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PRÉFACE 

L'arithmétique, en général assez négligée, est une des con-
naissances les plus nécessaires. Son étude est excellente comme 
exercice intellectuel ; elle fournit un instrument précieux pour 
toutes les carrières, indispensable dans les affaires commerciales 
et industrielles. 

La P R E M I È R E P A R T I E de ce Traité, à la fois général et spécial, est 
consacrée aux Principes de la science ramenés aux Règles fonda-
mentales, avec les Abréviations dont elles sont susceptibles. Il y est 
successivement question : 

Des quatre règles pour les Entiers, 
Des quatre règles pour les Fractions décimales et les Fractions 

ordinaires, 
Des Nombres Négatifs, 
De la Divisibilité des nombres, 
De l'élévation aux Puissances, 
Et de l'extraction des Racines. 
La SECONDE P A R T I E contient les combinaisons des quatre Règles 

aidant à la solution des questions qui se présentent dans la théorie 
et la pratique, savoir : 

Les Équations élémentaires, les Proportions, les Progressions et les 
Logarithmes. 

La TROISIÈME P A R T I E est consacrée : — à une exposition détaillée des 
Mesures (Poids et Monnaies) métriques et des Mesures anciennes, 
— aux applications de calcul auxquelles elles donnent lieu, — aux 
conversions des unités entre elles. 

A propos des mesures anciennes, nous donnons les quatre Règles 
des Nombres Complexes, et l'application du procédé des Parties ali-
quotes déjà exposé dans la première partie en parlant des fractions ; 
toutes opérations avec lesquelles il faut être familiarisé dans tous 
les pays où le système décimal n'est pas en usage. 

Ces notions sur les mesures sont complétées plus loin à la qua-
trième partie par des problèmes spéciaux et par l'indication des 
moyens que fournit la géométrie pour la mesure des Surfaces et 
des Volumes. 
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VI P R É F A C E . 

Un chapitre est consacré aux Mesures étrangères, et quatre ta-
bleaux synoptiques présentent les rapports qu'ont entre eux les di-
vers poids et mesures les plus usuels des dix contrées les plus 
commerçantes de l'Europe. 

La QUATRIÈME P A R T I E est un recueil méthodique et complet de tou-
tes les variétés de Problèmes usuels et commerciaux, classés par 
groupes selon l'analogie des questions et des modes de solution. 
Ils forment quatorze chapitres précédés d'un premier consacré aux 
procédés généraux de solution et à la classification des problèmes. 

Pour les diverses Règles ou catégories de problèmes, nous avons 
voulu faire des chapitres plus complets et plus méthodiques que ceux 
qu'on trouve dans les autres ouvrages. Pour quelques-unes : —• la 
Règle de tant pour cent, — la Règle d'intérôt simple et d'escompte, 
— pour les Intérêts composés,— pour les Annuités et l'Amortisse-
ment, — pour les questions sur les Mélanges et les Combinaisons, 
nous avons fait, croyons-nous, un travail neuf; non que les divers 
éléments qui nous ont servi ne soient bien connus, mais parce 
qu'on ne les trouve guère dans les ouvrages spéciaux, au moins 
avec l'ordre et la méthode que nous avons suivis. 

Nous avons mis, dans des NOTES F I N A L E S , divers renseignements 
et détails complémentaires et notamment des conseils pour ap-
prendre et pour enseigner l'Arithmétique; — u n coup d'œil his-
torique sur la science des nombres ; — des explications sur le calcul 
mental ; — des notices historiques sur le Système métrique et sur 
les Calendriers ; — des renseignements sur les tableaux de Comptes 
faits et autres Tables de calcul ; sur les divers moyens graphiques 
et mécaniques pour faire ou pour abréger les calculs. Dans ces 
notes, comme dans le courant de l'ouvrage, nous nous sommes 
attaché à mettre en lumière les noms des savants qui ont fait pro-
gresser la science. 

Les divers procédés arithmétiques & Abréviation sont indiqués 
après chaque Règle, et après chaque catégorie de problèmes. 

En suivant l'ordre logique des matières, nous avons été amené 
à exposer des parties de l'arithmétique d'une utilité moindre, au 
point de vue usuel, ou présentant des difficultés qu'il ne faut abor-
der qu'à la fin d'un Cours. 

Nous avons eu soin d'indiquer, pour guider ceux qui étudient, 
les chapitres qu'il faut d'abord passer, pour n'aborder en commen-
çant que les plus faciles et les plus élémentaires. 
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AVIS DES ÉDITEURS 
S U R C E T T E T R O I S I È M E É D I T I O N 

De nombreux travaux ont empêché l'auteur de s'occuper plus tôt 
de la nouvelle édition de ce Traité, épuisée en librairie depuis plu-
sieurs années, comme cela était déjà arrivé pour la première, 
très recherchée dès son apparition par les comptables, les profes-
seurs, les étudiants, les employés et tous ceux enfin qui ont à se 
rendre compte des opérations arithmétiques soit pour les affaires, 
soit pour les transactions usuelles de la vie. 

En effet, le contenu de ce livre répond bien à son titre ; les dé-
monstrations y sont simplifiées, les opérations présentées avec 
clarté, les abréviations recueillies avec soin, les applications nom-
breuses et méthodiquement groupées, les notes finales instructi-
ves et curieuses. 

Le Traité des mesures métriques de l'auteur a été fondu dans cette 
édition. 

Un soin particulier a été consacré à la disposition typographique 
des opérations. 

Le papier du volume est collé pour faciliter les annotations et 
les indications aux professeurs et aux élèves. 

L E S É D I T E U R S . 
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SIGNES GÉNÉRAUX EMPLOYÉS DANS LE TRAITÉ 

Les * renvoient aux notes au bas des pages. 
Ces étoiles placées devant ou après les titres indiquent les chapitres 

ou les paragraphes à passer dans une première étude. 
Les Numéros entre parenthèses, de la p. 1 à la p. 21G, contenant les 

deux premières parties relatives aux Principes de l'arithmétique, renvoien t 
aux alinéas qui peuvent compléter les démonstrations. 

Les nombres entre parenthèses précédés de p. renvoient aux pages. 
+ signifie plus, et indique une addition b. faire. 
— — moins, — 
. ou X — multiplié par, — 
: ou — ou / — divisé par, — 
— s en chiffre élevé indique l'élévation au carré. 
— s — — l'élévation au cube. 
— » — — l'élévation à une puissance indéterminée. 
<J signifie racine à extraire et indique une extraction de racine à faire. 
( ) exprime que les quantités placées entre parenthèses sont considérées 

comme une seule quantité. 
[ ] les deux crochets sont employés pour indiquer que des quantités 

placées entre parenthèses constituent une même quantité. 
Les chiffres en lettres grasses indiquent des chiffres barrés ou annulés. 
Les petits chiffres placés au-dessus des colonnes indiquent des unités 

de retenue. 
Des signes abréviatifs spéciaux sont indiqués pour les Mesures métriques 

et les Mesures anciennes, pour les Proportions et les Progressions, pour 
les Intérêts, les Annuités, et les Amortissements. 

— soustraction 
— multiplication 
— division 
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I 
I 

TRAITÉ COMPLET 

D'ARITHMÉTIQUE 
THÉORIQUE ET APPLIQUÉE 

P R E M I È R E PARTIE 
PRINCIPES D'ARITHMÉTIQUE GÉNÉRALE THÉORIQUE ET PRATIQUE 

La première par t ie de ce t rai té , composée de cinq Livres, 
con t ien t les quat re Règles générales des Nombres entiers po-
sitifs et négatifs, des Fractions décimales et ordinaires (y 
compris l 'Extraction des Racines), avec les Abréviations dont 
elles sont susceptibles. 

LIVRE PREMIER 
THÉORIE ET PRATIQUE DES QUATRE RÈGLES DES NOMBRES ENTIERS 

ET DES FRACTIONS DECIMALES 

Notions préliminaires et Numération des Entiers et des Fractions déci-
males. — Addition, Soustraction, Multiplication et Division dos nom-
bres abstraits, entiers et décimaux, avec les Preuves de ces quatre règles 
et les Abréviations dont elles sont susceptibles. 

CHAPITRE 1 e r 

Notions préliminaires et numération des nombres entiers 
et des fractions décimales. 

§ 1 E R . — NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

I . L 'Ar i thmét ique est la science des nombres ou des quan-
tités énumérés . 

On entend par Quantité tou t ce qui peut être augmenté ou 
diminué, compté ou mesu ré ; et par Unité, la quant i té ou 

1 
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2 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

grandeur que l 'on choisit a rb i t ra i rement pour servir de 
t e rme de comparaison entre plusieurs aut res quant i tés de 
môme espèce. Le temps, l 'espace, les dimensions des corps, 
la force, la vitesse, la durée, la chaleur , la lumière, les as-
tres, les animaux, les plantes, les minéraux, toutes les choses 
en général sont des quanti tés , parce qu'elles sont susceptibles 
d 'ê t re augmentées ou diminuées, comptées ou mesurées . 
Les maisons sont des quant i tés ; une maison considérée 
isolément est Yunité de comparaison ou de mesure . Plus ou 
moins d 'hommes sont des quant i tés plus ou moins g randes ; 
un h o m m e considéré isolément est l 'unité de comparaison 
ou de mesure . 

Les uni tés de comparaison que l 'on emploie le plus sou-
vent sont celles qui servent à apprécier des quanti tés de 
Longueur (de Largeur ou de Hauteur) , de Surface, de Vo-
lume ou de Capacité, de Poids, de Valeur et de Monnaie. On 
les appelle les Poids et Mesures. 

2. Un Nombre est la collection de deux ou plusieurs 
uni tés *. 

Un n o m b r e Entier , ou s implement un Entier, est la r éu -
nion de deux ou plusieurs Unités de la môme grandeur . 

Une Fraction est une ou plusieurs parties égales de l'u-
ni té . 

Le n o m b r e est dit fractionnaire ou complexe, quand il con-
t ient un ou plusieurs entiers réunis à une ou plusieurs frac-
tions ou subdivisions. 

Le n o m est Abstrait quand il n 'expr ime pas la na tu re des 
unités dont il se compose, et Concret quand il exprime la na-
ture de ces uni tés . Le nombre dix, par exemple, est abs t ra i t ; 
il est concret si l 'on considère : dix pommes , dix hommes , 

* Lorsqu'on sait ce qu'est un Rapport (comme on le verra plus loin), 
on voit que le Nombre est encore bien défini le Rapport de l'Unité à la 
Quantité. — Le Nombre sert à apprécier la Quantité. D'où cette autre 
définition de l'Unité, que c'est l'objet dont la répétition constitue le 
Nombre. 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 3 
dix mètres , dix f rancs , etc. Les principes et les opérations 
sur les nombres concrets ne diffèrent pas de ceux des nombres 
abstrai ts . En ar i thmét ique , on considère le plus souvent ces 
derniers . 

Les nombres sont encore classés en nombres Positifs et en 
nombres Négatifs expr imant des quanti tés inverses de celles 
qu 'expr iment les nombres positifs, qui sont aussi le plus 
souvent considérés. 

Les nombres augmen ten t ou d iminuent , se composent ou 
se décomposent en vertu des propriétés dont ils sont doués 
et des lois qui les gouvernent . 

L ' A R I T E M É T I Q U E * est la science des nombres , c 'est-à-dire 
la science qui étudie les propriétés et les lois des nombres , 
ainsi que les moyens de les combiner par augmenta t ion ou 
diminut ion : composit ion et décomposition, à l 'aide des-
quelles on peut trouver des nombres inconnus avec des 
nombres donnés ou connus. 

L 'a r i thmét ique théor ique considère les propriétés et les 
lois des nombres dont on déduit les théorèmes ou vérités, qui 
peuvent se démontrer , ainsi que les procédés h l 'aide des-
quels on effectue les opérations que l 'ar i thmét ique pra t ique 
emploie pour t rouver des nombres inconnus qui répondent 
aux quest ions ou donnen t la solution des problèmes. — Un 
problème est une question plus ou moins compliquée dont la 
solution 011 réponse dépend des nombres connus qu'il s'agit 
de combiner par les diverses Règles, qui se réduisent à cinq 
principales : la Numération, Y Addition, la Soustraction, la Mul-
tiplication et la Division, ou à quatre , en omet tan t la Numé-
rat ion, qui est l'a b c de toutes les autres . 

La première , la Numérat ion, est celle qui apprend à comp-
ter, c 'es t -à-dire à former les nombres en les réunissant les 
uns aux autres successivement, et à en établir la dénomina-

* En grec arithmetikè, en latin arithmetica, du grec arithmos, nombre ; 
arithmetikè technè, science des nombres. 
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4 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

t ion et la nomenc la tu r e ; les aut res ont pou r objet la compo-
sition et la décomposition des nombres , et sont appelées 
vulgairement les Quatre Règles. Elles const i tuent le Calcul, 
ou l 'art de manier les nombres pour les composer et les dé-
composer . 

L 'ar i thmét ique est la p remière des sciences ma thémat i -
ques . On appelle du nom de Mathématiques * les diverses 
sciences qui ont pou r objet de mesurer , de comparer les 
grandeurs, telles que les distances, les surfaces, les volumes, 
les vitesses, les forces, etc. L 'ar i thmét ique mesure et com-
pare ces diverses grandeurs lorsqu'elles sont exprimées en 
nombres. 

§ 2 . — NUMÉRATION DES NOMBRES ENTIERS. 

La connaissance détaillée des conventions relatives à la 
format ion des nombres et du mécanisme qui en résulte , est 
indispensable à l 'é tude des au t re s principes. On doit y reve-
nir souvent . 

La Numérat ion est dite parlée ou écrite selon qu'il s 'agit de 
donner les noms aux nombres ou de les écrire avec des si-
gnes part iculiers . 

3. Les nombres ou collections d'Unités se forment par la 
réunion successive de l 'Unité ; et leurs noms sont dérivés du 
latin de la manière suivante : 

L'Unité s'est appelée un **, 
UN et un se sont appelés deux, 
i/Eux e t un trois, 
TROIS e t un quatre, 
QUATRE e t un cinq, 
CINQ e t un six, 
s i x e t un sept, 
SEPT e t un huit, 
HUIT e t un neuf, 
NEUF et un «liXé 

* En latin, mathematica, en grec, mathematikè, de mathesis, science, ou 
mathèma, cliose à savoir. 

** Du latin, unus, duo, très, quatuor, quinque, sex, septem, octo, novem, 
decem. 
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NUMÉRATION DES NOMBRES ENTIERS. 17 
En cont inuant ainsi, on serait arrivé à une série i nnom-

brab le de mots ; mais on a imaginé de compter par groupes 
de dix ou Dizaines, comme par Unités, et de donner ù. ces 
groupes de dizaines des noms formés avec les premiers . C'est 
ainsi que : 

Une dizaine s'est appelée dix, 
Deux dizaines se sont appelées v i n g t *, 
Trois dizaines trente, 
Quatre d° quarante, 
Cinq d° cinquante, 
S i x d ° soixante, 
Sept d°.. soixante-dix ou septante, 
Huit d° quatre-vingts ou octante, 
Neuf d° quatre-vingt-dix ou nouante, 
D i x d " cent. 

Le mo t vingt aurai t pu être formé avec deux, comme les au-
tres ont été formés avec trois, quat re , etc. — L'usage illogi-
que a substi tué aux mots septante, octante, nonante, encore 
usités dans le midi de la France , ceux de soixante et dix, qua-
tre-vingts, quatre-vingt-dix, beaucoup moins commodes , et 
souvent cause de confusion dans le langage **. 

Ent re chaque dizaine on intercale les neuf premiers n o m -
bres***, et on a : (dix-un ou) onze, — (dix-deux ou) douze, — 
(dix-trois ou) treize, — (dix-quatre ou) quatorze, — (dix-cinq 
ou) quinze, — (dix-six ou) seize, — dix-sept, — dix-huit, — 
dix-neuf, — vingt. 

Il est encore à regret ter que l 'usage illogique ait adopté les 
n o m s onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize **** qui com-
pl iquent inut i lement la nomencla tu re des nombres . 

* En latin : viginti, triginta, quadraginta, quinquaginta, sexaginta, sep-
tuaginta, octoginta, nonaginta, centum. 

** Strictement, il aurait fallu dire : unante, deuxante, troisante, quatrante, 
cinqante, sixante, Imitante, neufante. 

*** Plus exactement: l'unité et les huit premiers nombres; car un n'est 
pas un nombre, le nombre étant la réunion de deux ou plusieurs unités (2). 

**** Du latin : undecim, duodecbn, tredecim, quatuordecim, quindecim, 
sexdecim. — Onze est censé précédé d'un h aspiré. 
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6 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
On compte par groupes de cent 011 Centaines, comme 

par Dizaines et par Unités, et on a : 
Cent, deux cents, trois cents , . . . . neuf cents, et dix cents, 

qu 'on a appelé M i l l e *. 

En intercalant entre chaque collection de Centaines l 'u-
nité et les noms des quatre-vingt-dix-huit premiers nombres , 
on a l 'échelle des nombres de un à neuf cent nonante-neuf ou 
à neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, qui, augmentée de un , 
donne mil le . 

Voilà pour les petits nombres . — Pour les nombres plus 
grands, on fait du groupe de Mille Unités une espèce nou-
velle, et on compte par Unités, Dizaines et Centaines de Mi l le , 

en intercalant entre chaque Mille les neuf cent quatre-vingt-
dix-neuf premiers nombres . 

En a joutant l 'unité à neuf cent nonante-neuf mille et neuf 
cent nonan te -neuf , on obtient le nombre : dix cent mille, ap-
pelé Mi l l ion. 

On forme du groupe d 'un Million d'Unités, une espèce 
nouvelle, et on compte par Millions, comme par Unités sim-
ples et par Mille ; et ainsi de suite, de sorte que 

Mille fois Y unité font un Mille* 
Mille fois mille font un Million* 
Mille fois un million font un ISillion» 
Mille fois un billion font un Tr i l l ion **. 

Dans ce système de format ion des nombres servant à ap -
précier les Quantités et à s'en rendre compte, les Unités sont 
combinées d 'une par t en groupes de dix, et c'est pour cela 
qu 'on l 'appelle à base décimale ou s implement décimal ***, — 
et d 'aut re par t en groupes ternaires ou classes, les Unités sim-
ples, les Mille, les Millions, etc., chaque classe so subdivi-

* Du latin mille, comme Cent (lu latin centum. 
** Après les Trillions, viennent les Quatrillions, les Quintillions, les Sex-

tillions, etc. 
*** V. une note finale sur le système duodécimal, etc. 
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N U M É R A T I O N D E S N O M B R E S E N T I E R S . 7 

sant en Unités, Dizaines et Centaines. Tout le système se ré-
sume donc dans cet te convention que : 

D i x UNITÉS D E : CLASSES. 
1 e r ordre ou Unités simples constituent une dizaine j d 'Unit' 

! 2 e — Dizaines d'Unités simples une centaine > . , 
3 E — Centaines d° un MILLE ) S I M P L E 8 * 
4 e — Unités do Mille une dizaine 1 
5 e — Dizaines d° une centaine > 
6 e — Centaines d" un mille ) M l l l e -

( o u u n MILLION). 
7 e — Unités de Millions une dizaine ) ^ 
8 e — Dizaines de d° une centaine [ „ „ . . 
9 e — Centaines de d° un mille ) M l l U o n s -

( o u u n BILLION). 
10e — Unités de Billions une dizaine ) 
11° — Dizaines de d° une centaine j l t . , i - ° 
12e — Centaines do d° un mille ) I t l U l o n 8 -

( o u u n TRILLION). 

C'est à l 'aide de ce moyen vraiment admirable de simpli-
cité, consistant en unités cont inuel lement décuples, et dont 
l ' idée se trouve dans les dix doigts, que l 'on est parvenu 
à d é n o m m e r la série infinie des nombres avec quelques 
mots *. 

Ce tableau peut ôtre figuré au moyen de la main gauche ; 
les doigts représen tan t les Unités Simples, les Millions, Bil-
lions, et Trillions, et les trois plalanges les unités, dizaines, 
et centainés de chaque classe, comme suit : 

P E T I T DOIGT : Unités, Dizaines, Centaines, d'Unités simples; 
ANNULAIRE: d ° d ° d ° d e Mille; 
MÉDIUM: d ° d " d ° d o Millions; 
I N D E X : d ° d ° d ° d o Millions; 
POUCE : d ° d ° d ° d e Trillions. 

Les petits nombres sont les plus usuels. On a r a remen t be-
soin de se servir des billions. 

Ces classes d 'unités, appelées usuel lement Milliards, ne 
sont guère usitées que dans les appréciations financières des 

* Un, deux, etc , plus cent, mille, million et billion, soit quatorze 
mots, auxquels il faut ajouter les sept mots d'usage : onze, douze, etc., et 
vingt. 
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8 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

Etats . Quant aux classes supérieures, elles ne sont em-
ployées que dans les évaluations des distances as t ronomi-
ques *. 

4. De même qu 'on a employé neuf mots seulement pour 
énoncer l 'unité et les hui t premiers nombres , on a adopté 
neuf signes ou Chiffres ** pour les représenter . Ces signes 
ou chiffres sont : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
Pour désigner : Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 
P o u r pouvoir écrire tous les nombres avec cette pet i te 

quant i t é désignés , on est s implement convenu que, lorsque 
plusieurs chiffres sont réunis , le p remier chiffre à la droite 
exprime les Unités simples ; que le second chiffre à sa gau-
che expr ime les Dizaines de ces unités ; le t roisième chiffre à 
sa gauche, les Centaines de ces uni tés ; le qua t r ième chiffre 
à sa gauche, les mi l l e s le c inquième chiffre à sa gauche, les 
dizaines de Mille ; le sixième à sa gauche, les Centaines de 
Mille ; les septième, hui t ième et neuv ième chiffres à sa gau-
che, les Mi l l ions, dizaines et centaines de Millions, etc. , ainsi 
que le fait voir la figure suivante : 

MILLIONS, 
6 6 6 

M I L L E , 
6 6 6 
S & ° 
S N S S' f» S-O* S" 

UNITÉS. 
6 6 6 

de Mil l ions , de Mille, d ' I n i t é s s i m p l e s . 

(Aux 1 e r , 3°, 5 e rangs, etc. , c 'est-à-dire au rang des Unités, 
des Centaines d 'unités, des Dizaines de mille, etc., les chif-
fres sont dits de rang impair ; — aux 2°, 4 e , 6 e , rangs, etc., 

* Le monde est limité. En prenant pour unité de mesure l'épaisseur 
d'un cheveu (égale à la vingt-cinquième partie du millimètre), on trouve 
que le tour du globe terrestre serait exprimé par une seule unité de 
trillion. 

** De l'arabe sophira ou siffra; de l'hébreu siphr, chiffres, nombres. 
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NUMÉRATION DES NOMBRES ENTIERS. 9 

c'est-à-dire au rang des Dizaines, des Mille et des Centaines 
de mille, etc., ils sont dits de rang pair.) 

Il résulte de cet te convention que les chiffres ont deux va-
leurs : la valeur absolue, celle des signes considérés isolé-
m e n t ; la valeur relative et locale, selon la place qu'ils oc-
cupen t . 

Pour indiquer qu'il n 'y a pas de chiffres à un rang quel-
conque, on a recours à un dixième signe, le zéro, 0, qui 
n ' ayan t pas de valeur par lu i -même veut dire rien, mais sert 
à exprimer la valeur des chiffres manquan t s en m a r q u a n t 
leur place *. 

C'est ainsi que les neuf chiffres suivis d 'un zéro ou occu-
pan t le deuxième rang n 'expr iment plus des unités simples, 
mais des dizaines, c o m m e suit : 
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. 

Dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, septante, octante, nonante. 
C'est ainsi que pour indiquer , par exemple, que 6 doit ê t re 

au t rois ième rang et exprimer des centaines, on écrit 600, ce 
qui signifie 6 centaines , pas de dizaines et pas d 'unités , ou 
plus s implement 6 cents . C'est ainsi que les nombres : 
Cinquante-six.,., ou 5 dizaines et G unités, s'écrivent 56 
Trois cent sept ou 3 centaines et 7 unités s'écrivent 307 
Huit millions quatre mille trois, signifiant 8 unités de million, 4 uni-

tés de million et trois unités simples, s'écrivent 8 004 003 
5. R È G L E . — Il résulte de cet te manière d'écrire les n o m -

bres que, pour lire ou énoncer un nombre écrit ayant plus de 
qua t re chiffres, on le par tage ** en t ranches de trois chiffres, 

* Les Arabes mettaient d'abord un point; on aurait pu mettre tout autre 
signe, un guillemet ou un carré, par exemple, ou une lettre, ou laisser 
l'espace en blanc ; mais le zéro ou rond est plus facile à écrire, et l'espace 
serait difficile à réserver. En arabe, zeroh veut dire cercle. 

** Dans les imprimés, ce partage se fait au moyen d'une virgule ou d'un 
point. Ce dernier signe est préférable, la virgule ayant été adoptée pour 
séparer les entiers des subdivisions décimales, comme on va le voir. On 
ne fait pas toujours ce partage dans les manuscrits. On ne le fait pas notarn-
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1 0 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

à par t i r de la droite, sauf à ne laisser qu 'un ou deux chiffres 
dans la dernière t ranche à gauche, et qu 'on énonce, en com-
mençan t par la gauche, chaque t ranche c o m m e si elle étai t 
seule, mais sous l 'appellation qui lui appar t ient . 

Ainsi, dans 393 043 708, on lit : 393.043.708, trois cent quatre-
vingt-treize MILLIONS, quarante-trois MILLE, sept cent huit UNITÉS. 
On omet habi tuel lement ce dernier mo t . 

6 . De là trois autres Règles impor tantes . 
On rend un n o m b r e 10 fois, 100 fois, 1 000 fois, etc., plus 

fort, en a jou tan t à sa suite ou à sa droite un , deux, trois, etc. , 
zéros. 

De m ê m e on rend un nombre contenant des zéros à sa 
droite, 10 fois, 100 fois, 1 000 fois, etc., plus petit en en re-
t r anchan t un, deux, trois, etc., zéros. 

Les zéros mis avant les chiffres ne changent rien à leur 
valeur absolue. Les expressions 08,008, 0008 sont égales à 8 ; 
et, en pareil cas, les zéros doivent être omis ou effacés. 

§ 3 . — NUMÉRATION DES FRACTIONS DÉCIMALES. 

7. Les Fractions sont dites décimales ou ordinaires, ou sub-
divisions complexes. Nous ne par lerons ici que des premières . 

Les Fractions décimales s 'écrivent, s ' énoncent et se cal-
culent comme les nombres entiers. 

Dans le système des fract ions décimales, l 'unité se par tage 
en dix dixièmes, chaque dixième en dix centièmes, chaque 
cent ième en dix millièmes, chaque mil l ième en dix dix-mil-
lièmes, etc. 

8. P o u r écrire les fract ions décimales, on s'est appuyé sur 
le pr incipe établi que chaque chiffre, mis à la droite d 'un 

ment sur les livres et papiers de commerce. Pour exercer le lecteur au 
groupement naturel des chiffres en tranches de trois, nous n'indiquerons 
souvent pas ce partage dans le courant do ce volume. — Le point étant 
aussi quelquefois signe de multiplication, il est encore préférable de 
séparer les tranches par un espace, ou par une virgule droite, ou par une 
cédille. 
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NUMÉRATION DES FRACTIONS DÉCIMALES. 1 1 
autre , exprime des uni tés dix fois plus faibles. Ainsi, après 
les uni tés simples des entiers, 

les dixièmes occupent le 1 e r rang vers la droite, etc. 
les centièmes — 2 e — 
les millièmes — 3 e — 
les dix-millièmes — 4 e — 
les cent-millièmes — 5° — , etc. 

On est convenu de placer une virgule en t re les entiers et 
les Fract ions déc imales ; et quand il n 'y a pas d 'entiers, on 
les remplace par le zéro. 

Ainsi, 8 dixièmes, 49 centièmes, 8 et 13 millièmes s'écriraient : 0,8, 0,40 
et 8 ,013. 

D'un autre côté, 7,4, 0,5G, 18,413, 0,93-2147 signifient : 7 et 4 dixièmes. 
56 centièmes, 18 et 413 millièmes, et 032 147 millionièmes; 

Et 0,08, 0,0009, 4,3500 signifient 8 centièmes, 9 dix-millièmes, 4 et 
3500 dix-millièmes ou 35 centièmes. 

9. R È G L E S . — On voit donc que , pour énoncer un nombre dé-
cimal écrit, on énonce d 'abord la part ie ent ière c o m m e si 
elle était seule, e t ensuite la part ie décimale comme un 
n o m b r e entier, en lui donnan t le nom des uni tés du dernier 
chiffre à droite. 

On voit aussi que, pour écrire un nombre décimal énoncé, 
on l 'écrit comme un nombre entier, en ayant soin de poser 
la virgule de maniè re que son dernier chiffre exprime les 
unités demandées . 

1 0 . PRINCIPE. — Un nombre décimal ne change pas de va-
leur, quel que soit le nombre de zéros que l 'on a joute ou que 
l 'on suppr ime à sa droite. 

Ainsi : 0 , 3 = * 0 , 3 0 = 0,300 = 0,3000, c 'est-à-dire que 
3 dixièmes, ou 30 centièmes, ou 300 millièmes, ou 3000 dix-
mill ièmes, expr iment la m ê m e quant i t é en t e rmes différents, 
pu i sque 0,1 = 10 cent ièmes, 0,01 = 10 millièmes, etc. 

Mais par conséquent , si l 'on recule la virgule d 'un rang, 

* Le signe = , appelé égalé s'emploie pour exprimer l'égalité entre deux 
quantités. 
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1 2 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

de deux rangs, de trois rangs, etc., vers la droite d 'un nom-
bre, on rend ce nombre 10 fois, 100 fois ou 1000 fois, e t c . , 
p lus g r a n d ; et réc iproquement , si l 'on avance la virgule 
d 'un rang, de deux rangs, de trois rangs , etc . , vers la gau-
che d 'un n o m b r e décimal, on le rend 10 fois, 100 fois, 1000 
fois, e t c . , plus pe t i t . 

Fractions approchées à 1 dixième, à 1 centième, aie., près. 
10 bis. Dans les diverses opérat ions de l ' a r i thmét ique , on 

est souvent conduit à abréger les fract ions décimales par la 
suppression d 'un ou de plusieurs chiffres et à se contenter 
d 'une f ract ion approchée ou approximative à 1 dixième près , 
1 cent ième près, e tc . En ce cas, on augmente de 1 le dernier 
chiffre main tenu , si le premier chiffre suppr imé est 5, 6, 7, 
8 ou 9 ; on le laisse tel quel, en négligeant tou t à fait le chiffre 
suppr imé, si ce chiffre est 4, 3, 2, 1 ou 0. 

Yoici la raison de cette règle de convention : si le chiffre 
suppr imé est 6 ,7 , 8 o u 9 , i l s e rapproche plus de l ' un i téa jou tée 
que du 0 ; — s'il est 4, 3 ,2 , 1, 0, il se rapproche plus de 0 que 
de 1. S'il est 5, il se rapproche au tan t de 1 que de 0 ; mais, en 
ce cas, il est d 'usage d 'a jouter 1 et de faire l 'erreur en plus . 

Le tableau suivant indique les e r reurs en détail : 
0,G59 0,001 d'erreur en plus. 
0,658 0,002 — 
0,657 = 0,66 à 0,01 près avec 0,003 — 
0,656 0,004 — 
0,655 0,005 — 
0,654 0,004 d'erreur eu moins. 
0,653 0,003 — 
0,652 = 0,66 à 0,01 près avec 0,002 — 
0,651 0,001 — 
0,050 0,000 — 

Cette règle s 'applique évidemment aux nombres entiers, si 
l 'on est conduit à les abréger . 

La numéra t ion et le calcul des mesures métriques, a u j o u r -
d 'hui employées en France et dans plusieurs pays, sont les 
mêmes que ceux des fract ions décimales. (Voy. le liv. VIII.) 
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ADDITION DES ENTIERS ET DES FRACTIONS DÉCIMALES. 1 3 

CHAPITRE II 
Addition des nombres entiers et des fractions décimales. 

1 1 . L'ADDITION a pour but de réunir deux ou plusieurs 
nombres en un seul qu 'on appelle Somme ou Total . 

Pour indiquer une addition à effectuer, on lie les nombres 
par le signe -j- appelé plus. 

Les additions des peti ts nombres , d 'un chiffre ou môme de 
deux chiffres, s ' apprennent par cœur . On peut les réuni r dans 
un tableau analogue à celui donné plus loin (29), que l 'on 
peu t faire réci ter par les commençants . Les addit ions des 
nombres plus grands ne sont qu 'une série de peti tes addi-
t ions . 

1 2 . R È G L E . — Pour additionne)' ou réunir les nombres, — on 
les m e t ord ina i rement les uns sous les autres, de manière 
que leurs unités de m ê m e ordre se t rouvent dans une m ê m e 
colonne verticale : les unités sous les unités, les dizaines sous 
les dizaines, les centaines sous les centaines, etc. ; — on 
a jou te d 'abord la colonne des un i tés ; quand la somme n'ex-
cède pas 9, on l 'écrit sous la colonne des uni tés ; — quand elle 
excède 9, on n 'écri t que les unités, et l 'on repor te les dizaines 
à la colonne des dizaines, pour laquelle on opère d 'une m a -
nière semblable, et ainsi de suite jusqu ' à la dernière colonne. 

On peu t aussi commencer l 'opérat ion par la gauche ; mais 
quand il y a des uni tés retenues, on est obligé de corriger les 
chiffres déjà posés pour y a jouter ces uni tés . 

"Voici deux exemples : 
493742 
874321 
707423 
764342 
184214 
932246 

932421 
321 

4 
941 

7437 
S617 7 

9566>7 
Somme ou Total 3956288 1984Ï68 
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1 4 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 
Ces deux exemples cont iennent six colonnes ou séries de 

pet i tes addit ions. 
Dans le 1 e r exemple, on dit, pour la l r c colonne îi droite: .2 et 1 font 3, 

et 3 font 6, et 2 font 8, et 4 font 12 et 6 font 18 ; je pose 8 et retiens 
1 (dizaine). Pour la 2 e colonne et en abrégeant le langage, on dit : 1 retenu 
et 4, 5 ; et 2, 7; et 2, 9; et 4, 13; et 1, 14; et 4, 18; je pose 8 (dizaines) et 
retiens 1 (centaine), etc. 

Si l 'on commençai t par la gauche, la première colonne 
donnera i t 36, que l'on poserait ; la colonne suivante donne-
rait 33, c 'es t -à-di re 3 à repor ter avec le 6 déjà obtenu, ce 
qui ferait pour les deux colonnes 393, et ainsi de suite. — Ce 
procédé est incommode ; mais il est bon de s'y exercer quand 
on é tudie . 

13. S'il s'agit de nombres avec fractions décimales ou de nom-
bres décimaux *, il suffit de me t t r e les virgules les unes sous 
les aut res pour ranger les chiffres dans l 'ordre convenable. 
On sépare dans la somme, par une virgule, au tan t de chiffres 
décimaux ** qu'il y en a dans celui des nombres qui en con-
t ient le plus. Voici des exemples : 

0,256 
0,2 3742,135 97423,7 
0,31 0,1893241 284,93 
0,4578 748,7321 29,327 
0,22 28,32 9,7426 
0,149 9,74107 0,87689 
1,5928 4529,7174941 97748,87289 

La séparation des décimales à la Somme s'explique par 
cette raison que la somme totale doit contenir des uni tés de 
même na tu re que les nombres partiels. 

14. Il est indispensable de s 'exercer dans la pra t ique à faire 
les additions sans met t re les nombres les uns sous les autres . 

15. Pou r les additions longues, on peut soulager la mémoi re 

* On appelle ainsi, pour abréger, mais assez improprement, les nombres 
entiers joints à des fractions décimales. 

** Chiffres indiquant les fractions qu'on appelle aussi simplement les 
décimales, bien que tous les chiffres soient décimaux dans ce système. 
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ADDITION DES ENTIERS ET DES FRACTIONS DÉCIMALES. 1 5 
par l 'un des procédés suivants, qui ne nécessite pas la re tenue 
d 'uni tés de l 'ordre supér ieur . 

1 " procédé. 2 e procédé. 3* procédé. 
2 2 2 5 6 7 retenues. 

7842463 7842468 78424G8 
743745 743745 743745 
93212 93212 93212 

2789 2789 2789 
293 293 293 

74 74 74 
1 7 7 

67 67 67 
893 893 893 

7416 7416 7416 
41577 41577 41577 

453748 453748 453748 
9310007 9310007 9310007 

76 76 18496296 
62 69 

46 52 
21 23 

27 29 
22 2't 

16 18496296 
18496296 

Dans le premier de ces exemples, on obt ient séparément les 
to taux partiels des unités, des dizaines, etc., pour en faire le 
to ta l général ; — dans le second, on voit que chaque somme 
partielle renfe rme les uni tés re tenues , de manière que les 
derniers chiffres de chaque somme partielle, mis à la suite 
de la dernière somme, const i tuent la somme totale ; — mais 
il est encore plus simple de me t t r e les unités de re tenue au 
hau t de chaque colonne, c o m m e au troisième exemple, ou 
bien à pa r t . 

P o u r l a P m ^ e de l 'Addition, voi r ie chap. IV. 
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CHAPITRE III 
Soustraction des nombres entiers et des fractions 

décimales. 
1 6 . La SOUSTRACTION a pour bu t de t rouver un des nombres 

d ' u n e Somme connue et composée de deux nombres dont 
l 'un est aussi connu . — En d 'autres t e rmes , faire u n e sous-
tract ion, c'est chercher la Différence entre deux nombres . 
Cette différence se n o m m e encore Reste et quelquefois 
Excès. 

Pour indiquer une soustraction à faire, on lie les nombres 
par le s igne— (moins). 

Les soustractions de petits nombres s 'apprennent par cœur . 
Les soustractions de nombres plus grands se composen t 
d 'une série de soustractions de petits nombres . 

La somme 9 é tant composée des deux nombres 5 et 4, 
faire la soustraction, c'est t rouver l 'un de ces nombres , la 
somme et l 'autre nombre é tant donnés. Cette opérat ion se fait 
en déduisant le nombre donné de la somme, — ou en a jou-
t an t au nombre donné ce qui lui m a n q u e pour faire la somme. 

car 9 — 5 = 4 
9 — 4 = 5 

ou encore 9 = 4 + 5 
9 = 5 + 4 

Si l'on ne savait pas trouver d'un seul coup que 5 retranché de 9 donne 4, 
il faudrait dire : 9 — 1, — 1, — 1, — 1 ou 9 — 1 = 8, 8 — 1 = 7, 7 — 1 
= 6, G — 1 = 5. Si l'on ne savait pas qu'il faut ajouter 4 à 5 pour faire 9, 
il faudrait dire: 5 + 1, + 1, + 1, + 1 ou 5 + 1 = C, 6 + 1 = 7, 7 + 1 
= 8, 8 + 1 = 9. 

1 7 . R È G L E . — Pour retrancher un nombre d'un autre, — on 
place o r d i n a i r e m e n t c e s d e u x n o m b r e s r u n s o u s l ' a u t r e , de ma-
nière que les uni tés de m ê m e ordre se correspondent ; — on 
re t ranche chaque chiffre du petit nombre du chiffre corres-
pandan t du nombre plus for t , en commençan t par la droite 
e t en plaçant chaque reste partiel sous la colonne qui l'a 
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SOUSTRACTION DES ENTIERS ET DES FRACTIONS DÉCIMALES. 1 7 
fourni , quand le chiffre du nombre faible ne surpasse pas celui 
du n o m b r e fort ; — lorsque le chiffre du nombre faible surpasse 
celui du n o m b r e fort , on emprunte 1 sur le premier chiffre si-
gnificatif à gauche du nombre fort , on a joute dix au chiffre 
du n o m b r e sur lequel on opère, et on diminue d 'une unité le 
chiffre sur lequel on emprun te ; s'il y a des zéros avant lui, on 
les considère c o m m e des 9; — ou bien (2° procédé) on laisse 
les chiffres du nombre fort tels qu'ils sont, et on augmente 
ceux du nombre faible de l 'uni té d ' emprunt . 

Yoici deux exemples : 

Nombre dont on soustrait 87496 
Nombre à soustraire 540S3 

Différence 33413 

II 
493742 
246528 
247214 

III 
Nombre à soustraire 24G528 
N. dont on soustrait 493742 

Différence 247214 
Le premier de ces exemples ne présente aucune difficulté. 

Dans le 2 e et le 3 e on dit : 8 de 12 (1 dizaine ou 10 unités empruntées sur 
le 4) reste 4; 2 de 3 reste 1 ; 5 de 7 reste 2 ; 6 de 13 (1 qui vaut 10 
emprunté sur le 9) reste 7 ; 4 de 8 reste 4; 2 do 4 reste 2. 

On peut encore dire; 8 de 12 reste 4 | 3 (2 et 1 d'emprunt) de 4 
reste 1 ; 5 de 7, 2 ; 6 de 13, 7 ; 5 (4 et 1 d'emprunt) de 9, reste 4; 
2 de 4, 2. 

Ce deuxième procédé est nécessaire dans la Division. Il est 
préférable dans la pratique : car on se t rompe moins facile-
men t en a jou tan t les uni tés re tenues au chiffre suivant du 
n o m b r e à re t rancher qu 'en les r e t ranchan t du nombre fort . 

Troisième procédé. — On peut encore faire la soustraction 
par l 'addition, en a joutant , à chacun des chiffres du nombre 
à soustraire , les uni tés qui lui m a n q u e n t pour égaler les chif-
fres cor respondan ts du n o m b r e dont on soustrai t ; ce com-
plément à a jou te r const i tue la différence. 

Dans le second exemple on dit, par ce procédé, en considérant le 
nombre 246528 par rapport à 493742: 8 et 4 font 12 ; je pose 4= et re-
tiens 1 ; 2 et 1 de retenue font 3; 3 et 1 font 4 ; je pose 1 ; 5 et 2 
font 7 ; je pose 2 ; 6 et 7 font 13 ; je pose 7 et retiens 1 ; 1 et 4 font 5 ; 
5 et 4 font 9 ; je pose 4 ; 2 et 2 font 4 ; je pose 2. 

En fait, cet te opération consiste en deux opérations suc-
2 
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1 8 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
cessives : une soustraction pour déterminer ce qui m a n q u e 
au chiffre inférieur pour faire le supér ieur ; une addition pour 
réuni r cette différence au chiffre du nombre inférieur et 
obtenir le chiffre du nombre supérieur. 

11 est impor t an t de se familiariser avec ces deux ma-
nières d 'opérer qui découlent de la na ture de la soustrac-

t ion (16). 
Quatrième procédé. — On peut enfin commencer l 'opéra-

tion par la gauche ; mais, quand il y a des unités à emprun-
ter , il faut revenir sur ses pas pour enlever ces uni tés aux 
chiffres déjà obtenus ; ce qui fait abandonner le procédé dans 
la prat ique. 

18. Dans le cas où il y a des fractions décimales ou des nom-
bres fract ionnaires décimaux, on met les deux virgules l 'une 
sous l 'autre, et on sépare à la différence autant de chiffres 
décimaux qu'il y en a dans celui des deux nombres qui en 
cont ient le plus. 

La raison de cet te séparation des décimales se donne en 
disant que dans la différence il y a des unités de m ê m e na tu re 
que dans les deux nombres . 

19. PRINCIPE. — Si l 'on augmente le nombre à soustraire, 
la différence augmente de la même quant i té ; — si l 'on aug-
m e n t e le nombre dont on soustrait , la différence d iminue de 
la m ê m e quant i té . — Si l 'on diminue le nombre dont on 
soustrai t , la différence diminue ; si l 'on diminue le nombre à 
soustraire, la différence augmente . — Par conséquent , la diffé-
rence ne change point quand on augmente ou qu'on diminue 
les deux nombres de la même quant i té . 

Soient les nombres 16 et 7 ; leur différence 9 varie ou non, 
selon que l'on opère les changements séparément ou simul-
t anément : 

159,8978 
348,7946 

456,27 
357,9;i7456 

188,89u8 98,332544 
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L'évidence de ce principe, dont on fait une fréquente appli 
cation, résulte de ces exemples *. 

C H A P I T R E IY 

Preuves de l'Addition et de la Soustraction. 

20. Faire une seconde opération pour vérifier si une pre-
mière opération est exacte, c'est faire la PREUVE. 

En général, toutes les règles se prouvent par des règles con-
traires : l'addition par la soustraction, la soustraction par 
l'addition. Mais on peut aussi arriver au même résultat par 
d'autres procédés pour l'addition. 

Une première preuve de toute opération, c'est la répétition 
de l'opération elle-même ; mais ce moyen n'est pas très sûr, 
car il est très fréquent de faire plusieurs fois de suite la 
même erreur. 

§ 1 . — P R E U V E S DE L'ADDITION. 
I 

21. 1° Pour l'Addition, la preuve la plus simple et en même 
temps la plus sûre est sans contredit celle qui consiste à 
recommencer l'addition par en bas quand on a l'habitude de 
la faire par en haut, et réciproquement ; — car on a remar-

* On peut encore montrer l'évidence de ce principe au moyen de deux 
lignes parallèles dont la différence ne varie pas, si l'on augmente ou si l'on 
diminue chacune des deux lignes de la même quantité. 
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qué que le plus souvent les erreurs proviennent de ce que la 
langue tourne , pour ainsi dire, dans les additions successives 
au point de faire dire par exemple plusieurs fois de suite que 
5 et 7 font 14. On évite cet écueil en r ep renan t l 'opération 
en sens inverse. 

2° On peut faire une seconde addit ion en négligeant l 'un 
des nombres ; les deux sommes doivent différer ent re elles de 
ce nombre négligé. On peut opérer c o m m e il est indiqué ci-
dessous. 

3° On peut aussi recommencer par la gauche, en por tant 
sur chaque colonne suivante et comme dizaines, les uni tés 
que l 'on trouve en excès dans le résul tat posé, et qui ne sont 
au t re chose que les unités re tenues . Gomme dans le résul tat 
de la dernière colonne il n 'y a pas d 'uni té re tenue , on doit 
t rouver 0, si l 'opération est bonne . 

2" preuve. 3° preuve. 
6536 6536 
8923 8923 
5642 nombre négligé dans la 2 e somme. 5642 

2H01 Somme 21101 
15459 Retenues 21ÎO 
5642 

La l r e colonne à gauche dans le 2 e exemple ci-dessus donne 19 ; 19 de 21 
trouvé, reste 2, unités de retenue provenant de la 2 e . La 2 e colonne 
donne 20; 20 de 21 (composés de 2 retenus ou 20 et de 1 posé), reste 1, 
unité de retenue provenant de la 3 e colonne. La 3 e colonne donne 9 ; 
9 de 10 (1 de retenue = 10 et 0 posé), reste 1 unité de retenue provenant 
de la 4 e colonne. Celle-ci donne 11 ; 11 de 11 (1 de retenue = 10 et 1 posé) 
reste 0. L'opération est bonne. 

Il est bon de s 'exercer à toutes ces preuves q u a n d on é tu -
d ie ; mais la première est celle que l 'on préfère dans la 
p ra t ique . 

§ 2 . — PREUVE DE LA SOUSTRACTION. 

22. La preuve de la Soustract ion se fait en a jou tan t la dif-
férence au plus petit nombre ; le total doit na tu re l l ement 
ê t re égal au nombre le plus fort (16). 
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ADDITION ET SOUSTRACTION EN UNE SEULE OPÉRATION. 2 1 

S'il y a entre 12 et 8 une différence de 4, il est évident 
que 8 et cette différence doivent faire 12 *. 

CHAPITRE V 
Additions et Soustractions en une seule opération. 

Procédé des compléments. 

23. On peut, au moyen d'une seule addition, trouver le 
nombre qui manque pour faire avec d'autres une somme 
donnée. 

Soit à trouver le nombre qui, avec 812, 374 et 129 forme 
un total de 2326. — On est naturellement conduit à ajouter 
les trois premiers et à retrancher leur somme de la somme 
totale 2326. 

OPÉRATIONS ORDINAIRES. OPÉRATIONS ARRËGÉES. 

Dans l'opération abrégée, on dispose les nombres comme 
ci-dessus, en laissant la place du nombre à trouver, et on dit : 

2 et 4, 6 ; 6 et 9, 15; 15 et 1 (pour aller à 16) font 1G; 1 de retenue 
et 1, 2 ; 2 et 7, 9 ; 9 et 2, 11 ; 11 et 1 (pour aller à 12) font 12, etc. 

Ce procédé, on le voit, consiste à ajouter à chaque somme 
partielle ce qui manque pour faire le total placé (17, 3 e pro-
cédé). 

24. Quand on a plusieurs nombres à retrancher de plu-
* Nous verrons d'une autre manière, en parlant des Équations, chap. xxix, 

que si 12 — 8 = 4, 12 = 4 + 8. 
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2 2 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

sieurs autres, comme cela arrive en comptabili té lorsqu'on 
fai t les additions du grand-livre, on peut remplacer les deux 
addit ions et la soustract ion par l 'emploi des compléments 
arithmétiques ou décimaux. 

On donne généralement le nom de complément au nombre 
qui m a n q u e à un autre pour en faire un troisième ; ainsi, le 
complément de 18 par rappor t à 20, serait 2 ; mais on dési-
gne plus part icul ièrement , sous le nom de complément arithmé-
tique ou décimal, la différence d 'un n o m b r e à l 'unité suivie 
d ' au tan t de zéros que ce nombre a de chiffres ; ainsi, le com-
p lément de 188 = 812, le complément de 15 = 85, le com-
p lément de 12326 = 87674, etc. 

25. RÈGLE. — Pour faire l 'opération, on place les complé-
men t s des nombres à soustraire sous les nombres dont on 
veut soustraire, et on ajoute le tout ; en re t ranchant des unités 
re tenues de la dernière colonne à gauche de la somme au tan t 
d 'uni tés qu 'on a a jouté de compléments , on a la différence 
cherchée . 

On voit, d'ailleurs, que le complément est facile à t rouver 
en réfléchissant au principe de la soustraction ; car il suffit de 
p rendre la différence du premier chiffre significatif à 10, et la 
différence de tous les aut res à 9. 

Soit, par exemple, à prendre le complément de 87674. — On prend la 
différence de 4 à 10, et celle des autres chiffres à 9. — Pour le nom-
bre 87G70, le premier chiffre du complément est 0, et pour le reste on 
opère comme dans l'exemple précédent. 

100000 
9 9 9 9 1 0 

87674 

S 9 9 1 0 0 
100000 

8:670 
12326 12330 

En effet, 99990 - f 10 et 99900 + 100 égalent bien 100000. 
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P R O C É D É D E S C O M P L É M E N T S . 2 3 
Opérations ordinaires. Opération par les compléments. 

4299-2 
36117 

Soit donc à re- 52949 
trancher dos :J6245 les nombres 31525 
nombres 54S16 36742 

48792 

40827 42992 
33419 36117 
50876 52949 
31525 36245 
36742 54816 
42592 48792 

Totaux 271911 
A retrancher. . 235981 

235981 59173 Compléments. 
66581 » 

Reste 35930 49l2i 
08475 
65258 
57408 

» 

» 

G35930 Différence 
Cette opération est facile à expliquer; non seulement on 

ne re t ranche pas 40827, mais on a joute son complément 
59173, ce qui fait une différence en plus de 100000, et ainsi 
de suite pour les cinq autres . La somme exprime donc la 
différence plus 6 cent mil le; ce sont ces G cent mille qu'on 
barre . 

Lorsque les nombres proposés ne sont pas composés du 
m ê m e n o m b r e de chiffres, on prend na ture l lement , pour 
éviter tou te confusion, le complément de tous les nombres , 
comme celui du nombre le plus fort . 

26. On rencont re dans la pra t ique des cas nombreux où ce 
procédé est avantageux. Il est sur tout utile à connaî tre dans 
le calcul des règles conjointes auxquelles donnent lieu les 
opérat ions de change; car on peut , en l 'employant avec les 
logarithmes, t r ans former plusieurs multiplications et divisions 
en une seule addit ion. (Yoy. la fin du chap. LU.) 

4 
93 

2279 Reste. 
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2 4 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

CHAPITRE VI 
Multiplication des Nombres entiers et des Fractions 

27. La MULTIPLICATION a pour bu t de chercher un nombre 
appelé Produit , qui est formé avec un n o m b r e appelé Mult i -

plicande, de la m ê m e manière qu 'un au t re nombre appelé 
Multipl icateur est formé avec l 'unité *. — Ces deux derniers 
nombres s 'appellent les Facteurs du produi t . 

En d 'autres te rmes , mult ipl ier un n o m b r e par un autre , 
c 'est répéter le premier n o m b r e au tan t de fois que le second 
cont ien t l 'unité ; multiplier 6 par 3, c'est répé ter 6 trois fois, 
— c'est t rouver un nombre qui cont ienne 3 fois 6, c 'es t -à-
dire 6 plus 6 plus 6 (6 - j -6 -f- 6), ou un n o m b r e qui cont ienne 
6 fois 3, c 'est-à-dire 3 - f - 3 + 3 + 3 - f - 3 + 3, d 'où il résulte 
qu 'on peut intervert ir l 'ordre des facteurs **. 

P o u r indiquer la multiplication de deux nombres , on les 
jo in t par le signe X qui s 'énonce multiplié par. 

Le multiple d 'un nombre est le produit de ce n o m b r e par 
un autre , ou bien celui qui en contient un autre c o m m e fac-
t eu r . Les multiples s 'appellent : le double, le triple, le qua-
druple, etc. ; 6, 12, 18, 24, sont des mult iples ou des produits 
de 2 et de 3 ; et 2 et 3 sont des sous-multiples ou des facteurs 

* Multiplicande, nombre à multiplier ; — multiplicateur, nombre qui 
multiplie. — Un des emplois les plus fréquents de la multiplication a lieu 
quand on veut trouver le coût total de plusieurs choses, connaissant le 
prix d'une d'entre elles. 

** Cette faculté des facteurs résulte encore de la décomposition des 
nombres en unités. Il est évident que : 

décimales. 
§ 1 . — N A T U R E D E L A M U L T I P L I C A T I O N . 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

3 fois 4 égale 4 fois 3 ou 12 ( = 12) 
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N A T U R E D E L A M U L T I P L I C A T I O N . 2 5 

de 6, 12, 18 et 24. Ce sont ces sous-mult iples ou facteurs qui 
p r e n n e n t le n o m de parties aliquotes. (Voy. au chap. xx.) 

28. P o u r faire la mult ipl icat ion, il suffit de répéter l 'un des 
deux facteurs a u t a n t de fois qu'i l y a d 'uni tés dans l ' au t re ; 
car la mult ipl icat ion n 'est au t re chose q u ' u n e addition dans 
laquelle tous les nombres se ressemblent , c o m m e l ' indiquent 
les opérat ions suivantes : 
Répétition de 8 fois 9 

ou multiplication 
de 9 par 8. 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

T T 

Répétition de 7 fois 375 
ou multiplication 

de 375 par 7. 
375 
375 
375 
375 
375 
375 
375 

3625 

Répétition de 10 fois 4315 
ou multiplication 
de 4315 par 10. 

4315 
4315 
4315 
4315 
4315 
4315 
4315 
4315 
4315 
4315 

43150 
Ce m o y e n de répéti t ion ou de multiplication par l 'addit ion 

est for t long et serai t inapplicable dans la p lupar t des cas. 
C'est ainsi que la répét i t ion de 7812 fois 4315 exigerait une 
addi t ion p resque impossible à cause de sa longueur . 

29. Le procédé de la mult iplication p rop remen t dite abrège 
s ingul ièrement ces addit ions. Il consiste s implement à ap-
p rendre par cœur le produi t de la mult ipl icat ion des nombres 
d ' u n chiffre par le nombre d 'un chiffre, et à décomposer les 
mul t ip l ica t ions à nombres longs en séries de mult ipl icat ions 
à n o m b r e s d 'un chiffre, ainsi que cela est indiqué dans les 
règles suivantes . 

P o u r a p p r e n d r e aux commençan t s les produi t s des pet i ts 
n o m b r e s , on leur fai t étudier et re teni r une table ainsi fo rmée : 

2 fois 2 font 4 3 fois 2 font 6 
2 fois 3 font 6 3 fois 3 font 9 
2 fois 4 font 8, etc. 3 fois 4 font 12, etc. 

Ou bien on les exerce à faire des addit ions jusqu 'à ce qu'ils 
en r e t i ennen t les résul tats . 
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2 6 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
Ces résultats ont été disposés depuis la plus haute antiquité 

dans un tableau synoptique qu 'on app elle Table de Pythogore, 
bien qu'il soit fort douteux que ce philosophe grec en soit 
l ' inventeur *. 

Yoici ce tableau, dans lequel on lit le produi t à la rencon-
t re de la colonne perpendiculaire où se trouve le mult ipl i-
cande et de la colonne horizontale où se trouve le mult ipl i-
ca teur . La table de multiplication de Pythagore , p roprement 
dite, va jusqu 'à 9 fois 9 ou 81. 

Nous avons é tendu celle que nous donnons ju squ ' à 12, 
parce que les mult ipl icat ions sont d 'autant plus faciles à faire 
qu 'on en sait un plus grand nombre par cœur . 

Table des petites multiplications. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 XO 22 24 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

4 8 12 16 20 21 28 32 36 40 44 48 

5 10 15 20 25 ::0 35 40 45 50 55 60 

G 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

7 14 21 28 35 42 49 56 6 5 70 77 8) 

8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 

10 20 30 40 50 60 70 Ê0 90 100 110 120 

11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 

12 24 36 
4 8 

60 72 84 96 108 120 132 144 

* V. une lettre de M. Michel Chasles dans les Comptes rendus de l'Académie 
des sciences, 1838, 1 e r semestre, p. 678. 
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DIVERS CAS DE LA MULTIPLICATION. 2 7 

30. Il est impossible de faire un pas de plus en ari thméti-
que, si l 'on ne sait pas la table de multiplication. En conti-
n u a n t sans cette connaissance, on perd son temps et on 
complique l 'é tude sans profit . Si on la sait sans hésitat ion, la 
Multiplication ne présente aucune difficulté et peut être ap-
prise en peu d ' ins tants ; la Division est inf iniment plus facile 
à apprendre . — Savoir cet te table sans hésitation, c'est 
répondre , par exemple, aussi faci lement aux questions 7 fois 
6, 8 fois 6, 8 fois 9, qu 'aux quest ions 6 fois 7, 6 fois 8, 9 fois 
8 ; — c'est savoir que 42 est non seulement le produi t de 6 
fois 7 ou de 7 fois 6 , mais qu'il contient 7, 6 fois et 6, 7 fois ; 
— que 45 contient 7, 6 fois et 6, 7 fois avec un excédent 
de 3. 

§ 2 . — DIVERS CAS DE LA MULTIPLICATION. 

La mult ipl icat ion présente trois cas : celui où les deux fac-
teurs n 'on t qu 'un chiffre ou sont formés d 'un petit n o m b r e ; 
— celui où l 'un des deux facteurs est un n o m b r e composé de 
plusieurs chiffres; — celui où les deux facteurs ont plusieurs 
chiffres. 

31. Dans le p remier cas, l 'opérat ion se fait à l 'aide de la 
table de mult ipl icat ion, si l 'on en sait les résultats par cœur . 

Dans le deuxième et le troisième cas, on opère comme il 
suit : 

32. R È G L E . — En général ,pour multiplier un nombre par un 
aut re , on multiplie le mult ipl icande par chaque chiffre du 
mult ipl icateur , et on addi t ionne les produi ts par t ie ls ; pour 
cela, on place toutes les unités de m ê m e ordre dans une 
m ê m e colonne verticale et de façon que le premier chiffre à 
droite exprime des uni tés de m ê m e ordre que le chiffre qui 
a servi de mul t ip l ica teur . 

Comme on peut intervert ir l 'ordre des facteurs, il est indif-
férent de commence r par les uni tés supérieures (gauche) ou 
par les uni tés inférieures (droite) du multiplicande ou du 
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2 8 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

multiplicateur, comme on peut le voir dans les deux disposi-
tions suivantes : 

Multiplicande 8 8745329 
Multiplicateur 8745329 8 

72 G4 
16 50 

24 32 
Produits partiels. . . . 40 40 

32 24 
56 16 

64 72 
Produits totaux 69962032 69962032 

33. On peut obtenir tout de suite le produi t total, en re te-
nan t , pour les por ter sur le produi t des chiffres suivants, les 
uni tés supérieures. Alors, il faut commencer p a r l a gauche ; 
c a r , sans cela, on se verrait presque tou jours obligé d'effacer 
u n chiffre déjà placé pour l ' augmenter des uni tés de re tenue . 

8 8745329 
8745329 8 

69962632 69962632 
On dit dans le premier exemple : 9 fois 8 font 72 ; je pose 2 et retiens 7 ; 

2 fois 8 font 16; 16 et 7 de retenue font 23; je pose 3 et retiens 2, etc. 
On dit dans le second exemple : 8 fois 9 font 72 ; je pose 2 et retiens 7 ; 

8 fois 2, 16 ; 16 et 7 de retenue font 23 ; je pose 3 et je retiens 2, etc. 
Il est important, pour la rapidité du calcul, de ne pas intervertir l'or-

dre des chiffres, et de dire dans le second exemple : 8 fois 9, 8 fois 2, 
8 fois 3, etc. Et non pas : 8 fois 9, 2 fois 8, 3 fois 8, comme disent ceux 
qui ne savent pas complètement la table de multiplication. 

En commençant par la droite on dit (1 e r exemple) : 8 fois 8 font 64; je 
pose 64. — 7 fois 8 font 56 ; Je pose 6 et ajoute 5 au 4 (de 64, ce qui fait 69). 
— 4 fois 8 font 32 ; je pose 2 et ajoute 3 au 6 (de 696, ce qui fait 699). — 
5 fois 8 font 40; je pose 0 et ajoute 4 au 2 (de 6992, ce qui fait 6990), etc.— 

Cette manière d'opérer est tout à fait incommode. 
34. Quand le mult ipl icande et le mult ipl icateur on t p lu-

sieurs chiffres, on calcule chaque produit partiel comme dans 
la maniè re abrégée que nous venons d'exposer. 
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(En commençant p a r la droite 

d u mul t ip l ica teur . ) 
3 2 8 
4 5 6 

(En commençant pa r la gauche 
du mult ipl icateur .) 

3 2 8 
4 5 6 

19G8 
1 6 4 0 

1 3 1 2 

J 4 9 5 6 8 

1 3 1 2 
1610 

19G8 

1 4 9 5 6 8 

3 2 8 
6 

Opérat ions détai l lées pour obteni r les produi t s par t ie ls . 
3 2 8 3 2 8 4 5 6 4 5 6 

5 4 8 2 
4 5 6 

3 
4 0 3 2 4 8 12 18 

12 
1S 

10 
15 

8 
12 

4 0 
3 2 

10 
8 

15 
12 

1968 1 6 1 0 1 3 1 2 2 6 4 8 9 1 2 1368 
Même exemple avec fac teurs in terver t is . 
4 5 6 4 5 6 
3 2 8 3 2 8 

3 6 4 8 
9 1 2 

13C8 

1368 
9 1 2 
3 6 4 8 

1 4 9 5 6 8 1 4 9 5 6 S 

I . (Par l a droi te du mul t ip l ica teur . ) 
8 7 4 5 3 2 9 
4 5 6 7 8 9 3 

II. (Par l a gauche du mul t ip l ica teur . ) 
8 7 4 5 3 2 9 
4 5 6 7 8 9 3 

2 6 2 3 5 9 8 7 
7 8 7 0 7 9 G 1 

6 9 9 6 2 6 3 2 
6 1 2 1 7 3 0 3 

5 2 4 7 1 9 7 4 
4 3 7 2 6 6 4 5 

3 4 9 8 1 3 1 6 

3 9 9 4 7 7 2 7 1 2 1 7 9 7 

3 S 9 8 1 3 1 6 
4 3 7 2 6 G 4 5 

5 2 4 7 1 9 7 4 
6 1 2 1 7 3 0 3 

6 9 9 6 2 6 3 2 
7.S707961 

2 6 2 3 5 9 8 7 

3 9 9 4 7 7 2 7 1 2 1 7 9 7 

35. S'il y a des fractions décimales dans l 'un ou l 'aut re fac-
teur ou dans les deux facteurs à la fois, on fait la multiplica-
tion sans s 'occuper de la virgule, et on sépare au produit au-
tan t de décimales qu'il y en a dans les deux facteurs. 
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II III 

312 
0,26 

0,3762 
0,0478 

26,43 
25,4 

1872 
624 

20096 
26334 

15048 
ld572 

13215 
5286 81,12 

0,01798236 671,322 
Dans la troisième opération, par exemple, en effectuant 

comme si le mult ipl icande n'avait pas de chiffres décimaux, 
on obtient un produi t 100 fois t rop grand ; et en effectuant 
comme si le multiplicateur n'avait pas de chiffres décimaux, 
on obtient un nombre 10 fois trop grand : le produi t est donc 
100 X 10 ou 1000 fois t rop grand : pour le rendre à sa ju s t e 
valeur, on doit séparer 3 chiffres décimaux (10). 

36. Le produit d 'un nombre par lui-même s'appelle la 
2° puissance ou le Carré; le produi t d 'un n o m b r e deux fois par 
lui-même s'appelle la 3° puissance ou le Cube ; le produi t d 'un 
nombre 3 fois par lu i -même s'appelle 4° puissance, etc. 
9 (3 X 3) est le carré de 3 ; 27 (3 X 3 X 3) en est le cube ; 
81 (3 X 3 X 3 x 3 ) en est la 4 e puissance. — L'élévation 
aux puissances présente des propriétés part iculières qui se-
ront exposées au livre Y. 

37. Au lieu de multiplier un n o m b r e par plusieurs facteurs 
successifs, on peut le multiplier p a r l e produi t de ces facteurs, 
et réc iproquement . — Au lieu de mult ipl ier 372 par 11 et par 
5 on peu t le multiplier par 55; et réc iproquement , au lieu de 
multiplier 372 par 55, on peut le multiplier successivement 
par 11 et par 5 (27). 

En appliquant ce principe, on peu t souvent abréger dans 
la pra t ique : lorsqu'on a plusieurs multiplications successives 
à faire, il vaut mieux commencer d 'abord par les nombres 
les plus forts et p rendre le plus grand pour mult ipl icande. 

38. Le produit de plusieurs nombres reste le même, quel 

§ 3 . — REMARQUES DIVERSES SUR LA MULTIPLICATION. 
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que soit l 'ordre dans lequel on effectue les multiplications : 
4 X 5 X 3 X 7 = 4 X 3 X 7 X 5 , etc. = 420. Ce principe ré-
sulte également de la na tu re de la multiplication (27 et 32). 

Donc, pour vérifier si le résul tat d 'une multiplication est 
exact, il suffit de faire la multiplication dans un autre ordre. 

P o u r la Preuve p roprement dite de la multiplication voir 
le chap. xi. 

CHAPITRE YII 
Abréviat ions de la Multiplication *. 

§ 1 . — ABRÉVIATIONS DIVERSES 

Il est impor tan t de se familiariser avec les moyens abré-
viatifs pour deux raisons : parce qu'ils d iminuent la peine et 
économisent le t e m p s ; parce qu'ils exercent au man iemen t 
des chiffres. 

39. On abrège les calculs de la multiplication en apprenan t 
par cœur les produi ts des nombres de 2 chiffres (11, 12, 
13, etc.) par un et deux chiffres. 

En considérant i 1 c o m m e égal à 10 -j- 1, on obtient le cal-
cul suivant : 

S 3 4 9 2 
II nu 

1 fois = 8)492 83492 X 11 
10 fois = 83492 83492 

9 1 8 . 1 2 9 1 8 4 1 2 

Ce qui se réduit à a jou te r le multiplicande à lu i -même, en 
* A passer dans une première étude. 
" Voir les remarques ci-dessus, 36, 37. — Il n'est pas question ici de 

l'abréviation générale par les Logarithmes, qui transforment la multiplica-
tion en Addition. (Voir le chap. X X X I I . ) 
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ayant soin de poser d 'abord les unités, et d 'a jouter ensuite 
les uni tés aux dizaines, les dizaines aux centaines, et ainsi de 
suite. 

1 1 8 1 4 1 1 

8 3 4 9 2 
91 8 4 1 2 

On pose 2, et on dit : 9 et 2 font 11 ; je pose 1 et retiens 1 ; 4 et 9 font 13 
et 1 (de retenue) font 14; je pose 4: et retiens 1 ; 3 et 4 font 7 et 1 (de r e -
tenue) font 8; je pose 8 ; 8 et 3 font 11; je pose 1 ; 8 et 1 font 9; je 
pose 9. 

40. Toutes les fois que Y unité se t rouve dans le mult ipl ica-
t eu r , on le place à côté du multiplicande et on fait servir 
celui-ci comme produi t partiel de cet te un i t é . 

373'» x 123 3734 X 213 
7468 7468 
11202 11202 

459282 795342 
41. Quand il y a des zéros intercalés dans le mult ipl icateur , 

il faut les négliger et reculer le produi t par le chiffre significa-
tif qui vient ensuite, d ' au tan t de rangs que l 'on néglige de 
zéros. 

Quand il y a des zéros à la suite de l 'un ou des deux fac-
teurs , on les néglige dans le courant de la multiplication ; 
mais on les a joute au produi t . 

498974 43900 
720008 24500 

3991792 2195 
997948 1756 

3492818 878 
359265271792 1075551000 

Dans le premier exemple, le 2 du mult ipl icateur exprime 
des dizaines de mille ; il faut donc met t re le premier produi t 
partiel auquel il donne lieu, au 5 e r ang . 

Dans le deuxième exemple, le produi t 107555 serait 100 fois 
t rop faible à cause du multiplicande considéré sans zéros, et 
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encore 100 fois t rop faible à cause du multiplicateur consi-
déré aussi sans zéros, de sorte qu'il serait 100 X 100 ou 
10000 fois t rop faible ; pour lui r end re sa jus te valeur, on 
a joute 4 zéros à sa droi te . 

42. La mult ipl icat ion d 'un n o m b r e par plusieurs 9 se fait 
en a jou tan t ou en supposant à la suite de ce nombre au tan t 
de zéros qu'il y a de 9, et en r e t r anchan t de ce nombre ainsi 
modifié le mult ipl icande lui-même. — Si, au lieu du dernier 9, 
on avait un 8, ou un 7, ou un 6, etc., il faudrait en re t rancher 
2 fois, 3 fois ou 4 fois le mult ipl icande. — Dans tous les cas, 
cette soustract ion p e u t s 'effectuer sans déranger le mult ipl i-
cande. 

Au lieu de 
47896 

999 
431064 

431064 
431064 
47848104 

Au l ieu de 
47896 

997 
335272 

4310G4 
431064 
47752312 

L'explication de ce procédé se t rouve dans ce fait que 999 = 
1000 — 1 et 997 = 1000 — 3. 

43. P o u r mult ipl ier u n nombre par 5, il est plus court de le 
supposer accompagné d 'un zéro, et de le diviser par 2 ; s'il n e 
reste r ien, on a joute un 0 au produi t , et s'il reste 1, on y 
a joute 5. 

Ce procédé s 'explique par ce fait que 5 est égal à la moit ié 
de 10 ou à 10 divisé par 2. 

438 x 5 = 4380 : 2 = 2190 
439 X 5 = 4390 : 2 = 2195 

3 

on a : 
47896 X 999 

47896000 
47896 

47848104 

ou mieux 
47896 X 999 
47848104 

II 
ou a : 

47896 X 997 
47896000 

143688 
47752312 

ou mieux 
47896 X 997 

143688 
47752312 
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44. Pou r multiplier un nombre par 25 , il est plus cour t de 
le supposer accompagné de 2 zéros et de le diviser par 4 : s'il 
n 'y a pas de reste, on a joute deux zéros ; et s'il reste \ , 2 ou 3, 
on a jou te 25, 50 ou 75, c 'es t -à-dire au tan t de fois 25 qu'il 
res te d 'unités. — En effet 25 = 100 divisé par 4. (Y. p. 44, le 
2° cas de la division.) 

4364 x 25 = 4364°o : 4 = 109100 
4 3 6 5 X 2 5 1 0 9 1 2 5 
4 3 6 0 X 2 5 1 0 9 1 5 0 
4 3 6 7 X 2 5 1 0 9 1 7 5 
4 3 6 8 X 2 5 1 0 9 2 0 0 

45. Pou r multiplier un nombre par 125, il est plus cour t 
de le supposer accompagné de trois zéros et de le diviser par 
8 ; s'il ne reste rien, on a joute trois zéros à la suite du pro-
duit, et s'il reste 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, on a jou te 125, 250, 375, 
500, 625, 750, 875, c 'est-à-dire au tan t de fois 125 qu'il y 

d 'uni tés de reste. — En effet, 125 = 1000 divisé par 8. 
.p. 44, le 2 e cas d e l à division.) 

43112 X 125 = 43112000 : 8 = 5389000 
43113 X 125 
43114 X 125 
43115 X 125 
43116 X 125 . . 
43117 X 125 
43118 X 125 
43119 X 125 
43120 X 125 

46. Ces trois abréviations sont d ' au tan t plus impor tan tes 
qu'elles peuvent être appliquées dans une foule de circon-
stances. — Les nombres 5, 25 et 125 se représentent fort 
souvent dans les calculs, accompagnés de zéros, ou précédés 
de la virgule en f ract ions décimales cor respondant à des 
nombres fort usités : 

0 , 5 = 1 / 2 ; 0 , 2 5 = 1 / 4 ; 0 , 1 2 5 = 1 / 8 ; 2 , 5 = 2 1 / 2 ; 1 , 2 5 = 1 1 / 4 

On p e u t donc effectuer sans plus de difficulté une multipli-
cation quelconque, avec ou sans décimales, pa r l e s nombres : 
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0,5, 0,05, etc.; 
50, 500, 5000, etc. ; 
2,5, 0,25, 0,025, etc.; 
250, 2500, 25000, 250000, etc. ; 
12,5, 1,25, 0,125, 0,0125, etc.; 
1250, 12500, 125000, 1250000, 12500000. 

Exemples de multiplication abrégée par 125. 
4149,50 X 0,125 = 518,6875. 

41487000 X 12500 = 518587500000, 
435,8 X 125000 = 54475000. 

47. Quand on rencont re dans le mult ipl icateur un, deux 
ou plusieurs chiffres, qui fo rmen t des nombres multiples ou 
sous-multiples (27) d 'un au t re chiffre qui s'y t rouve aussi, on 
peut abréger la multiplication en considérant ces multiples 
comme des chiffres séparés, par rappor t au produi t fourni 
par le chiffre sous-multiple. 
Multiplication ordinaire. I. La même abrégée. 

34562494 34562494 
12366459 12366459 

311062446 Produit par 9 311062446 
172812470 Produit du précédent par 5 ou par 45. . 1555312230 

138249976 Produit par 6 207374964 
207374964 Produit du précédent par 6 ou par 36. 1244249784 

207374964 Produit par 12 414749928 
103G87482 * * 69124988 427415664988746 

34562494 
427415664988746 

H. Multiplication abrégée. III. Multiplication abrégée. 
34215378 3452193784 
12111132 1197754648 

Produit par 11 3763^9158 Prod. par 6 Ï0713162704 
l ï l (11 X 11) 4140060738 48 165705301632 
132 (12 X 11) 45l6i2989S 9 31069744056 

414386951387896 54 186418464336 
11 3 7 9 7 4 1 3 1 0 2 4 
77 265818921368 

4134881150582708032 
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3 6 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

§ 2 . — MÉTHODE POUR OBTENIR LE PRODUIT SANS ÉCRIRE LES PRODUITS 
PARTIELS 

48. Enfin, voici une règle générale pour obtenir d 'un seul 
coup le produit , sans passer par les produits partiels, — très-
prat icable toutes les fois que le mult ipl icateur n'a que deux 
ou trois chiffres au plus. 

P o u r avoir les uni tés d 'un produit , on mult ipl ie les unités 
par les unités ; — pour avoir les dizaines, on mult ipl ie les 
dizaines par les uni tés et les unités par les dizaines ; — pour 
avoir les centaines, on multiplie les centaines par les uni tés , 
les uni tés par les centaines et les dizaines par les dizaines; 
— pour avoir les mille, on multiplie les mille par les uni tés , 
les uni tés par les mille, les centaines pa r les dizaines, les 
dizaines par les centaines, etc. 

En suivant cet te règle, on pour ra t rouver les produits sui-
vants : 

73 538 4842 
59 647 2356 

4307 348086 11407752 
1 e r exemple. 9 fois 3 font 27, on pose 7 et on retient 2 ; 9 fois 7 = 63 et 

2 = 65 ; 3 fois 5 = 15 et 65 = 80, on pose O et on retient 8 ; 5 fois 7 = 35 et 
8 = 43. 

2 e exemple. 7 fois 8 = 56, on pose 6 et on retient 5 ; 7 fois 3 = 21 et 
5 = 26 ; 8 fois 4 = 32 et 26 = 58, on pose 8 et on retient 5 ; 7 fois 5 = 35 
et 5 = 40 ; 6 fois 8 = 48 et 40 = 88 ; 4 fois 3 = 12 et 88 = 100, on pose O 
et on retient 10 ; 6 fois 3 = 18 et 10 = 28 ; 4 fois 5 = 20 et 28 = 48 ; on 
pose 8 et on retient 4 ; enfin, 6 fois 5 = 30 et 4 = 3-4. 

3 e exemple. 6 fois 2 = 1 2 ; on pose 2 et on retient 1 , 6 fois 4 = 24 et 
1 = 25 ; 5 fois 2 = 10 et 25 = 35 ; on pose 5 et on retient 3 ; 6 fois 8 = 48 
et 3 = 51 ; 3 fois 2 = 6 et 51 = 57 ; 5 fois 4 = 20 et 57 = 77 ; on pose 7 
et on retient 7 ; 6 fois 4 = 24 et 7 = 31 ; 2 fois 2 = 4 et 31 = 35; 
5 fois 8 = 40 et 35 = 75 ; 3 fois 4 = 12 et 75 = 87 ; on pose 7 et on re-
tient 8 ; 5 fois 4 = 20 et 8 = 28 ; 2 fois 4 = 8 et 28 = 36 ; 3 fois 8 = 24 
et 36 = 60 ; on pose O et on retient 6 ; 3 fois 4 = 12 et 6 = 18 ; 2 fois 
8 = 16 et 18 = 34 ; on pose 4= et on retient 3; 2 fois 4 = 8 et 3 = 11. 

Si les facteurs étaient égaux, au lieu de p rendre successi-
vement les dizaines par les uni tés et les uni tés par les dizai-

* Il faut passer dans une première étude les alinéas marqués d'une 
M 
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nés, on prendra i t pour deux chiffres le double des dizaines 
par les un i tés . — En effet, les deux produits é tan t égaux, leur 
somme est double de l 'un d 'eux. 

49. Dans le calcul menta l , on peu t aussi a jouter à l 'un des 
facteurs le complément décimal (21) du dernier chiffre, et le 
re t rancher de l ' au t re , puis multiplier et a jou te r au carré le 
produi t de ses compléments . 

Soit 43 X 43; 
43 + 7 = 50; 43— 7 = 3 6 ; 50 X 36 = 1800 ; 1800 + 7 (7X7) = 1849; 

ou 43 —3 = 40;43 + 3 = 46; 40X 4 6 = 1840+ 3 X 3 = 1849. 
Pour trois chiffres, on prendra i t le double des dizaines par 

les uni tés , le double des centaines par les unités, le double 
des centa ines par les dizaines. 

P o u r qua t re chiffres, on p rendra i t le double des produits 
des dizaines, des centaines et des mille par les unités, le dou-
ble des centaines et des mille par les dizaines et le double 
des mille par les centaines. 

Donc, en général, quand les facteurs sont égaux, on double 
tous les produits , excepté ceux des uni tés par les uni tés , des 
dizaines p a r l e s dizaines, des centaines par les centaines, etc. 

Cette règle, on le voit, n 'es t que l 'abrégé de celle qui précède. 
. 76 456 5964 

76 456 5964 
5776 207936 35569296 

1 e r exemple. 6 fois 6 = 36 ; 6 fois 7 = 42, dont le double est 84, qui, 
avec 3, font 87. Enfin, 7 fois 7 = 49; 49 et 8 font 57. 

2 e exemple. 6 fois 6 = 36 ; 6 fois 5 = 30 dont le double est 60 ; 60 et 
3 = 63 ; 6 fois 4 = 24, dont le double est 48 ; 48 et 6 = 54 ; 54 et 5 fois 5 
ou 25 = 79; 5 fois 4 = 20, dont le double est 40; 40 et 7 = 47 ; — enfin, 
4 fois 4 = 16; 16 et 4 = 20. 

3 e exemple. 4 fois 4 = 16. 4 fois 6 = 24, dont le double est 48 et 
1 = 49; 4 fois 9 = 36, dont le double est 72 ; 72 et 4 = 76, et 6 fois 6 
ou 36 = 112; 4 fois 5 = 20, dont le double est 40; 40 et 11 = 51 ; 51 et 
le double de 9 par 6 (ou 54) ou 10S = 159 ; 6 fois 5 = 30, dont le double 
est 60 ; 60 et 15 = 75; 75 et 9 fois 9 ou 81 = 156; 9 fois 5 = 45, dont le 
double est 90 ; 90 et 15 = 105; 5 fois 5 = 25 ; 25 et 10 = 35. 
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§ 8 . — MÉTHODE POUR OBTENIR UN PRODUIT PAR APPROXIMATION * . 

50. Presque toujours , dans la multiplication des nombres 
décimaux, on n 'a besoin que d 'un produi t approximatif. 
Quand on calcule des francs, par exemple, on ne cherche que 
des cent imes [centièmes), ou deux chiffres décimaux ; quand 
on calcule des mètres , on ne cherche guère que des millimè-
tres (imillièmes) ou 3 chiffres décimaux; quand on calcule des 
mèt res cubes, on ne va guère au delà des cent imètres cubes 
(;millionièmes) ou de six chiffres décimaux ** : alors il devient 
inutile d'avoir au produi t un plus grand nombre de décimales, 
et on peu t les économiser par le procédé abrégé d 'Oughtred *** 
que peu d 'auteurs indiquent , et que nous aurons contr ibué 
à vulgariser. 

Ce procédé est appliqué sur les exemples suivants : 
Multiplication ordinaire. I Multiplication abrégée . 

5 , 3 4 2 
3 , 9 2 7 

5 , 3 4 2 
3 , 9 2 7 

16,026 
4,8078 

10684 
37394 

16,026 
4 , 8 0 7 8 

1068 
3 7 4 

2 0 , 9 7 8 0 3 4 20,978° à un millième près 
Multiplication ordinaire. 

5 1 , 9 2 5 
9 , 5 5 

II 
5 4 , 9 2 5 

9 , 5 5 

Multiplication abrégée . 

4 9 4 , 3 2 5 
2 7 , 4 6 2 5 

2 , 7 4 6 2 5 

4 9 4 , 3 2 5 
2 7 , 4 6 3 

2 , 7 4 6 

5 2 4 , 5 3 3 7 5 524,533 à un centième près. 

* A passer dans une première étude. 
** V. Système métrique, ch. xxxm. 
*** Arithméticien anglais du XVII c siècle. 
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III 
Multiplication ordinaire . 
36,3456789658 
2,4676589 

72,69135 79316 
14,53827 158632 
2,18074 0737948 

25441 97527601 
2180 740737948 

181 7283948290 
29 07654317264 

3 271111106922 
89,68873 817649916562 

I V 
Multiplication abrégée . 

54,925 
559 

Multipl ication abrégée. 
36,3456789658 
2,4676589 

72,6913 
14,5382 
2,1807 

2544 
218 
18 
2 

89,6S84 à un millième près. 

Autre disposition. 
36,3456 

2,46765 
2 

18 
218 

2544 
2,1807 

14,5382 
72,6913 
89,688» 

Multiplication abrégée. 
36,3456789658 

9851,7642 
494325 

27463 
2746 

524,53'» à un centième près. 

726913 
145382 

21807 
2544 

218 
18 

89,6882 à un millième près. 
V I et V I I 

Multiplications abrégées , avec mult ip l icateur renversé. 
71532,9X314,00010868 4,28X0,0984 

71532,9 
86S01000413 
21459870000 

715329000 
286131600 

7153 
572 

43 
6 

4,28 
48900 

3852 
342 

17 
0,421 1 à un millième prèk>. 

22461338,374 à un centième près. 
51. Explications relatives à ces opérations. — Dans chacune 
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4 0 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 
de ces opérations ordinaires, on a commencé par la gauche 
du mult ipl icateur (34). Les chiffres séparés par un espace sont 
ceux que peut économiser le procédé abréviatif pour lequel 
on opère comme suit . 

P renons , par exemple, la t rois ième opération. Comme on 
veut avoir des millièmes, c 'es t -à-dire des dix-millièmes pour 
être plus exact, on commence par le 6 du milieu du multi-
plicande, ou plutôt par le 7 qui précède, pour avoir les uni tés 
re tenues ; et on dit : 

Pour le 1 e r produit partiel : 2 fois 7 font 14, je retiens 1 ; — 2 fois 6 font 
12, et 1 font 13 ; je pose 3, etc. 

Pour le 2 e produit partiel : 4 fois G font 24, je retiens 2 ; 4 fois 5 font 20, 
et 2, 22; je pose 2, etc. 

Pour le 3 e produit partiel : 6 fois 5 font 30, je retiens 3 ; 6 fois 4 font 24, 
et 3 font 27 ; je pose 7, etc. 

Pour le 4 e produit partiel : 7 fois 4 font 28, je retiens 3 ; 7 fois 3 font 21, 
et 3 font 24 ; je pose 4, etc. 

Pour le 5 e produit partiel: 6 fois 3 font 18, je retiens 2; G fois 6 font 36, 
et 2 font 38 ; je pose 8, etc. 

Pour le ( i e produit partiel : 5 fois 6 font 30, je retiens 3 ; 5 fois 3 font 15, 
et 3 font 18 ; je pose 18. 

Pour le 7 e produit partiel : 8 fois 3 font 24 ; je pose les 2 de retenue. 

En renversant le mult ipl icateur comme dans les deux der-
nières opérations, on opère comme pour le procédé ordinaire . 

Dans le 6 e exemple, en multipliant 0,9 par 300, on obtient des dizaines ; 
or, comme il manque au premier produit partiel des unités et des déci-
males, on les remplace par quatre zéros. — De même pour le deuxième 
produit partiel, où il manque trois décimales; — de même au troisième 
produit partiel, où il en manque deux. — Comme pour le quatrième pro-
duit partiel le multiplicateur est 0,0001, il ne faut prendre que les dizai-
nes du multiplicande. — Comme pour le cinquième produit partiel le 
multiplicateur est 0,000008, il ne faut prendre que les centaines, et on 
dit: 8 fois 5 font 40, et je retiens 4 ; 8 fois 1 font 8, et 4 font 12 ; je pose 2 
et retiens 1 ; 8 fois 7 font 56, et 1 font 57. — Pour le sixième produit par-
tiel, on dit: 6 fois 1 font 6, et je retiens 1; 6 fois 7 font 42, et 1 font 43. 
— Pour le huitième produit partiel, on dit : 8 fois 7 font 56, je retiens 6 et 
pose 6. 

On voit qu'il faut commencer le calcul par la gauche (34), 
et qu'il est indispensable de dé terminer d 'abord le chiffre du 
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mult ipl icande, qui doit être multiplié par le premier du 
mult ipl icateur pour donner l 'unité d 'approximation. Cette 
déterminat ion est assez simple à faire, si le mult ipl icateur 
commence par des uni tés ; mais s'il a deux ou plusieurs chif-
fres, il faut commence r par fixer ses idées d'après le premier 
chiffre, ensuite p rendre au tan t de chiffres plus loin sur la 
gauche du mult ipl icande qu'il y en a en sus des unités au 
mult ipl icateur . 

On peut rendre cet te déterminat ion plus facile, en retour-
nan t le mult ipl icateur et en plaçant le chiffre des uni tés du 
n o m b r e entier de ce facteur au-dessous du chiffre du mul t i -
plicande par lequel on commence . 

On voit aussi que chaque dernier chiffre des produi ts par -
tiels cont ient les uni tés de re tenue provenant du dernier 
chiffre négligé. P o u r 16, 17, 18, 19, on re t ient 2, comme s'il 
y avait 20, car ces nombres se rapprochent plus de ce dernier 
que de 10 ; mais s'il n 'y a que 14, 13, 12 ou 11, on ne re t ient 
que 1, puisque ces nombres se rapprochent davantage de iO. 
S'il y a 15, bien que ce n o m b r e se rapproche au tan t de 10 
que de 20, on est convenu de re tenir 2. — I l en est de m ê m e 
pour plusieurs dizaines; pour 25 on ret ient 3, comme pour 
26, 27, 28 29 ; on ne ret ient que 2 pour 24, 23, 22, 21, etc. 

Pou r être tou t à fait exact, on cherche un chiffre de plus 
que celui de l 'approximat ion afin de tenir compte de l 'in-
fluence du chiffre négligé, etc. 

CHAPITRE VIII 
Divis ion des Nombres entiers. 

§ 1 " . — NATURE DE LA DIVISION. 

52. La DIVISION a pour but , é tant donnés un Produit de 
deux facteurs , n o m m é Div idende , et un de ces facteurs , 
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4 2 T R A I T É C O M P L E T D ' A R I T H M É T I Q U E . 

n o m m é DiTiseur, — de t rouver l 'autre facteur , n o m m é 
Quo t i en t *. En d 'autres te rmes , la division a pour but de 
chercher combien de fois un nombre est contenu dans un 
au t re — ou bien de partager un nombre en un certain n o m -
bre de parties égales ; le nombre contenant ou à par tager est le 
dividende ; le nombre contenu ou des part ies égales est le 
diviseur; et le quot ient indique combien le contenant con-
t ient le contenu, ou combien il y a de part ies égales. Les opé-
rat ions ont lieu avec un quotient exact ou avec un Reste. Donc, 
faire une division, c'est chercher combien de fois l 'un des 
deux facteurs d 'un produit est contenu dans ce produit qui 
prend le nom de dividende. 

Diviser 34 par 9, c'est, étant donné le produi t 54 et l 'un de 
ses facteurs 9, chercher l 'autre facteur, — c'est-à-dire com-
bien de fois 9 est contenu <Jans 54 ; c'est-à-dire, par tager 54 en 
9 par t ies égales. 

P o u r indiquer une division à faire, on me t entre le divi-
dende et le diviseur le signe [— qu'on prononce divisépir; — 
ou bien on écrit le dividende au-dessus du diviseur en les 
séparant par un t rai t horizontal ou oblique, sous forme de 
f ract ion ordinaire, comme suit : 
Première manière. Deuxième manière. Troisième manière. Quatrième manière. 

54|9 54 : 9 Ç. 54/9 
Lisez dans les quatre : 54 divisé par 9. (Voy. les Fractions au livre III.) 
53. La Division est l 'inverse de la Multiplication. Celle-ci 

est la composit ion d 'un produit , et celle-là en est la d é c o m -
posi t ion. 

Le Dividende correspond au Produit, 
Le Diviseur correspond à l'un des facteurs , ( Multiplicande 
Le Quotient correspond à l'autre facteur, | Multiplicateur. 

* Du latin dividendus, nombre à diviser; — divisor, nombre par lequel 
on divise ; — quotus de quoties, combien de fois ; le quotient indique com-
bien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. — Un des emplois 
les plus fréquents de la division a lieu pour la répartition des quantités et 
dos sommes entre divers intéressés. 
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Le diviseur et le quot ient correspondent à l 'un ou à l ' au t re 
fac teur , car on peu t intervert ir l 'ordre des fac teurs (32). 

Nous avons vu (28) que la multiplication s 'effectue à l 'aide 
d 'une série d 'additions ; de m ê m e la division peut s 'opérer 
par une série de soustract ions, comme l ' indiquent les calculs 
suivants : 

Ainsi faire la division de 54 par 9, de 365 par 73, de 4950 
par 825, c'est chercher quel est l 'autre facteur de 54, de 365, 
de 4950; ou bien encore, c 'est chercher combien de fois 9 est 
contenu dans 54, combien de fois 73 est contenu dans 365, 
combien de fois 825 est contenu dans 4950. 

On arrive au résul ta t en re t ranchant 9 de 54, 73 de 365, 
825 de 4950 au t an t de fois que cela est possible, et ce n o m -
bre de fois est le f a c t e u r ou quotient cherché . 

Soit à faire la division de 54 par 9, de 365 par 73, de 4950 
par 825. 

54 365 4950 
9 73 825 

45 292 4125 
9 73 825 

36 219 3300 
9 73 825 

27 146 2475 
9 73 825 

18 73 1650 
9 73 825 
9 0 825 
9 825 
0 0 

La première opérat ion nous indique que 54 cont ient 6 
fo is9 ; la seconde, que 365 cont ient 5 fois 73, et ia t ro is ième, 
que 4950 cont ient 6 fois 825. 

Si l 'on soustrayai t 6 de 54, 5 de 73 et 6 de 4950, on trouve-
rait que 5 i cont ient 9 fois 6, — que 365 contient 73 fois 5, — 
et que 4950 cont ient 825 fois 6 ; mais il faudrai t faire 73 sous-
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t rac t ions pour obtenir le deuxième résul tat , et 825 pour ob-
tenir le t ro is ième. 

Ce procédé, vu sa longueur , est inapplicable dans la p lu-
par t des cas ; mais, de même que l'on est arrivé à multiplier 
par un procédé plus rapide que les additions successives, on 
est arrivé à diviser par un procédé plus rapide que les sous-
tract ions successives. 

Le procédé de la division nécessite qu 'on apprenne par 
cœur les petites divisions des nombres de un et deux chif-
fres par les nombres d 'un seul chiffre, résul tat auquel on ar 
rive en sachant la table de multiplication, comme nous 
l 'avons déjà dit (30). 

§ 2 . — DIVERS CAS DE LA DIVISION. 

54. La division présente trois cas : celui où le dividende n 'a 
qu 'un ou deux chiffres et le diviseur un seul ; — celui où, le 
dividende ayant plusieurs chiffres, le diviseur n 'en a qu 'un 
ou deux fo rmant un petit n o m b r e ; — celui où le dividende 
et le diviseur ont chacun plusieurs chiffres. 

Quand le dividende est un carré ou un cube (36), il faut 
t rouver le diviseur et le quot ient à la fois par une opération 
plus compliquée que la division, et qui sera exposée au 
livre Y. 

Premier cas de la division. 
Dans le premier cas, nous venons de le dire, l 'opérat ion est 

tou te faite par l 'effet de la m é m o i r e . 
Si l 'on a les nombres 54, 57 à diviser par 9, le quot ien t 

est 6 dans le p remier exemple, où le dividende est exacte-
m e n t divisible sans res te ; il est 6 avec 3 pour reste dans le 
second. — Ces quotients sont trouvés sans effort, parce qu 'on 
sait que 6 fois 9 font 54, et r éc ip roquement que 54 cont ient 
6 fois 9, et ainsi des autres opérat ions analogues. 
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Deuxième cas de la division. 

Dans le deuxième et le t rois ième cas, on opère à l 'aide du 
m ê m e procédé par voie de peti tes divisions successives. 

5 5 . R È G L E . — En général, pour diviser un nombre par un 
autre, on sépare sur la droite du dividende autant de chiffres 
qu'il en faut pour contenir le diviseur ; on divise cette partie 
séparée par le diviseur ; on multiplie le diviseur par le chiffre 
du quotient, et on retranche le produit de la partie séparée 
à droite du dividende; — à côté du reste, on descend le 
chiffre suivant ; on divise ce nouveau dividende par le divi-
seur; on place le nouveau chiffre du quotient à la droite du 
premier ; on multiplie le diviseur par ce nouveau chiffre du 
quotient, et on retranche le produit du second dividende ; — 
à côté du reste, On descend le chiffre suivant, et ainsi de 
suite, jusqu'à ce qu'on ait descendu tous les chiffres. 

Quand on trouve pour reste un zéro, on dit que le divi-
dende est divisible ; quand il y a un reste, cela prouve que le 
diviseur est con tenu dans le dividende un n o m b r e ent ier de 
fois, plus un certain n o m b r e de part ies de fois qui seront plus 
tard appréciées au moyen des fractions (livre III). 

On reconnaî t q u ' u n chiffre mis au quot ient est t rop fort 
lorsque, après avoir multiplié le diviseur par ce chiffre, on 
ne peu t pas re t rancher le produi t du dividende ; — on re -
connaî t qu'il est t rop faible, lorsque, après avoir multiplié le 
diviseur par ce chiffre et re t ranché le produi t du dividende, 
on t rouve pour res te u n n o m b r e égal au diviseur ou plus 
grand que le diviseur . Pa r conséquent le reste ne peu t ê t re 
plus grand que le diviseur moins 1. (Voy. des exemples plus 
loin, 58.) 

On voit que la dé terminat ion du chiffre du quot ient peu t 
nécessi ter un ou deux essais ou t â tonnemen t s . 

Appliquons la règle à un exemple du premier cas. 
Soit le nombre 69 962 632 à diviser par 8, — c 'est-à-dire 
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4 6 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

soit à t rouver le n o m b r e qui, multiplié par 8, fo rme 69 962 632. 
5G. Voici la disposition du calcul : 

Division (2" cas) 
avec indications des soustractions 

des produits partiels. 
Dividende.,. C9962632 diviseur. 

8745329 quotient. 
6 4 

59 
56 

36 
32 
42 
40 

26 
2 4 

23 
16 

72 
72 

Reste 0 
Même opération. — Disposition ordinaire. 

69962632 
59 

06 
42 

26 
23 
72 

8 7 4 5 3 2 9 

Multiplication correspondante. 

8 multiplicande. 
8745329 multiplicateur. 
64 

56 

32 

40 

24 

16 

72 
69962632 produit. 
Même opération abrégée. 

69962632 : 8 
8745329 

Autres exemples (83); opérations abrégées. 
4950 : 6 365 : 5 
825 73 

Dans l'opération détaillée, on opère en disant comme suit : en 69, 8 est 
contenu 8 fois (on pose 8 au quotient); 8 fois 8 font 64; 64 de 69, 
reste 5. 

On descend le 9 à côté de ce reste, et on dit : en 59, 8 est contenu 7 fois 
(on pose 7 à la suite du premier chiffre du quotient) ; 7 fois 8 font 56 ; 
56 de 59, reste 3. 

On descend le chiffre 6 à côté du reste, et ainsi de suite. 
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DIVERS CAS DE LA DIVISION. 4 7 
Dans l'opération avec disposition ordinaire, on agit de même ; seulement, 

on fait les soustractions sans les poser, en disant : 69 contient 8 fois 8 ; 8 
fois 8 font 64 ; 64 de 69, reste 5, etc. 

Dans l'opération abrégée, c'est le même procédé ; mais on abrège en 
n'écrivant point les dividendes partiels et en retenant les restes qui, avec 
les chiffres suivants, font les dividendes suivants. Ce procédé est encore 
simplifié dans la pratique à l'aide du langage des fractions *. (Voyez 
chap. xvii.) 

57. Yoici la théorie du procédé de la. division. Diviser 
69 963 632 par 8, c 'est chercher combien de fois 8 est contenu 
dans ce nombre , o u b i e n c ' e s t c h e r c h e r u n n o m b r e d o n t l e s uni-
tés, dizaines, centa ines . . . , etc., multipliées par 8, reproduisent 
69 962 632. Le quot ient cont iendra des unités de millions, des 
centaines, dizaines et unités de mille, des centaines, dizaines 
et uni tés d 'uni tés simples ; il ne cont iendra pas de dizaines 
de millions, parce que, s'il en contenai t , il en cont iendra i t 
au moins 1, qui, multiplié par 8, donnerai t 8 dizaines de 
millions, qui ne se t rouvera ient pas dans les 6 que cont ient 
le dividende. Ainsi, 69 millions ne cont iennent qu 'un certain 
nombre de fois les mill ions du quot ient par le diviseur, plus 
les uni tés du reste provenant de la multiplication des aut res 
uni tés par le diviseur. On trouvera donc les 8 millions du 
quot ient en divisant le produi t 69 par 8, l 'un de ses facteurs . 
Or 8 X 8 font 64, qui , re t ranchés de 69, donnen t 5; ce sont 
ces 5 en sus qui représenten t les uni tés dont on vient de 
parler , et qu 'on peu t vérifier sur la multiplication corres-
pondan te . 

Ces 5 appa r t i ennen t aux centaines de mille, et avec le se-
cond 9 du quot ient , ils font 59 centaines de mille con tenan t 
un certain n o m b r e de fois les centaines de mille du quot ient 
p a r l e diviseur, plus les uni tés de la re tenue provenant de la 
mult ipl icat ion des dizaines de mille et des aut res uni tés du 
quot ient par le diviseur . En divisant 59 par 8, on t rouve 

* Diviser par 8, c'est prendre le 8 e , soit y- On dit : le 8 e de 69 est 8 pour 
64; 64 de 69, reste 5. — Le 8 e de 59 est 7 pour 56; 56 de 59, reste 3. — 
Le 8® de 3G est 4 pour 32; 32 de 26, reste 4, etc. 
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4 8 T R A I T É C O M P L E T D ' A R I T H M É T I Q U E . 

7 (centaines de mille), mais 7 X 8 ne font que 56, qui, retran-
chés de 59, = 3. . . , etc. 

Les unités re tenues ne peuvent jamais donner 1 de plus 
pour le chiffre du quotient ; car jamais elles ne peuvent ê t re 
égales au diviseur. Ën effet, dans le cas des 8 millions du 
quotient , si au lieu de 5 uni tés re tenues il y en eût eu 8, il 
est évident que le quot ient eût été 9; mais c'est là une im-
possibilité, car les plus fortes unités venant après 8 ne pour-
ra ient pas dépasser 9, et, dans le cas où elles seraient égales 
à 9, la re tenue n 'aura i t été égale qu'à 7, c 'est-à-dire au divi-
seur moins 1, car 999999 X 8 = 7999992. 

Troisième cas de la division. 
58. Les mêmes ra isonnements servent à expliquer la divi-

sion d 'un n o m b r e de plusieurs chiffres par un au t re de plu-
sieurs chiffres, qui est plus longue sans être réel lement plus 
compliquée ; c'est ce que feront comprendre les divisions 
suivantes, comparées avec les multiplications correspon-
dantes . 

Soustractions indiquées. 
149568 
1312 

1836 
1640 

196S 
1968 

0 

328 
456 

I. Division (3e cas). 
Disposition ordinaire. 

149568 
1836 
1968 

0 

328 
456 

Multiplicat. corresp. 
328 
456 

1312 
1640 
1968 

149568 

II. Môme division : quotient et diviseur intervertis. 
149568 
1368 

1276 
912 
3648 
3648 

456 
328 

149568 
1276 
3648 

0 

456 
328 

456 
3 2 8 

1368 
912 
3648 

149568 
0 
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Dans la première opération, 1495 égale 4 fois 338 ou 1312, 
plus u n reste 183 fo rmé des uni tés de la re tenue provenant 
de la mult ipl icat ion du diviseur par les autres parties du 
quot ien t . En effet : 

1495 = 328 X 4 ou 1312 + 183 retenue portée sur les centaines, 
1836 =t 328 X 5 ou 1640 + 196 — dizaines, 
1968 = 328 X 6 ou 1S68+ 0 — unités. 

Il fau t observer que 183 proviennent de 164 -J-19, c 'es t -à-
dire, des uni tés de la r e t enue provenant des dizaines et des 
unités, et que 196 sont les un i tés de r e t enue provenant des 
un i t é s . 

Voici m a i n t e n a n t u n au t re exemple de division plus com-
pliqué à cause du grand n o m b r e de chiffres : 

Grande division. Multiplication correspondante. 
39947727121797 

8 7 4 5 3 2 9 8745329 
4567893 4567893 

34981316 34D81316 
49664111 
43726645 43726645 

59374662 
52471974 52471974 

69026881 
61217303 61217303 

78095787 
69962632 69962632 
81331559 
78707961 78707961 

26235987 
26235987 26235987 

39947727121797 
Disposition ordinaire de l'opération. 

39947727121797 
49664111 
59374662 
69026881 

78095787 
81331559 
26235987 

8745329 
4567893 

4 
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50 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
39947727 = le diviseur multiplié par 4, plus les unités de 

la retenue provenant de la multiplication du diviseur par les 
autres unités du quotient. En effet : 
3D947727 = 34981316 + 496G411 retenue provenant des centaines de mille, 
496G4111 = 43726645+5937466 — dizaines de mille, 
59374602=52471974 + 6902688 — unités de mille, 
69026881 = 61217303 + 7809578 — centaines d'unit. simp. 
78095787 = 69962632+8133155 — dizaines d'unités simp. 
81331559 = 78707961 + 2623598 — unités simples. 
26235987 = 26235987+ 0 

Et toutes ces unités de retenue sont composées de la ma-
nière suivante : 

1 4 3 7 2 6 6 4 / 6121730 
524719 l 699626 

61217 690268.8 = / 78707 
4966411 = 6996 ' I 2623 

J 787 ' 2 retenue, 
f 26 / 6996263 
1 2 retenue. _ ) 787079 
I 5247197 7 8 0 9 â ' 8 - V 2G235 
1 612173 ( 0 d° 

5937466 = 6 9 9 0 2 ( 7 8 7 0 7 9 ( 5 j 7870 8133155 = 262359 
I 262 • • ( 0 d° 
L 2 d ° 2 6 2 3 5 9 8 = 2 6 2 3 5 9 8 

§ 3 . — R E M A R Q U E S DIVERSES RELATIVES A LA D I V I S I O N . 

58 bis. On reconnaît, avons-nous dit (55), qu'un chiffre déjà 
mis au quotient est trop fort lorsque, après avoir multi-
plié le diviseur par ce chiffre, on ne peut pas retrancher le 
produit du dividende. — On reconnaît qu'il est trop faible 
lorsqu'après avoir multiplié le diviseur par ce chiffre et re-
tranché le produit du dividende, on trouve pour reste un 
nombre égal au diviseur ou plus grand que le diviseur. 

Yoici un exemple pour vérifier les caractères auxquels on 
peut reconnaître qu'un chiffre placé au quotient est trop fort 
ou trop faible. 

§ 3 . — REMARQUES DIVERSES RELATIVES A LA DIVISION. 

58 bis. On reconnaît, avons-nous dit (55), qu'un chiffre déjà 
mis au quotient est trop fort lorsque, après avoir multi-
plié le diviseur par ce chiffre, on ne peut pas retrancher le 
produit du dividende. — On reconnaît qu'il est trop faible 
lorsqu'après avoir multiplié le diviseur par ce chiffre et re-
tranché le produit du dividende, on trouve pour reste un 
nombre égal au diviseur ou plus grand que le diviseur. 

Yoici un exemple pour vérifier les caractères auxquels on 
peut reconnaître qu'un chiffre placé au quotient est trop fort 
ou trop faible. 
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REMARQUES DIVERSES RELATIVES A LA DIVISION. 5 1 
800226 219 800226 

657 
219 800226 

657 
219 

657 365 
800226 
657 366 

800226 
657 364 

1432 1432 1432 
364 

131 4: 1314 1314 
11S2 1182 11S2 
1095 1314 876 

87 306 
Dans la seconde opérat ion, on voit que le dernier chiffre 

du quot ient est t rop fort , puisque 6 fois 219 font 1314 q u i n 3 
peuvent pas être con tenus dans 1182. — Dans la t roisième, 
on voit que le chiffre 4 est t rop faible, puisque 4 fois 219 
font 876, qui, re t ranchés de 1182, donnent pour reste 306, 
qui cont iennent encore 219. 

59. Le res te ne peu t pas être plus grand que le diviseur 
moins 1. Avec le diviseur 219, par exemple, le reste ne peu t 
pas dépasser 218; car 2J8 -J- 1 ou 219, cont iendrai t une fois 
le diviseur et donnerai t une uni té de plus au quot ient . 

60. On ne doit j amais me t t r e plus de 9 au quotient , car si 
on pouvait me t t r e seulement 10, cela prouverait que le quo -
t ient part iel précédent est trop faible d 'une unité . L'inspec-
t ion, du reste , suffit pour faire éviter cet inconvénient . 

61. P o u r faciliter la recherche du quotient , quand le divi-
seur cont ient plusieurs chiffres, il serait t rop long et t rop 
pénible de chercher combien de fois tout le diviseur est con-
t e n u dans le dividende; or, il suffit de faire cette épreuve 
avec le p remier chiffre du diviseur et le premier ou les 
deux premiers chiffres du dividende. Ainsi, au lieu de dire 
(dans le premier exemple de la page 48) : 328 est contenu 
4 fois dans 1495, on dit 3 est contenu 4 fois dans 14. . . etc. ; 
au lieu de dire (p. 49) 8645329 est contenu 4 fois dans 
39947727, on dit : 8 est contenu 4 fois dans 39. . . etc. 

Lorsque le second chiffre du diviseur est un 5 et sur tout 
un 6, un 7, un 8 ou un 9, on s'évite un t â tonnement inuti le, 
en supposant le chiffre précédent augmenté de 1. Si l'on 
avait, par exemple, 11032 à diviser par 197 ou 187, il faudrait 
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5 2 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
se demander combien 11 contient de fois 2 et non pas 1 ; 
car 19 et 18 se rapprochent plus de 20 que de 10. 

Lorsque le chiffre est 7 ou 6 ou 5, il est moins facile de se 
décider. 

Dans tous les cas, la division ne peut être commencée que 
par la gauche ; car on ne connaî t pas les produits partiels et 
les uni tés re tenues qui al tèrent les chiffres de chaque espèce 
d 'uni té . 

62. D'après la définition m ê m e de la division : 
Le Dividende est égal au Quotient multiplié par le Diviseur; 
Le Quotient est égal au Dividende divisé par le Diviseur ; 
Le Diviseur est égal au Dividende divisé par le quot ient . 
S'il y a un reste : 
Le Dividende est égal au Quotient multiplié par le Divi-

seur, plus le Reste ; 
Le Diviseur est égal au Dividende, moins le reste, divisé par 

le Quotient ; 
Le Quotient est égal au Dividende, moins le Reste, divisé 

par le Diviseur; 
Le Reste est égal au Dividende, moins le produit du Divi-

seur par le Quotient . 
P a r conséquent , on p e u t vérifier si le quot ient d 'une divi-

sion est exact, en mul t ip l iant le diviseur par le quot ient et 
en a jou tan t le reste, s'il y en a un, pour obtenir le dividende 
(Yoy. au ch. xi). 

63. Au lieu de diviser un nombre par plusieurs facteurs , on 
peu t le diviser par le produi t de ces facteurs, et réciproque-
m e n t , au lieu de diviser un nombre par le produi t de deux ou 
plusieurs facteurs, on peu t le diviser par chacun de ces fac-
teurs séparément . 

L'application de ce principe, qui découle de la na tu re de la 
multiplication et de la division (Yoy. la r emarque 37), peut 
quelquefois donner lieu à des abréviations (ch. x). 

64. Lorsque l'on a plusieurs divisions successives à effectuer, 
il vaut mieux faire d 'abord celles des nombres les plus faibles. 
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65. Si l 'on a une ou plusieurs multiplications et une ou 
plusieurs divisions à effectuer pour arriver à la môme solu-
tion, on peut , si les nombres sont divisibles sans reste, faire 
d 'abord les divisions et ensuite les multiplications (Voy. ch .x) . 

66. Lorsque le Dividende seul est multiplié ou divisé par 
un nombre , le Quotient et le Reste se t rouvent multipliés ou 
divisés par le m ê m e n o m b r e . 

Lorsque le Diviseur seul est multiplié ou divisé, le Quotient 
se t rouve divisé ou multiplié pa r le m ê m e nombre ; —• le 
Reste ne change pas. 

Donc, le Quotient est multiplié ou divisé en raison directe 
du Dividende et en raison inverse du Diviseur. 

D'où ce principe général que le Quotient ne change pas si 
l 'on multiplie ou si l 'on divise le Dividende et le Diviseur par 
la m ê m e quant i té . 

C'est sur ce principe que sont fondées plusieurs opérations, 
et sur tou t la simplification des f ract ions . 

Dans le premier cas, le reste est multiplié; dans le second,il ne 
change pas. 

Le dividende seul divisé. Le diviseur seul divisé. 

Dans le premier cas, le reste est divisé; dans le second, il ne change 
pas, à moins que le diviseur no devienne assez petit pour ôtre contenu 
dans le reste. 

67. Lorsqu'on augmen te ou qu 'on diminue le dividende 
d 'un certain nombre de fois le diviseur, le quot ient augmen te 
ou d iminue de ce m ê m e nombre de fois l 'unité, et le reste ne 
change pas . 
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Une augmenta t ion ou une diminut ion égales au dividende 
et au diviseur j e t t en t de la per turbat ion dans le quot ient et 
dans le reste . 

CHAPITRE IX 
Division des Fractions décimales. 

68. La division des fractions décimales semble être une des 
opérations les plus compliquées, à cause des cas nombreux 
qu'elle présente . Elle n 'en est pas moins aussi facile que l 'ad-
dition, la soustraction et la mult ipl icat ion. — Il suffit d'avoir 
présent à l 'esprit que toujours le diviseur doit ê t re un n o m b r e 
entier et de modifier le dividende et le diviseur en consé-
quence, en a jou tan t ou en suppr imant des zéros, en avançant 
ou en reculant la virgule selon les principes exposés dans la 
Numérat ion (6 et 10) ; c'est-à-dire en mult ipl iant ou en divi-
sant le dividende et le diviseur par la m ê m e quant i té 10, 100, 
1000, etc. , en vertu du principe exposé ci-dessus (66). De 
cette façon, on ramène tou jours le calcul à une division ordi-
naire de deux nombres entiers ou à la division aussi simple 
d 'un n o m b r e décimal par un nombre entier . 

Il peu t se faire : 1° que le dividende et le diviseur cont ien-
nen t le même n o m b r e de chiffres déc imaux; 2° que le divi-
dende seul en cont ienne ; 3° que le diviseur seul en cont ienne ; 
4° que le dividende en contienne plus que le diviseur ; 5° que 
le diviseur en cont ienne plus que le dividende. 

69. 1° Lorsque le dividende et le diviseur cont iennent le 
m ê m e nombre de chiffres décimaux, on efface la virgule dans 
les deux nombres : 

345,89 : 45,25 = 34589 : 4525 
En effaçant la virgule, le dividende et le diviseur se t r o u -

vent multipliés p a r l a m ê m e quanti té , 100. 
70. 2° Lorsque le dividende seul cont ient des chiffres déci-

maux, on efface la virgule du dividende, et on met à la suite 
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du diviseur au tan t de zéros qu'il y a de chiffres décimaux au 
dividende, — si les subdivisions des unités du quotient doi-
vent être exprimées en f rac t ions ordinaires ou en subdivi-
sions complexes* : 

345,897 : 45 = 345897 : 45000 
Le quot ien t ne change pas, puisque le dividende et le divi-

seur sont multipliés par la m ê m e quanti té , 1000. 
Mais lorsque les subdivisions du quot ient doivent être ex-

pr imées en f ract ions décimales, on fait la division c o m m e à 
l 'ordinaire , et lorsqu 'on descend le premier chiffre décimal, 
on met u n e virgule au quot ient : 

345,897 I 45 
308  

389 ' 7 ' G 8 6 

297 
27 

71. 3° Lorsque le diviseur cont ient seul des chiffres déci-
maux, il fau t effacer la virgule du diviseur, et met t re à la 
suite du dividende au t an t de zéros qu'il y a de chiffres déci-
maux au diviseur : 

345 : 43,25 = 34500 = 4325. ' 
72. 4° Lorsque le dividende cont ient plus de chiffres déci-

maux que le diviseur, on efface la virgule du diviseur et celle 
du dividende, et l 'on met au diviseur au tan t de zéros qu'il y 
a de chiffres décimaux de plus au dividende, — si les subdivi-
sions des uni tés du quot ien t doivent être exprimées en f rac-
tions ordinaires ou en subdivisions complexes : 

345,897 : 45,25 = 345897 : 45250. 
Mais lorsque les subdivisions du quot ient doivent être ex-

primées en fract ions décimales, il vaut mieux effacer la vir-
gule du diviseur, avancer celle du dividende d 'au tant de 
rangs qu'il y a de chiffres décimaux au diviseur, et faire la 

* Voy. au chap. xxvi, § 2, la recherche du quotient avec fraction ordinaire, 
et au chap. XLVIII, § 1, la recherche du quotient avec subdivisions com-
plexes. 
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division comme dans l 'exemple précédent : 
345,897 : 45,25 = 34589,7 : 4525. 

73. 5° Lorsque le diviseur cont ient plus de chiffres déci-
maux que le dividende, on efface la virgule du diviseur et 
celle du dividende, et on me t au dividende au tan t de zéros 
qu'il y a de chiffres décimaux de plus au diviseur : 

3i5,S9 : 45,2503 = 3458900 : 452563 
0,363 : 0,27 = 36,3 : 27 

0,0015 : 0,000056 = 1500 : 56 
On voit que les principes des n 0 3 6, 10 et 66 suffisent pour 

la solution de tous les cas qui peuvent se p résen te r dans la 
division des nombres décimaux. 

74. Il nous reste à rechercher le quotient, lorsque, après 
avoir descendu tous les chiffres du dividende entier , on con-
t inue la division avec le reste et qu 'on a joute successivement 
au tan t de zéros qu 'on veut avoir de chiffres, pou r obteni r un 
quot ient f ract ionnaire décimal approché, ou lorsque le divi-
dende ne contient pas le diviseur. 

Soit à chercher le quot ient de 4315 par 48 à 1 mil l ième 
près, c'est-à-dire un quotient tel qu'il s 'en faille de moins 
d 'un mill ième pour qu'il soit t ou t à fait exact . 

4315 48 
475 

430 
460 

280 
40 

Le n o m b r e 4315 contient 48, 89 fois plus 895 ou 896 mil-
l ièmes de fois, ou plutôt 89 fois, plus un n o m b r e de millièmes 
de fois compris en t re 895 et 896, mais plus près de 896 que 
de 895, comme nous allons le prouver. 

Une fois arrivé au reste 43, on voit que ce reste ne peu t 
plus contenir 48, et on le converti t en dixièmes en le mul t i -
pliant par 10, c'est-à-dire en a jou tan t un 0, parce que 1 en-
t ier vaut 10 dixièmes, et que 43 entiers valent 43 fois 10 
dixièmes, c 'est-à-dire 430 dixièmes. — 430 dixièmes contien-

89,895 ou 89,896 
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nent 48, 8 dixièmes de fois, ce qu 'on exprime en me t t an t 
une virgule avant le 8. 

Ensui te , le reste , 46 dixièmes, est converti en centièmes 
par l 'addition d 'un zéro, et le reste 28 est converti en milliè-
mes de la m ê m e man iè re *. 

R È G L E . — Il s 'ensui t donc que, pour avoir un quot ient 
f rac t ionnai re décimal approché, on divise d 'abord les entiers , 
s'il y en a, par le diviseur, et on a joute successivement un 
zéro au reste des uni tés , des dixièmes, des cent ièmes, etc . , 
pour avoir au quot ien t des dixièmes, que l 'on sépare par la 
virgule, des cent ièmes , des millièmes, etc. 

75. Le reste 28 x 10 ou 280, ne contient 48 que 5 fois ; mais 
il reste 40, et il ne m a n q u e que 8 à ce nombre pour qu'il 
cont ienne 48 une fois de plus, c 'es t -à-dire 6 fois. En met-
tan t 6, nous avons donc fait u n e erreur de 8 à diviser par 
48 ; en laissant 5, nous aurions négligé 40 à diviser par 48 ; 
en me t t an t 6 nous faisons en plus une er reur de 8 : 48 ; en 
laissant 5, nous aurions fait en moins une e r reur de 40 : 48 ; 
or, il vaut mieux faire une peti te e r reur en plus qu 'une plus 
grande en moins . Il est donc évident dès à présent : que, 
pourvu que le reste soit plus grand que la moitié du diviseur, 
il est plus exact d ' augmen te r le dernier chiffre du quot ient 
de 1 que de 'négliger le reste sans augmente r le quot ient ; et 
que, lorsque ce reste est plus pet i t que cet te moitié, on a 
tout à fait raison de ne pas changer le dernier chiffre du 
quot ient . Il est encore évident que, lorsque le reste est j u s t e 
égal à la moitié du diviseur, l ' e r reur en plus, quand on aug-
mente , égale l ' e r reur en moins quand on n ' augmente pas ; 
mais, dans ce cas, on est convenu d ' augmente r . Ceci nous 
conduit au principe suivant, applicable dès à présent aux 
nombres entiers et aux fract ions décimales, et plus tard à 
tous les autres nombres . 

* Ici peuvent se présenter une série de cas et des variétés de fractions 
décimales dont il sera parlé plus loin, au chap. xxvn, traitant de la Conver-
sion des fractions ordinaires eu fractions décimales. 
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5 8 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
R È G L E . — Quand le reste d 'une division est aussi grand 

que la moit ié du diviseur, on augmente de 1 le dernier chif-
f re ob tenu au quot ient ; quand il est plus petit , on le né -
glige. 

Supposons main tenan t un dividende 6 plus faible qu 'un 
diviseur 135 ; 6 vaut 60 dixièmes qui ne cont iennent pas 135, 
mais, en le convertissant en centièmes, on en a 600 qui le 
cont iennent . Voici le calcul : 

6 
60 
600 

135 ou bien 6,00 
600 

135 
0,014 0,044 6 0 

60 à négliger, puisqu'il est plus faible que la 
moitié du diviseur. 

76. Pu i squ 'un reste égal au diviseur donne un 1 de plus 
au quot ient , un res te égal à la moitié du diviseur indique 
que celui-ci n 'y est contenu qu 'une demi-fois ou 5 dixièmes 
de l 'unité représentée par le chiffre précédent ; un reste plus 
grand que la moitié divisé par le diviseur donne au quot ient 
un chiffre plus grand que 5, et un reste plus peti t que la 
moit ié du diviseur donne au quot ient un chiffre plus peti t 
que 5. Ces considérations nous ramènen t au principe suivant, 
qui est le corollaire forcé du précédent , et que nous avons 
déjà énoncé (10 bis). 

R È G L E . — Quand on efface à la suite d 'un n o m b r e décimal 
un 5 ou un chiffre plus grand que 5, on a jou te 1 au chiffre 
précédent ; quand on efface un chiffre plus petit , on n 'a l tère 
pas le chiffre précédent . 

43,489 j 43,484 \ 
43,488 / 43,483 / 
43,487 > = 43,49 43,482 l == 43,48 
43,486 i 43,481 ( 
43,485 ) 43,480 J 

En effaçant le 5 et en me t t an t 49, on fait une erreur de 
5 mill ièmes en plus ; en me t t an t 48, on ferait la m ê m e er reur 
en moins ; mais on est convenu de la faire en plus. — Pour 6, 
7, 8, 9, l ' e r reur en plus est plus faible que l 'e r reur en moins ; 
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— pour 4, 3 ,2 , 1, l ' e r reur en moins est plus faible que ne le 
serait l ' e r reur en plus, si l 'on augmenta i t . 

CHAPITRE X * 
Abréviations de la Division ** 

77. Nous avons vu (64) que, lorsqu 'on a plusieurs divi-
sions successives à faire, il vaut mieux d 'abord faire celles 
des diviseurs les plus faibles. 

78. Lorsqu 'on a une ou plusieurs multiplications et une 
ou plusieurs divisions à faire, il vaut mieux faire d 'abord, 
quand on le peut , les divisions et multiplier les quotients en-
suite. Soit 42 à mult ipl ier par 9, et à diviser par 12. Il vaut 
mieux faire, 48 : 1 2 = 4 , 4 x 9 = 36, que 48 X 9 = 432 
et 432 : 12 = 36 ; ce qui est plus long. 

79. Lorsque le dividende et le diviseur cont iennent des 
zéros, la division peut être simplifiée en ver tu du principe 
énoncé dans la Numéra t ion (10). 

1° Lorsque le dividende et le diviseur en cont iennent tous 
deux un pareil n o m b r e , on les efface de par t et d 'au t re : 

9435000 : 158COO = 9435 : 128. 
2° Lorsque le dividende en contient plus que le diviseur, 

on efface ceux du diviseur et on en efface un pareil n o m b r e 
au dividende : 

943500000 : 128000 = 943500 :128. 
3° Lorsque le diviseur en cont ient plus que le dividende, on 

efface ceux du dividende et on en efface un pareil n o m b r e 
au diviseur, si les subdivisions du quotient doivent ê t re des 
fract ions ordinaires ou des subdivisions complexes ; — mais 

* A passer dans une première étude. 
** Voy. le chap. VII des Abréviations de la multiplication. — Il n'est pas 

question de l'abréviation par les Logarithmes, qui transforme la division en 
soustraction. Voy. au chap. xxxvi. 
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6 0 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

il vaut mieux effacer tous les zéros de par t et d 'autre , en sé-
paran t au dividende au tan t de chiffres décimaux qu'il y a de 
zéros de plus au diviseur, quand on doit avoir au quot ient 
des fract ions décimales : 

2943500 : 1280000 = 29435 : 12800 
ou bien == 294,35 : 128 

80. En combinant ces procédés avec ceux des n o s 69, 70 et 
suivants, relatifs au n o m b r e des chiffres décimaux contenus 
dans le dividende et dans le diviseur, on peu t résoudre t o u s 
les cas dans lesquels des zéros et des chiffres décimaux se 
t rouvent au dividende et au diviseur : 

2943,5 : 1280 = 294,35 : 128; ou 29,435 : 12800., . , etc., 
suivant la nature du quotient. 

81. Lorsque le dividende et le diviseur sont susceptibles 
d 'ê t re divisés par le m ê m e nombre , on les divise par ce nom-
bre, et on effectue la division des quot ients l 'un par l 'autre . 

Au lieu de diviser 434 par 48, il vaut mieux diviser 217, 
par 24, etc. Cette abréviation exige une parfai te connais-
sance des principes de la divisibilité des nombres exposés 
au Livre II. 

82. Lorsque le diviseur peut se décomposer en deux ou 
plusieurs facteurs , il est quelquefois plus cour t de diviser suc-
cessivement par chacun de ces facteurs (63). 

Soit 51219 à diviser par 63. Pu isque 63 = 7 X 9, il est 
plus cour t et plus facile de diviser 51219 par 9, puis le quo-
tient par 7 . 

51219 : 9 
5691 : 7 
813 

83. S'il se trouve des restes dans ces divisions successives, 
on cherche les quot ients successifs comme s'il n 'y avait pas 
de res tes ; mais quand on a t e rminé , on multiplie le dernier 
reste par le diviseur précédent , et on a joute le reste précé-
dent au p rodu i t ; on multiplie ensuite cet te somme par le 
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t roisième diviseur en r e m o n t a n t ; on a jou te au produit le 
reste de cet te division, et ainsi de suite. 

Le véritable quot ien t est donc 436, plus 92 à diviser par 
132 ou 436 X 

La raison de ces opérat ions est fondée sur la théorie des 
fractions, que le lec teur doit consul ter avant de chercher à 
comprendre . 

En effet, en divisant 57644 par 12, on a 4803 + 8/12; le 1/11 de ce nom-
bre est 436 + 7> auquel on ajoute 8/12, dont on prend le 1/11, en multi-
pliant 7 par 12 pour avoir des 1/12, et en y ajoutant 8/12, ce qui fait 
bien 92/12, dont le 1/11 égale 92/132, ou 92 à diviser par 132. 

Dans le second cas, le 1/9 de 332466770 est 36940752 + 2/9; le 1/9 de 
36940752 est 4104528, et le 1/9 de 2/9 est de 2/81. Le 1/9 de 4104528 + 2/81 

84 . Toutes les fois que les subdivisions du quot ient p e u -
vent être exprimées en décimales, on peut abréger la division 
par 5, 25 et 125. — Il est assez rare que cette abréviation 
soit possible dans le cas contra i re ; car, pour cela, il faut que 
les chiffres décimaux à séparer soient des zéros. 
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Pour diviser un nombre par 5, on multiplie ce nombre 
par 2, et on sépare à la droite du produi t un chiffre dé-
cimal : 

2 1 9 0 : 5 = 4 3 8 , 0 2 1 9 7 : = 4 3 9 , 4 . 

P o u r diviser un nombre par 25 , on multiplie ce nombre 
par 4, et on sépare à la droite du produi t deux chiffres dé -
cimaux : 

, 0 9 2 0 0 : 2 5 = ^ 1 1 = 4 3 6 8 

1 0 9 1 7 5 : 2 5 = 4 3 6 7 
1 0 9 1 5 0 : 2 5 = 5 3 6 6 
1 0 9 1 2 5 : 2 5 = 4 3 6 5 
1 0 9 1 0 0 : 2 5 = 4 3 6 4 

Pour diviser un n o m b r e par 125 , il faut multiplier ce 
nombre par 8, et séparer à la droite du produi t trois chiffres 
décimaux : 

5 3 9 0 0 0 0 : 1 2 5 = 5 I ^ E _ > < J = 4 3 1 2 0 

5 3 8 9 8 7 5 : 1 2 5 = 4 3 1 1 9 
5 3 8 9 7 5 0 : 1 2 5 = 4 3 1 1 8 
5 3 8 9 6 2 5 : 1 2 5 = 4 3 1 1 7 
5 3 8 9 5 0 0 : 1 2 5 = 4 3 1 1 6 
5 3 8 9 3 7 5 : 1 2 5 = 4 3 1 1 5 
5 3 8 9 2 5 0 : 1 2 5 = 4 3 1 1 4 
5 3 8 9 1 2 5 : 1 2 5 = 4 3 1 1 3 
6 3 8 9 0 0 0 : 1 2 5 = 4 3 1 1 2 

L'explication de ce procédé abréviatif peu t se d o n n e r par 
les principes exposés aux n 0 3 10 et 66. 

Ces trois abréviations peuvent ê t re appliquées à tous les 
multiples et sous-mult iples de 5, 25 et 125, tels que : 50, 
500, 5000, etc. , . . . . et 0,5, 0,05, 0,005, e tc . . . 250, 2500, 
25000, e tc . . . et 2,5, 0,23 et 0,025, e tc . . . 1250,12500, 125000, 
etc . . . et 12,5, 1,25, 0,125, 0,0125, etc. 

5 1 8 , 6 8 7 5 : 0 , 1 2 5 = 4 1 4 9 , 5 
5 1 8 5 8 7 5 0 0 0 0 0 : 1 2 5 0 0 = 4 1 4 8 7 0 0 0 

5 4 4 8 7 5 0 0 : 1 2 5 0 0 0 = 4 3 5 , 9 

Si l 'on avait à diviser 2197, par exemple, par 10, on aurai t , 
en ver tu du principe exposé à la Numérat ion (10), pour quo-
t ient 219,7; mais en divisant par 5, qui est un n o m b r e 2 
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fois plus faible, on aura un quot ient 2 fois plus fort , 
ou 439,4. 

Si on avait à diviser 109175 par 100, on aurai t pour quo-
t ient 1091,75; mais en divisant par 25, qui est un nombre 
4 fois plus faible, on aura u n quot ient 4 fois plus for t , 
ou 4367. 

Si l 'on avait à diviser 5389875 par 1000, on aurai t pour quo-
t ient 5389,875 ; mais en divisant par 125, qui est un n o m -
bre 8 fois plus fort , on aurai t un quot ient 8 fois plus for t , 
ou 43119*. 

85. Enfin, voici une méthode abrégée générale pour la division 
des décimales, avec ou sans ent iers . 

Le pr incipe que nous avons posé en t ra i tant de la mul t i -
plication des f ract ions décimales, nous conduit à une ab ré -
viation analogue pou r la division de ces mêmes fract ions. 
Des exemples vont éclaircir ces procédés . 

1 e r Exemple. — Nous avons vu (p. 38) que 20,978 est le 
produit approché de 5,342 par 3,927 ; en cherchant le q u o -
t ient de 20,978 par 5,342 pour re t rouver 3,927, on est con-
duit au calcul suivant, en effaçant successivement des chif-
fres au diviseur. 

* Autre explication par les fractions ordinaires : 

Or, pour diviser un nombre par une fraction ordinaire, il faut multiplier 
ce nombre par le dénominateur, et diviser le produit par le numérateur 
Voy. au chap. xx.) 
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P o u r mieux faire comprendre le r a i sonnement que nous 
allons exposer, nous placerons ici de nouveau la division or-
dinaire détaillée, la mult iplication ordinaire correspondante 
et la multiplication abrégée. 

Division ordinaire avec indication des Multiplication ordinaire, 
soustractions et des produits partiels. correspondante. 

Gomme en multipliant5,3421 par 3,927 d 'une manière abré-
gée, on prend le chiffre des dix-millièmes auxquels on veut 
borner le produi t , il faut dans la division correspondante 
mult ipl ier les dix-millièmes du diviseur par le quot ient 3. De 
même , puisqu 'en mult ipl iant le mul t ipl icande par chaque 
chiffre du mult ipl icateur, on néglige le p remier chiffre à droite 
(tout en t enan t compte des dizaines p rovenan t du chiffre né-
gligé), pour t rouver chaque quotient par t ie l , il faut diviser 
chaque reste par le diviseur dont on enlève successivement 
les chiffres à droi te . 

Ainsi, au lieu de diviser les nombres : 
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en suppr imant 1 dans la première partie de l 'opération, 2 
dans la seconde, 4 dans la t roisième et 3 dans la quat r ième. 

Au premier produi t il n 'y a r ien à a jouter , parce que le 
chiffre 1 suppr imé, multiplié par 3 = 3 ; au second produi t il 
y a 2 uni tés à a jouter , parce que le chiffre 2 supprimé, mul-
tiplié par 9 = 18 ; au t rois ième produi t , il y a 1 unité à 
a jouter , parce que le chiffre 4 supprimé, multiplié par 2 = 
8 ; enfin, au qua t r i ème produi t , il y a 2 unités à a jouter , 
parce que le chiffre 3 supprimé, multiplié par 7 = 21 (10 bis). 

Yoici les mêmes calculs effectués avec des nombres plus 
grands, sur lequel on pourra s 'exercer à appliquer la règle 
que nous venons de démont re r . 
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Division abrégée avec soustraction. Division abrégée sans soustraction. 

iMultiplication abrégée correspondante. 

Voici la règle générale pour faire cet te opérat ion. Après 
avoir r endu le n o m b r e des chiffres décimaux égal dans le di-
vidende et le diviseur (68 à 73), on suppr ime sur la droite du 
dividende autant de chiffres moins un qu'il y en a dans le 
diviseur, et si alors le dividende ne cont ient pas le diviseur, 
on suppr ime un chiffre sur la droite de ce diviseur ; puis on 
fait la division qui ne fourni t qu ' un chiffre au quot ient . — On 
cont inue ensuite à diviser, en suppr imant successivement 
un chiffre au diviseur. — Toutefois on t ient compte , en 
faisant les produits partiels, des uni tés de re tenue provenant 
du produi t des chiffres négligés par le chiffre du quot ient . — 
Enfin on sépare le nombre de chiffres décimaux demandés . 

Dans le premier exemple qui a servi de modèle, on a eu : 
20,9784267 : 5,3421 = 209784,267 : 53421 = 20978 : 5342 

Il y a des exemples dans lesquels on trouve 1 de p lus pour 
certains produits partiels ; en effet, dans la mult ipl icat ion, 
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avant de mult ipl ier par le dernier chiffre obtenu au quotient , 
on augmente , pour plus de précision, d 'une unité quand le 
chiffre à droite est égal à 5 ou plus grand que 5. 

86. Cette méthode abrégée peu t aussi, comme l ' indique 
Bezout*, ê t re appliquée aux ent iers , sur tout lorsque l 'on 
doit Opérer sur des nombres longs, pourvu qu 'on t ienne 
compte, à chaque produi t partiel, des uni tés de re tenue que 
donne le produi t du chiffre suppr imé par le chiffre du quo-
t ient obtenu, et que cet auteur néglige. Voici deux exemples : 

I 
Division ordinaire. Division abrégée. 

II 
Division ordinaire. Division abrégée. 

CHAPITRE XI 
Preuves de la Multiplication et de la Division. 

87. Faisons d 'abord r emarquer , comme pour l 'addition et 
la soustract ion, qu 'on peut vérifier une opération en la re-
commençan t , mais que ce moyen n'est pas sûr , car l 'expé-

* Arithméticien renommé du dernier siècle, mort en 1783. 
** Nous avons reproduit en partie les exemples que Theveneau (annota-

teur de Bezout, Lacaille, Clairaut, etc.) a donnés dans son Cours d'arithmé-
tique h l'usage des écoles centrales et du commerce, publié l'an IX, en tâ-
chant d'introduire dans notre rédaction plus de concision et plus de clarté. 
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6 8 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

r ience prouve qu'oïl re tombe plusieurs fois de suite dans la 
m ê m e e r r eu r . 

P o u r éviter la rencont re des chiffres sur lesquels on a pu 
se t romper , on intervert i t l 'ordre des nombres , ou bien on les 
modifie au moyen d 'une division par 2 ou un autre peti t 
nombre compensé par une multiplication de l 'autre fac teur 
ou diviseur en sens inverse ; — ou bien on fait l 'opérat ion 
inverse ; — ou mieux encore on a recours à un procédé 
abrégé tiré des caractères de la divisibilité des nombres , dont 
il est quest ion dans le chapitre suivant. 

Preuves de la Multiplication. 
88. Il y a diverses manières de faire la preuve de la mu l t i -

pl icat ion. 
l o r moyen. — On refait la mult iplication en intervert issant 

l 'ordre des facteurs, c 'est-à-dire en p renan t le mult ipl icateur 
pour mult ipl icande, et réc iproquement . 

Voir alinéa 27 des multiplications ainsi comparées . 
89. 2 e moyen. — On fait une opération plus abrégée p o u r 

en vérifier une moins abrégée, et r éc ip roquement . 
Voir les opérat ions comparées , pages 37 et 38. 
90. 3° moyen, ordinaire. — On divise le produi t par le m u l -

t iplicande ou par le mult ipl icateur, et l 'on retrouve p o u r 
quot ient le mult ipl icateur ou le mult ipl icande si l 'opérat ion 
est bonne . 

Yoir dans le chapitre précédent (p. 44, 46, 47) les exemples 
de mult ipl icat ions et de divisions correspondantes . 

91. 4° moyen, abrégé. — On multiplie le mult ipl icande par 
2 ou tou t au t re n o m b r e ; on divise le mul t ip l ica teur pa r le 
même nombre , et le produi t ob tenu doit ê t re égal à celui de 
l 'opérat ion vérifiée; — ou bien on fait le contraire, en divi-
sant le mul t ip l icande et en mult ipl iant le mult ipl icateur . Ou 
bien on ne mult ipl ie ou on ne divise que l 'un des facteurs , 
et le produi t se t rouve multiplié ou divisé par le m ê m e 
n o m b r e . 
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— Toutes ces opéra t ions r é su l t en t de la définition et de la 
n a t u r e de la mul t ip l ica t ion (p. 27). 

92. 5 e moyen, abrégé. — Preuve ditq par neuf ou par onze, 
exposée dans le chap i t r e suivant , et basée sur u n e propr ié té 
des fac teurs et du p rodu i t divisés par le m ê m e n o m b r e , ainsi 
que sur la facili té avec laquel le on peu t t r o u v e r le res te de la 
division pa r 9 ou p a r 11, et sur les carac tères de la divisibilité 
pa r ces deux n o m b r e s . 

Ce p rocédé est exposé dans le chapi t re XIII (108). 
Il est le plus rap ide de tous , mais il p e u t laisser passer 

que lques e r reu r s (111). 
Preuves de la Division. 

93. 1 e r moyen. — On fait la division en p r e n a n t le quot ien t 
p o u r diviseur, afin de re t rouver le diviseur p o u r quo t ien t . 

94. 2 e moyen, ordinaire. —. On mul t ip l ie le diviseur pa r le 
quo t i en t et le quo t i en t par le d iv i seu r ; ensu i te on a j o u t e le 

res te au produi t , et le p rodu i t to ta l est égal au dividende. 
Y. les opéra t ions comparées , p . 44, 46, 47. 
95. 3 e moyen. — On mult ip l ie le dividende et le diviseur pa r 

un n o m b r e . Le quo t i en t doit ê t re le m ê m e , et le res te mul t i -
plié pa r le m ê m e n o m b r e . 

Ou bien on divise les deux nombres , — ou bien l ' u n des 
deux en mul t ip l ian t l ' au t re , et r é c i p r o q u e m e n t , si les n o m -
bres sont divisibles, e t c . 

— Tou te s ces p reuves se dédu i sen t de la défini t ion et de la 
n a t u r e de la Division et de la Multipl icat ion. 

96. 4 e moyen, abrégé. — épreuve par neuf et par onze, que 
nous venons de rappe le r (92), es t éga lement applicable à la 
division. 

Ce procédé , p lus rapide, est aussi exact que les au t res pour 
la Division. 
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LIVRE II 
D I V I S I B I L I T É E T D É C O M P O S I T I O N D E S N O M B R E S . 

Signes auxquels on reconnaît la Divisibilité d'un nombre par un autre. — 
Preuves de la Multiplication et de la Division au moyen de la divisibilité 
par 9 et par 11. — Décomposition d'un Nombre en ses Facteurs ou Divi-
seurs premiers. — Autres diviseurs des nombres : diviseurs communs. 
— Plus grand commun diviseur. — Plus petit nombre divisible par plu-
sieurs nombres donnés. 

Les principes et les procédés étudiés dans ce Livre com-
plè tent la Multiplication et la Division ; ils préparent aux 
règles des Fract ions et des Subdivisions complexes. Leur 
connaissance donne une g rande facilité pour le calcul à la 
p lume et pour le calcul men ta l ou de tê te . 

CHAPITRE XII 
Signes auxquels on reconnaît la divisibil ité d'un nombre 

par un autre. 
97. On dit qu 'un nombre est divisible pa r un autre, toutes 

les fois que la division du premier par le second conduit à un 
reste nul . — 48, par exemple, est divisible par 8 ; mais 50 
n 'est pas divisible par le m ê m e nombre . 

Nature l lement un nombre n 'est j amais divisible pa r un 
au t re plus grand que sa moitié. 

Voici à quels caractères on reconnaî t la divisibilité des 
nombres par les plus petits nombres 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 
11, 12, etc. 

§ 1 . — RÈGLES POUR DÉTERMINER SI UN NOMBRE DONNÉ EST DIVISIBLE PAR 
2, ou 3, ou 4, ou 5, ou 6, ou 8, ou 9, ou 10, ou 11. 

98. (Innombre est divisible par 2, quandson dernier chiffre est 
divisible par 2, c 'est-à-dire pair ; — et le reste d 'un nombre 
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divisé par 2 * est le m ê m e que celui de son dernier chiffre 
par 2. 

Les nombres te rminés par 0, 2, 4, G, 8 sont divisibles par 2 ; 
— ceux terminés par 1, 3, 5, 7, 9 ne le sont pas. 

Ainsi, tous les nombres te rminés par 0, 2, 4, 6, 8, ne don-
n e n t aucun reste, et ceux qui sont terminés par 1, 3, o, 7, 9, 
donnen t 1 pour reste . 

99. Un nombre est divisible par 3, si, en enlevant tous les 3 et 
les mult iples de 3 de chacun de ses chiffres considérés c o m m e 
des nombres séparés, on n 'obt ient aucun reste , — ou si la 
somme de ses chiffres est un multiple de 3. 

Le reste d 'un nombre divisé par 3 est le m ê m e que celui de 
l ' ensemble de ses chiffres divisé par 3. 

On obt ient ce res te en divisant l 'ensemble des chiffres 
par 3, ou bien en divisant successivement chaque chiffre don-
nant an reste et la somme des restes par 3. 

Les chiffres 0, 3, 6, 9, quelle que soit leur position, ne 
donnen t aucun reste . Les chiffres 1 , 4 , 7 donnent 1 pour reste ; 
les chiffres 2, o, 1 donnen t 2 pour reste . 

Soit le nombre 3745 : les chiffres 7, 4 et 5 donnent succes-
sivement 1 , 1 , 2 = 4 qui, divisé par 3, donne 1 pour reste . 
Ce n o m b r e n 'est pas divisible par 3. 

Soit 8092191 : les chiffres 8, 2 , 1 , 1 donnent successivement 
2, 2, 1, 1 = 6, qui est divisible par 3, ainsi que le n o m b r e 
proposé . 

100. Un nombre est divisible par 4, si, é tant pair , le n o m b r e 
formé par les deux derniers chiffres est divisible par 4 ; — ou 
si le reste des uni tés divisées par 4, et deux fois celui des 
dizaines divisées par le m ê m e nombre , sont divisibles par 4 ; 
— le res te d 'un n o m b r e divisé par 4 est le m ê m e que celui 
des deux derniers chiffres par ce m ê m e nombre . 

On obt ient ce res te en divisant le n o m b r e formé des deux 
derniers chiffres par 4, ou bien chacun des deux chiffres sé-

* On abrège en disant: nombre par 2. 
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parément , et en a joutant une fois le reste des unités et deux 
fois celui des dizaines, et en divisant le tou t par 4. 

Les chiffres 0, 4, 8 ne donnen t aucun reste ; les chiffres 1, 
5, 9 donnent 1 pour reste; les chiffres 2, 6 donnent 2, et les 
chiffres 3, 7 donnent 3. 

Soit 93425 : les chiffres 5 et 2 donnent pour reste, 1, soit 
que l 'on divise 25 par 4, soit que l 'on pose une fois le reste des 
unités 5 divisé par 4 = 1 et deux fois le reste des dizaines 
(2 divisé par 4 — 2), soit 4, qui, a jouté à 1, donne 5, lequel 
divisé par 4 donne 1 pour reste. Donc, 93425 n 'es t pas divisible. 

Soit 56479 : les chiffres 9 et 7 donnent 1 et 2 fois 3 = 6, 
c'est-à-dire 7, qui, divisé par 4, donne 3, reste de la division 
de 56479 par 4. — 8345 n 'est pas divisible non plus ; mais 
8356 est divisible. 

101. Un nombre est divisible par 5, si son dernier chiffre est 
un 0 ou un 5 ; — et le reste d 'un nombre divisé par 5 est le 
m ê m e que celui de son dernier chiffre divisé par 5. 

Un nombre te rminé par les chiffres 1 et 6 donne 1 pour 
res te ; t e rminé par 2 et 7, il donne 2 ; t e rminé par 3 et 8, il 
donne 3; t e rminé par 4 et 9, il donne 4. 

102. Unnombre est divisible par G, s'il est divisible par 2 et 3 ; 
c 'est-à-dire, si son dernier chiffre est pair, et si l 'ensemble de 
ses chiffres est divisible par 3. 

49383, divisible par 3, n 'est pas divisible par 6, tandis que 
40284, divisible par 3, l 'est aussi par 6. 

Ce procédé, dérivé de la divisibilité de 2 et 3, ne donne pas 
de reste . Le procédé direct est t rop compliqué pour être appli-
cable dans la pra t ique . 

Il en est de m ê m e de celui qui indique la divisibilité d'un 
nombre par 7 (Y. p . 76). 

103. Un nombre est divisible par 8, si le n o m b r e formé par 
les trois derniers chiffres est divisible par 8 ; ou si une fois le 
res te des unités divisées par 8, deux fois celui des dizaines et 
qua t r e fois celui des centaines divisées p a r l e m ê m e nombre , 
sont divisibles par 8 ; — le reste d 'un n o m b r e par 8 est le 
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m ê m e que celui de ses trois derniers chiffres par 8. 
On obtient ce reste en divisant le nombre formé des trois 

derniers chiffres par 8, ou bien chacun des chiffres séparé-
men t , et en a jou tan t une fois le reste des unités, deux fois 
celui des dizaines, q u a t r e fois celui des centaines, et divisant 
par 8. 

Les chiffres 0, 8 ne donnent aucun res te ; les chiffres 1, 2, 
3, 4, 5,6, 7 donnen t un reste égal à eux-mêmes, et 9 donne \ . 

Soit 937766 : les chiffres 6, 6, 7 donnent 6 plus 2 f o i s 6 = 12, 
plus 4 fois 7 = 28, c 'est-à-dire 46 qui, divisé par 8, donne 6, 
reste de 937766 par 8. 

Soit 579792 : les chiffres 2, 9, 7, donnen t 2, plus 2 fois 1 
= 4, plus 4 fois 7 = 2 8 , c 'est-à-dire 32, exactement divisible 
par 8. 

Le p remier n o m b r e n 'est pas divisible, le second est divi-
sible. 

104. Un nombre est divisible par 9 , si l 'ensemble de ses 
chiffres, les 9 exceptés, considérés comme des nombres sé-
parés, est divisible par 9. 

Le reste d 'un n o m b r e divisé par 9 est le m ê m e que celui de 
l ' ensemble de ses chiffres divisé par 9. 

Tous les chiffres donnen t un reste égal à eux-mêmes , 
excepté le chiffre 9, qui n 'en donne pas. 

Soit 89676210 : les chiffres 8 - f 6 = 14 donnent 5 pour 
reste ; 5 -f- 7 = 12, et donnen t 3 pour reste ; 3 -f- 6 = 9, et 
donnen t 0 ; 2 - f 1 = 3. Le reste de la division de 89676210 
est 3, et le n o m b r e n 'est pas divisible ; mais 4581 est divisible : 
en effet, 4 + 5 = 9 = 0 ; 8 - f - l = 9 = 0. 

105. Un nombre est divisible par 10 , si son dernier chiffre 
est u n 0 ; — le reste d 'un nombre par 10 est égal à son der-
nier chiffre. 

106. Un nombre est divisible par il, si la somme des chif-
fres de rang pair, soustraite de la somme des chiffres de rang 
impair , donne pour différence 0 ou un multiple de 11, tel 
que 11, 22, 33, 44, etc. 
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Le reste d 'un nombre divisé par 11 est égal à la différence 
qu'il y a entre la somme des chiffres du rang pair et celle des 
chiffres du rang impair . 

Tous les chiffres donnent un reste égal à eux-mêmes. 
Soit 4532770 : les chiffres 0, 7, 3, 4, donnen t 0 + 7 + 3 

-f- 4 = 14; les chiffres 7, 2, 5, donnent — 7 + 2 + 5 = — 
14 ; la somme des chiffres du rang pair é tant égale à celle des 
chiffres du rang impair , il n 'y a pas de reste, et le nombre est 

• divisible. 
Soit 70958 : les chiffres 8 + 9 + 7 , donnen t 24; — 2 + 0 

donnen t — 2 ; 24 — 2 = 2 2 , qui, divisé p a r 11, ne donne pas 
de reste ; ce nombre est encore divisible, mais 4567 n 'est pas 
divisible, car l 'opération donne 2 pour reste. 

Lorsque la somme des chiffres du rang pair est plus forte 
que celle des chiffres du rang impair , on peu t r amener ce cas 
au précédent en augmentan t la première somme ou en di-
minuan t la seconde d 'une fois ou d 'un n o m b r e convenable 
de fois 11. Ce changement n 'a l tère pas le reste que l 'on cher 
che, car il est évident que, si l 'on re t ranche 11 ou un certain 
nombre de fois 11 du nombre à soustraire, le reste sera 
augmen té de 11 ou de ce m ê m e nombre de fois 11, et, comme 
on doit le diviser pa r 11, cela n ' influe pas sur le résultat défi-
nitif. Il en est de m ê m e si l 'on a joute 11 ou un certain n o m b r e 
de fois -11 au n o m b r e dont on soustrait (67). 

Soit 748932 : les chiffres 2 + 9 + 4 = 15, moins 3 + 8 
+ 7 = — 18; (18 — 11 = 7) : 7 soustrait de 15 = 8, reste 
de la division de 748932 par 11. 

On peut encore dire : 15 + 11 ou 26 — 18 = 8. 
Le calcul est t ou jours plus facile si l 'on re t ranche tous les 

multiples de 11 des deux sommes ; car l 'on n 'a plus qu 'à opérer 
sur des nombres plus petits que 11. 
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§ 2 . — THÉORIE DES RÈGLES PRÉCÉDENTES*. 

107. Tous ces procédés d 'une application si facile se dé-
duisent de la décomposit ion des unités, dizaines, centaines, 
mille, e tc . , qui composent les nombres , c'est-à-dire des ré-
sultats de leurs divisions détaillées par chacun des nombres 
dont nous venons d ' indiquer les règles de divisibilité, c 'est-à-
dire par 2, 4 et 8 ; par 5 et 10 ; par 3 et 9 ; enfin, par 11. Voici 
cette analyse. 

En divisant 1 uni té , 1 dizaine, 1 centaine, 1 mille, etc. , 
par ces divers nombres , on obt ient : 

Résultats de la division par 2. 

D'où il résulte, c o m m e on peu t le voir sans analyse, que les 
dizaines divisées par 2, les centaines divisées par 4, et les 
mille divisés par 8, ne donnen t pas de reste ; — d'où il résulte 
encore qu 'un n o m b r e est tou jours divisible par 2 dans toutes 
ses part ies , excepté dans le dernier chiffre, qui peut ne pas être 
divisible ; — qu 'un nombre est tou jours divisible par 4 dans 
toutes ses parties, excepté pour les deux derniers chiffres, qui 
peuvent ne pas être divisibles ; — qu 'un n o m b r e est tou jours 
divisible par 8 dans toutes ses parties, excepté pour les trois 
derniers chiffres, qui peuvent ne pas être divisibles. 

Si, au lieu de prendre 1 uni té , 1 dizaine, 1 centaine, e tc . , 
on prena i t 2 uni tés , 2 dizaines, 2 centaines, etc. , ou 3, ou 
4, etc . , les restes seraient plus grands ou égaux àO, mais dans 
le m ê m e ordre . 

* A passer dans une première étude. 
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On voit encore que, par 4, les restes des dizaines son t dou-
bles de ceux des unités ; que, par 8, les restes des dizaines sont 
doubles de ceux des unités, et ceux des centaines, doubles de 
ceux des dizaines ou quadruples de ceux des uni tés . 

De là, les caractères de divisibilité que nous avons énoncés 
(98, 100 et 103). 

Résultats de la division par 5 . Résultats de la division par 10. 

D'où résul tent , sans au t re explication, les caractères de di-
visibilité par 5 ou par 10 (101, 105). 

Résultats de la division par 3. Résultats de la division par 9. 

D'où l 'on voit que, par 9, chaque chiffre donne un reste égal 
à lu i -même, sauf 9, qui cont ient 9 et donne 0 pour r e s t e ; — 
et que, par 3, chaque chiffre donne également un reste, l e -
quel reste est 1, 2, ou 0, selon que les chiffres sont 1, 4, ou 
7 ; 2, 5, 8, ou 0, 3, 6, 9 ; d 'où les règles énoncées (99, 104). 

Résultats de la division par H . 

D'où il résulte que , lorsqu 'on divise un n o m b r e pa r 11, 
chaque chiffre donne un reste : égal à lui-même, — en plus 
pour les unités, les centaines, les dizaines de mille, etc. (c'est-
à-di re pour les chiffres de rang impair : 1 e r , 3°, 5 e , etc.) ; — en 
moins pour les dizaines, les mille, les centaines de mille, etc. 
(c 'est-à-dire pour les chiffres de rang p a i r : 2 e , 4°, 6 e , etc.) ; 
d 'où la règle énoncée (106). 
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Résultats de la divis ion par 6. Résultats de la division par 7 . 

D'où résul tent des procédés imprat icables, puisqu'i ls se-
raient plus longs que la division du nombre par 6 ou par 7. — 
Il en est de m ê m e des procédés de divisibilité par 13,17, 19, 
23, etc . , qu 'on t rouverai t par la m ê m e analyse. 

§ 3 . — CARACTÈRES DE DIVISIBILITÉ PAR LES NOMBRES PLUS GRANDS QUE 1 1 . 

107 bis. Les procédés analogues, pour reconnaî t re la divi-
sibilité des nombres par d 'autres nombres plus grands que 11, 
ne sont point applicables; cependant , c o m m e entre 11 et 100 
il y en a une assez grande quant i té qui sont des multiples (27) 
de ceux que nous venons d 'examiner , on p e u t reconnaî t re 
leur divisibilité en examinant s'ils p résen ten t les caractères 
de la divisibilité de leurs facteurs , comme nous l 'avons fait 
pour 6 . Tels sont les suivants : 

Un n o m b r e sera divisible par 45, par exemple, si son der-
nier chiffre est un 0 ou un 5, et si l ' ensemble de ses chiffres 
est divisible par 9. 
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CHAPITRE XIII 
Preuves de la Multiplication et de la Divis ion par 9 et 

par 11. 
108. Nous avons énoncé au chapitre XI (92) les diverses 

opérations à l 'aide desquelles on peut vérifier la multiplica-
tion et la division, et nous avons indiqué c o m m e préférable 
la preuve basée sur la divisibilité des nombres par 9 et par 11. 

Voici main tenan t le principe sur lequel cette preuve est 
fondée : Lorsqu'on divise deux facteurs et leur produi t par 
un nombre , on obt ient trois res tes ; le produi t des restes des 
deux facteurs, s'il est moindre que le nombre diviseur, est 
égal au reste du p rodu i t ; s'il est plus grand que le diviseur, 
en le d iminuant du plus grand mult iple du diviseur qu'il con-
t ient , il se trouve égal au reste du produi t . 

P r enons pour exemples les nombres 43 et 37 : 45 égale 6 
fois 7, plus 3 ; et 37 égale 5 fois 7, plus 2. Le produi t est 1665. 
En indiquant le calcul de la manière suivante : 

Multiplication ordinaire. Multiplication décomposée (157. 3 e exemple). 

On voit que le produi t 1665 se compose de qua t re produi ts 
dont les trois premiers sont divisibles par 7, et dont le der-
nier 3 x 2 const i tue le reste, qui n 'est au t re chose que le 
Produi t du Reste du multiplicande par le Reste du mult ipl i-
ca teur . 

Le m ê m e ra i sonnement est applicable à tous les nombres ; 
et toutes les fois que ce principe ne se vérifie pas dans une 
mult ipl icat ion, on peut en conclure que le calcul est faux. 
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109. Donc, pour faire la preuve de la multiplication par 9 ou 
par 11, il faut : chercher le reste du mult ipl icande et du mul-
tiplicateur par 9 ou par 11 ; multiplier ces deux restes l 'un 
par l ' au t re ; en re t rancher les multiples de 9 ou de 11, et voir 
si le résul ta t est égal au reste du produit par 9 ou par 11 *. 

Pour la preuve par 9 dans le premier exemple, on dit, au multiplicande : 
4 et 1 font 5; 5 et 8 font 13, qui, divisé par 9, donno 4L pour reste. On dit, 
au multiplicateur : 3 et 6 font 9, qui donne 0 pour reste; 5 et 7 font 12, 
qui donne 3 pour reste. Le produit des deux restes 4 et 3 = 12 qui donne 
3 pour reste. Au produit, on dit : 2 et 4 font 6 et 1 font 7 et 3 font 10, 
qui donne 1 pour reste ; 1 ,7 et 4 font 12, qui donne 3 pour reste égal au 
reste provenant du produit des restes des deux facteurs. 

Pour la preuve par 11, dans le même exemple, on dit, au multiplicande : 
4 et 9 font 13 ; 1 et 8 font 9; 13 retranché de 9 ou 13 retranché de 20 (9 -+-
11) — ï . On dit'au multiplicateur : 3 et 7 font 10; 6 et 5 font 11 ; 11 re-
tranché de 21 (10 + 11) = Î O ; 10 fois 7 font 70 ; on soustrait 66, le plus 
haut multiple de 11 (11 X 6 = 6G), il reste 4L. On dit, au produit : 4, 0 et 
9 font 13 et 4 font 17 ; 7 et 3 font 10, et 1 font 11, et 2 font 13; 13 de 17 
= 4:. 

N. B. — Cette preuve est aussi applicable à l'addition et à la soustrac-
tion. 

1101 Comme la division est le contra i re de la mult ipl ica-
tion (53 et 56), c 'est-à-dire, c o m m e le quot ient et le diviseur 
ne sont au t re chose que deux facteurs, et le dividende u n 
produi t , pour faire la preuve de la division par 9 ou par 11, il 

* On voit dans plusieurs ouvrages ces restes distribués aux extrémités 
ou dans les angles d'une croix ou d'un grand X ; mais c'est là une pratique 
sans utilité. 
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faut : chercher les restes du diviseur et du quotient par 11 ou 
par 9 ; les multiplier l 'un par l ' aut re ; extraire les multiples 
de 9 ou de 11 ; a jouter au produi t le reste du reste, s'il y en a 
u n ; enlever de cet te somme tous les multiples de 9 ou de 11, 
et voir si le résul tat est égal au reste du dividende par 9 ou 
par 11. 

I. — Division sans reste. 

II. — Division avec reste. 

111. La preuve par 9 et par 11 est en défaut pour la m u l -
plication toutes les fois que l 'on intervert i t l 'ordre des p ro-
duits part iels . En effet, si l 'on dispose la mult iplication qui a 
servi d 'exemple au t r emen t qu'elle ne doit l 'être, et si l 'on fait 
la preuve, on t rouve l 'opération exacte. 

Opération exacte. Opération fausse. 
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Dans ces deux opérat ions, les nombres de fois 9 ou 11 con-
tenues dans les produi ts varient , mais le reste du produit 
total ne change pas . 

II n 'en est pas de m ê m e dans la division ; car, dès qu 'on al-
tère un dividende partiel , le quot ient change, et la preuve 
accuse l ' e r reur . 

I I I bis. Sauf cet te éventuali té, on conçoit que la preuve 
par 9 n 'es t en défaut que lorsqu 'on s'est t r ompé d 'un certain 
nombre de fois 9, en plus ou en moins, et que la preuve par 
11 n 'est en défaut que lorsqu'on a fait une er reur d 'un certain 
n o m b r e de fois 11 en plus ou en moins . Donc, quand les 
preuves par 9 et pa r 11 s 'accordent à n 'accuser aucune faute 
de calcul, il est très-probable que le résul ta t obtenu est exact. 
En effet, l ' e r reur ne peut plus être que d 'un multiple de 
9 fois 11 = 99. 

112. Au reste, tous les nombres dont la divisibilité dépend 
de tous les chiffres sont 'bons pour faire ce genre de p reuve ; 
mais 9 et 11 sont les seuls dont la division offre assez de ra-
pidité dans la p ra t ique . 

CHAPITRE XIV 
Décomposition d'un nombre en ses facteurs premiers 

ou en ses diviseurs premiers. 

113. On peut classer les nombres en nombres premiers et 
en nombres composés de nombres premiers . 

Les nombres premiers sont ceux qui ne sont divisibles que 
par eux-mêmes et par l 'unité, tels que : 

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, etc. 
Les nombres composés, inf in iment plus nombreux , sont 

6 
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8 2 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE, 
ceux qui sont formés avec des nombres premiers , tels que : 

4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, etc. 

D'après la divisibilité des nombres que nous avons exposée, 
il ne faut pas chercher les nombres premiers dans les nom-
bres terminés par un chiffre pair ou par un 5 ; — dans ceux 
dont l 'ensemble est divisible par 3, — ou dans ceux dont la 
différence entre la somme des chiffres de rang pair et celle des 
chiffres de rang impair est un mult iple de 11 ou un zéro. 

Tous les nombres qui ne sont divisibles par aucun des n o m -
bres premiers moindres que leur moitié sont premiers. 

Table des nombres premiers de 1 à 1000. 

2 79 191 311 439 577 709 857 
3 83 193 313 443 587 719 859 
5 89 197 317 449 593 727 863 
7 97 199 331 457 599 733 877 

11 101 211 337 461 601 739 881 
13 103 223 347 463 607 743 883 
17 107 227 319 467 613 751 887 
19 109 229 353 479 617 757 907 
23 113 233 359 487 619 761 911 
29 127 239 367 491 631 769 919 
31 131 241 373 499 641 773 929 
37 137 251 379 503 643 787 937 
41 139 257 383 509 647 797 941 
43 149 263 389 521 653 809 947 
47 151 269 397 523 659 811 953 
53 157 271 401 541 661 821 967 
59 163 277 409 547 673 823 971 
61 167 281 419 557 677 827 977 
67 173 283 421 563 683 829 983 
71 179 293 431 569 691 839 991 
73 181 307 433 571 701 853 997 

Deux nombres qui n 'ont pas de facteur c o m m u n sont dits 
premiers entre eux, bien que l 'un d'eux ou tous deux ne soient 
pas premiers séparément . Ainsi, 15 et 16, composés l 'un de 3 
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et de 5, l 'autre du facteur 2 élevé à la qua t r ième puissance, 
sont premiers en t re eux. 

On donne le n o m de Facteurs premiers et de Diviseurs pre-
miers aux facteurs et aux diviseurs qui sont des nombres 
premiers . 

Les facteurs p r emie r s de 15 sont 3 et 5, ceux de 16 sont 2, 
2, 2 et 2, c'est à-dire 2 élevé à la qua t r ième puissance. 

114. Lorsqu 'un n o m b r e n 'est pas p remier , on a souvent 
besoin de le décomposer en ses facteurs ou diviseurs premiers . 

Pour décomposer un nombre en ses facteurs premiers, on le 
divise successivement par chacun des nombres premiers 2, 3, 
5, 7, 11, 13, 17, 19, etc. , qui n 'excèdent pas sa moitié. — Si 
le n o m b r e proposé n 'est divisible par aucun d'eux, c 'est u n 
nombre premier . — Si la division peut se faire sans reste pa r 
un de ces nombres , on divise le quot ient pa r ce m ê m e divi-
seur j u squ ' à ce qu 'on obt ienne un quotient qui ne soit p lus 
divisible. — On cont inue à opérer sur le dernier quot ient ob-
tenu , c o m m e sur le nombre proposé, et ainsi de suite j u s q u ' à 
ce que l 'on parvienne à un quot ient qui soit un n o m b r e p r e -
mier . 

La recherche des facteurs ou diviseurs premiers des n o m -
bres 32, 3125, 1155, 2310 donne lieu aux calculs suivants (la 
première colonne cont ient , après le nombre , les dividendes 
successifs; la seconde contient les facteurs ou diviseurs pre-
miers). 

Pour décomposer 32, on voit que 32 est divisible par 2 qu'on place à gau-
che. On fait la division, et on pose le quotient 16 sous 32. On voit que 16 
contient encore le facteur 2 que l'on mot sous le premier; on divise 16 par 2, 
et l'on pose le quotient 8 sous 16, etc. 

Pour décomposer 1155, on voit que ce nombre est divisible par 3, et on 
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pose ce facteur dans la colonne à droite. On fait la division, et on pose le 
quotient 885 sous le nombre. 385 ne contient plus le facteur 3 et contient 
le facteur 5, on pose 5 sous le 3, et on divise, etc. 

P o u r faire cette opérat ion, il faut na tu re l l emen t avoir p ré -
sents à l'esprit les caractères de divisibilité des nombres . 

Cette décomposit ion mon t re que 
32 est formé de 2, 5 fois facteur, ou de 2 multiplié 4 fois par lui-même, 

ou de 2 X 2 X 2 X 2 X 2 = 2» (35) ; 
3125 est formé de 5 également 5 fois facteur, ou de 5 multiplié 4 fois par 

lui-même, ou de 5 X 5 X 5 X 5 X 5 = 5 4 ; 
1155 est formé des facteurs premiers 3, 5, 7 et 11 ; 
2310 est formé des facteurs premiers 2, 3, 5, 7 et 11. 

Elle mon t re encore que tout nombre est égal au produi t de 
ses facteurs ou diviseurs premiers . Ce qui revient à dire que 

114 bis. Il est uti le de conna î t r e et de s 'exercer à t r ier dans 
la série des nombres ceux qu i sont premiers , ceux qui ne le 
sont pas, et, pour ces derniers , la manière dont ils sont com-
posés. Le tableau suivant ind ique ce tr iage pour les nombres 
compris entre 1 et 100, les chiffres en caractères gras indi-
quent les nombres premiers . 
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49 = 7.7 G7 85 = 5.17 
50 = 2.5.5 68 = 2.2.17 86 = 2.43 
51 = 3.17 69 = 3.23 87 = 3.29 
52 = 2.2.13 70 = 2.5.7 88 = 2.2.2.11 

53 71 89 
54 = 2.3.3 .3 72 = 2 .2 .2 .3 .3 90 = 2.3.3.5 
55 = 5.11 73 91 = 7.13 
56 = 2.2.2.7 74 = 2.37 92 = 2.2.23 
57 = 3.19 75 = 3.5.5 93 = 3.31 
58 = 2.29 76 = 2.2.19 94 = 2.47 

59 77 = 7.11 95 = 5.19 
eo = 2.2.3.5 78 = 2.3.13 96 = 2.2.2.2.2.3 

61 79 97 
62 = 2.31 80 = 2 .2 .2 .2 .5 98 = 2.7.7 
63 = 3.3.7 81 -— 3.3.3.3 99 = 3.3.11 
64 = 2.2.2.2.2.2 , 82 = 2.41 100 = 2.2.5.5 
65 = 5.13 83 
66 = 2.3.11 84 = 2.2.3.7 

Nous engageons le lecteur à cont inuer ce travail jusqu 'à 
200, 300 ou 400, et à le r ecommencer pour apprendre à con-
naî t re à première vue la composit ion des nombres , n o t a m -
m e n t de ceux composés des facteurs les plus usuels, 2, 3, 
5 et 11. 

Il y a u n e mé thode simple appelée crible d 'Ératos thène (bi-
bliothécaire d 'Alexandrie, 111e siècle av. J . -C.) , pour découvrir 
dans la suite na ture l le des nombres ceux qui sont premiers . 
Elle consiste à écrire la suite des nombres impairs et à effacer 
tous les nombres que l 'on compte dans la série de trois en 
trois, de cinq en cinq, de sept en sept, de onze en onze, et 
ainsi de suite, qui sont na tu re l l ement divisibles par 3, 5, 7, 
11, etc. 
1 . 2 . 3 . 5 . 7 . 9 . 11 . 13 . 15 . 17 . 19 . 21 . 
23 • 25 . 27 . 29 . 31 . 33 . 35 , 37 . 39 . 41 
. 43 . 45 . 47 . 4:9 . 51 . 53 . 55 . 57 . 59, etc. 
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8 6 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

CHAPITRE XV 
Des autres diviseurs des nombres, des diviseurs 

communs et du plus grand commun diviseur. 

§ 1 . — RECHERCHE DE TOUS LES DIVISEURS D'UN NOMBRE. 

115. Outre les diviseurs premiers ou facteurs premiers dont 
nous venons de parler, les nombres ont d 'aut res diviseurs. Il 
est quelquefois utile de se rendre compte de ces diviseurs. 

Pour trouver tous les diviseurs qui composent un nombre , on 
décompose ce n o m b r e en ses facteurs ou diviseurs p remie r s ; 
et on multiplie successivement le premier diviseur p remier 
par le deuxième, — le premier , le deuxième et leur p rodui t 
par le troisième, — le premier , le deuxième, le t rois ième et 
les produi ts obtenus par le qua t r i ème ; ainsi de suite j u squ ' à 
la fin, en omet tan t d ' inscrire ceux déjà trouvés. 

En appl iquant cette règle aux nombres 360 et 400, on se 
r endra compte de la marche de l 'opération. 

Diviseurs 
premiers. Autres diviseurs. 

D'où il résulte que 360 a vingt-trois diviseurs, dont qua t re 
premiers: 2, 3 et 5 ; — que 400 n 'a que quatorze diviseurs, 
dont deux premiers : 2 et 5. 
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Par ces mult ipl icat ions successives des diviseurs on obt ient 
tou jours des nombres qui divisent le nombre donné, puisque 
les produits sont tou jours formés avec les diviseurs premiers 
qui sont les é léments du nombre . 

116. Un n o m b r e qui divise à la fois, exactement et sans 
reste, deux ou plusieurs nombres , est appelé diviseur commun. 

117. Quand plusieurs nombres ont un diviseur commun, 
leur somme admet le m ê m e diviseur. — P a r exemple, les 
nombres 12,15, 21, é tant divisibles par 3, leur somme 48 est 
nécessa i rement divisible par 3. 

118. Quand u n e somme composée de deux parties, et l 'une 
de ces parties, ont un diviseur c o m m u n , l ' aut re partie admet 
nécessai rement le m ê m e diviseur. — P a r exemple, la somme 
45 des nombres 30 et 15 é tant divisible par 5, et la première 
partie 30 é tant aussi divisible par 5, la deuxième par t ie 15 
sera nécessa i rement divisible par 5. 

119. Autre manière. — On peu t aussi se rendre compte des 
diviseurs c o m m u n s entre deux ou plusieurs nombres , au 
moyen de la décomposit ion en facteurs premiers . 

Les deux opérat ions ci-dessus mont ren t , par exemple, que 
2, 4, 8, 5, 10, 20, 40 sont les diviseurs communs de 360 et 
de 400. 

§ 2 . — RECHERCHE DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR. 

120. On a quelquefois besoin de connaître , n o t a m m e n t 
dans le calcul des fractions, le plus grand de tous les diviseurs 
c o m m u n s à deux ou à plusieurs nombres , que l'on n o m m e le 
plus grand commun diviseur (le p. G. C. D.). 

Pour trouver le P. G. C. D. de deux nombres, on divise le 
plus grand p a r l e plus pe t i t ; — si le reste est zéro, le plus 
peti t n o m b r e est le P. G. C. D. cherché ; — s'il y a un reste, 
on divise le plus pet i t n o m b r e par ce premier reste ; — si le 
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reste de cette division est zéro, le premier reste est le diviseur 
cherché ; s'il y a un reste, on divise le premier reste par ce 
deuxième reste, et ainsi de suite jusqu 'à ce que l 'on parvienne 
à u n quot ient exact ; — le dernier diviseur exact est le plus 
grand commun diviseur des deux nombres . 

Les quat re opérat ions suivantes ont pour but de chercher 
le plus grand c o m m u n diviseur ent re 48 et 24, entre 48 et 36, 
entre 48 et 18, en t re 48 et 19. 

Les nombres 24, 12, 6 et 1 sont les p. g. c. d. cherchés : le premier entre 
48 et 24 ; le deuxième entre 48 et 36 ; le troisième entre 48 et 18, et le der-
nier entre 48 et 19. 

Dans la première opérat ion, on a s implement divisé 48 par 
24 ; — dans la seconde, on a divisé 48 par 36, puis 36 par 12, 
r e s t e ; — dans la t roisième, on a divisé 4 8 p a r 18 ; puis 18 par 
12, p remier reste ; puis 12 par 6, deuxième reste ; — dans la 
quat r ième, on a divisé 48 par 19 ; puis 19 par 10, premier 
reste ; puis 10 par 9, deuxième reste ; puis 9 par 1, t rois ième 
res te . 

* Théorie. — Prenons , pour démont re r cet te règle, le t roi-
s ième exemple. Il est évident que le p. o. c. D. ent re 18 et 
48 ne peu t pas ê t re plus grand que 18, puisqu' i l doit diviser 
ce nombre , et par conséquent il doit ê t re égal à 18 ou plus 
peti t que lui. Il serait égal à 18, si 18 divisait exactement 48. 
On est donc conduit à diviser 48 par 18 ; mais le n o m b r e 48 
n ' é t an t pas divisible par 18, on observe que 4 8 = 18 X 2-}-12; 

* A passer dans une première étude. 
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et c o m m e l ' o n peu t prendre 48 pour la somme des deux n o m -
bres 48 X 2 et 12, il est évident que" puisque 48 et l 'une de 
ses part ies , 18, sont divisibles par le p. G. c. D., il faut que la 
seconde partie, 12, soit aussi divisible par ce m ê m e nombre , de 
sorte que le p. G. c. D. en t re 18 et 12 est le m ê m e que celui 
qui existe ent re 48 et 18. Or, comme on ne peu t pas trouver 
le p. G. c. D. ent re 48 et 18, il fau t le chercher entre 18 et 12. 

Ici, m ê m e ra i sonnement : en effet, le p. G. c. D. en t re 18 
et 12 ne peu t être plus grand que 12 et, par conséquent , il 
est égal à 12 ou plus pet i t que 12 ; pour voir s'il est égal à 12, 
on effectue la division de 18 par 12, etc. 

Donc on voit que , pour chercher le p. G. c. D. entre deux 
nombres , on est conduit à diviser le plus grand par le plus 
pet i t ; et si la division se fait avec un reste , à diviser le plus 
petit n o m b r e par ce p remier reste , etc. 

Quand les deux nombres sont premiers entre eux, c'est-à-
dire quand ils n 'on t pas de p. G. c. D., on trouve Y unité pour 
p. G. c. D . 

121. Pour trouver le P. G. C. D. de plusieurs nombres, on 
cherche le p. G. c. D. en t re le p remier nombre et le deuxième ; 
— en t re le P. G. C. D. obtenu et le t roisième n o m b r e ; — 
entre le deuxième p. G. C. D. obtenu et le quatr ième nombre , 
et ainsi de suite j u s q u ' a u dernier des nombres donnés. — L e 
p. G. c. D. fourni par la dern ière opérat ion est celui des 
nombres donnés . 

Soit à chercher le p. G. c. D. en t re 144 et 54, entre 42 et 18. 
P. G. C. D. entre 144 et 54. P. G. C. D. entre 18 et 42. 

La première opérat ion indique que 18 est le plus grand 
c o m m u n diviseur en t re 144 et 54, et la seconde, que 6 est le 
plus grand c o m m u n diviseur en t re 42 et 18, p. G. c. D. des 
deux premiers nombres ; mais comme 18 se trouve à la fois 
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diviseur c o m m u n et nombre donné, il s 'ensuit que 6 est le 
plus grand commun diviseur en t re 144, 54, 42 et 18, c'est-à-
dire le plus grand nombre qui puisse diviser à la fois ces 
qua t r e nombres . 

122. Autre manière. — La décomposit ion des nombres pre-
miers fourni t aussi le moyen de t rouver le plus grand com-
m u n diviseur en t re deux ou plusieurs nombres . 

En nous repor tan t (114) aux décomposit ions des nombres 
32, 3125, 1155, 2310 on voit qu'il n 'y a pas de plus grand 
c o m m u n diviseur ent re les qua t re nombres ; — que 2 est le 
p. G. c. D. entre 32 et 2310; — que 5 est le p. G. c. D. entre 
3125, 1155 et 2310; — que 1155 (3 X 5 X 7 X H ) est le plus 
grand c o m m u n diviseur entre 1155 et 2310. 

CHAPITRE XVI 

Recherche du plus petit nombre divisible par plusieurs 
nombres donnés. 

123. On a aussi besoin de t rouver dans le calcul des frac-
t ions le plus petit nombre divisible par plusieurs nombres 
donnés . 

Pour trouver le plus petit nombre divisible par plusieurs 
nombres donnés , on décompose ces nombres en leurs facteurs 
premiers , et l 'on fo rme avec tous les facteurs premiers com-
muns , que l 'on prend au tan t de fois qu'ils sont con tenus 
dans le nombre qui les cont ient le plus, un Produi t qui est le 
plus pet i t nombre divisible par tous les nombres donnés . 

Soit à t rouver le plus petit n o m b r e divisible par 16, 48, 72, 
64, 96, 128, 240. 
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On prend le facteur 2 dans 128 où il est 7 fois ; — le facteur 
3 dans 72 où il est 2 fois ; — le facteur 5 dans 240 où il est 
1 fois ; — on forme avec tous ces facteurs le produit suivant : 

5760 est le plus petit nombre divisible par 16, 48, 72, 64, 
96 ,128, 240. 

124. Gomme on opère, le plus souvent, sur de petits nom-
bres qui ne dépassent pas 100, il arrive presque toujours que 
le plus grand des nombres donnés est le plus petit nombre 
divisible par tous les autres, ou qu'on le rend tel en le dou-
blant, tr iplant, quadruplant , etc. , c 'est-à-dire en y introdui-
sant le facteur 2, ou le facteur 3, ou 2 fois le facteur 2, etc. 

S'il s'agit, par exemple, de trouver le plus petit nombre 
divisible par 8, 4 , 6 et 16, on voit tout de suite que 16 ne satis-
fait pas à la quest ion et qu'il manque à 16 (2 X 2 X 2 X 2) 
le facteur 3 pour contenir 6. On introduit donc ce facteur 3 
en t r iplant le nombre . Dès lors, 48 remplit les conditions, car 
il contient le facteur 2 formant 8 et à fortiori ceux formant 
4, plus les facteurs 3 et 2 fo rmant 6 : 

Ce procédé est d 'un f réquent usage dans la réduction des 
fractions au même dénominateur . 

125. Nous ne saurions t rop recommander aux personnes 
qui veulent calculer vite de se familiariser avec toutes les 
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propriétés des nombres rappelées dans les chapitres de ce 
livre. 

* Autre méthode pour trouver le plus petit nombre divisible. 

125 bis. Reynaud ** a déduit du procédé du plus grand 
c o m m u n diviseur le moyen de trouver le plus peti t n o m b r e 
divisible par des nombres donnés, sans qu'il soit nécessaire 
de décomposer ces nombres en facteurs premiers . Nous 
allons reproduire ce procédé et son explication au moyen de 
quanti tés numér iques , le plus succinctement possible. 

Soit à t rouver le plus petit nombre divisible par 96, 128 et 
240. On cherche le plus grand commun diviseur de 96 et 128, 
qui est 32 ; on divise 128 par 32, ce qui fourn i t le quot ien t 4 ; 
on multiplie 96 par 4, ce qui fourni t le produi t 384 qui est le 
plus peti t nombre divisible par 96 et 128. On cherche le plus 
grand c o m m u n diviseur entre 384 et 240 qui est 48. On di-
vise 240 par 48, ce qui donne le quot ient 5. On multiplie 384 
par 5, et le produit -1920 est le plus peti t n o m b r e divisible par 
96, 128 et 240. 

E n effet, le plus petit n o m b r e divisible par 96 étant 96, on 
obt ient le plus pet i t nombre divisible par 96 et 128 en déter-
minan t le plus pet i t nombre par lequel il faut mult ipl ier 96, 
pou r que le produi t soit divisible par 128. Pou r que ce p ro-
dui t soit divisible par 128, il suffit qu'il cont ienne tous les 
fac teurs de 128 qui ent rent dans 96 ; or, en cherchant le plus 
g rand c o m m u n diviseur de 96 et 128, qui est 32, et divisant 
96 par 32, le quot ient 4 sera le produi t de tous les facteurs 
de 128 qui n ' en t r en t pas dans 96 et qu' i l faut y faire en t rer . 
96 x 4, ou 384, est donc le plus peti t n o m b r e divisible par 
96 et 128. 

En ra isonnant de m ê m e sur 384 et 240, on arrive à la règle 

* A passer dans une première étude. 
** Mort en 1844. —Arithmétique, 20e édition. 
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générale suivante : Pour trouver, par cette méthode, le plus 
petit nombre divisible par des nombres donnés, on cherche le 
p. G. c. D. du p remie r et du second; on divise le plus grand 
des deux par ce p. G. c. D., et l 'on multiplie le plus petit par 
le quot ient . On cherche le P. G. c. D. de ce produi t et du n o m -
bre su ivant ; on divise celui-ci p a r c e p. G. c. D., et l 'on multi-
plie le p rodu i t par le quot ien t ; ce qui donne le plus pet i t 
n o m b r e divisible par trois nombres donnés, etc. 

Ce procédé peut ê t re plus cour t que celui que nous avons 
indiqué, dans cer tains cas que le calculateur exercé pour ra 
d iscerner . 
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LIVRE III 
THÉORIE ET CALCULS DES FRACTIONS ORDINAIRES SEULES 

OU RÉUNIES A DES ENTIERS. 
(PARTIES ALIQUOTES.) 

Définition, numération et propriétés des Fractions ordinaires. — Change-
ments que peuvent subir les deux termes. — Réduction de deux ou plu-
sieurs fractions au même dénominateur. — Simplification d'une fraction. 
— Réduction d'un nombre en expression fractionnaire, et d'une expres-
sion fractionnaire en une autre expression fractionnaire. — Extraction des 
nombres entiers contenus dans une expression fractionnaire. — Addition, 
Soustraction, Multiplication et Division des fractions ordinaires, réunies 
ou non réunies à des nombres entiers. — Méthodes des parties aliquotes. 
— Conversion des fractions ordinaires en fractions décimales, et récipro-
quement. — Fractions décimales périodiques. 

CHAPITRE XVII 
Numération et propriétés des fractions ordinaires. 

Nous avons déjà dit (2) que l 'on entend par F r a c t i o n * une 
ou plusieurs part ies égales de l 'Unité. Nous comprendrons 
aussi sous ce nom générique les expressions plus grandes que 
l 'uni té , mais de m ê m e forme, qu 'on n o m m e nombres frac-
tionnaires ou expressions fractionnaires. 

Nous avons parlé des fractions décimales concu r r emmen t 
avec les nombres entiers dans les chapitres précédents . Nous 
allons main tenan t nous occuper spécialement des f ract ions 
autres que les f ract ions décimales et qui ont reçu le n o m de 
fractions ordinaires, parce qu'elles étaient jadis plus usuel le-

* Nombre rompu dans les vieux auteurs, du latin fractio, fraction, 
rupture. 
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ment employées. P lus loin, au livre VIII, il sera question des 
subdivisions et des nombres dits Complexes. 

§ 1 . — NUMÉRATION DES FRACTIONS ORDINAIRES. 

126. Quand l 'unité est divisée en deux part ies , chacune de 
ces part ies s'appelle une demie; si elle est divisée en trois 
parties, chacune de ces part ies s'appelle un tiers ; si elle est 
divisée en quatre parties, chacune de ces part ies s 'appelle 
un quart, et si elle est par tagée en 5, 6 , . . . 20, . . . 100,... 127,. . . 
239... . e tc . . . . parties, chaque part ie prend successivement 
le nom du n o m b r e avec la terminaison ième : cinqu ième, 
six ième, vingt ième, cent ième, cent-vingt-sept ième, deux-
cent - t ren te -neuv ième, e tc. *. 

En p renan t une ligne pou r uni té , on voit bien : 

127. Pour écrire une fraction, on se sert de deux nombres : 
l 'un, appelé dénominateur et placé au-dessous de l 'aut re dont 
il est séparé par un t ra i t , indique en combien d 'uni tés f rac-
t ionnaires l 'unité pr incipale est par tagée ; — l 'aut re , appelé 
numérateur, indique le nombre de ces uni tés qu 'on veut 
exprimer . 

On voit, par conséquent , qu 'une fraction n 'est aut re chose 
qu 'une division à effectuer dans laquelle le Numéra teur et le 
Dénomina teur sont le Dividende et le Diviseur. Ainsi on écrit : 

3 quarts, 5 dixièmes, 9 vingtièmes, 107 trois cent quinzièmes, 

* Il eût été plus régulier de dire : deuxième, troisième, quatrième pour 
les demies, les tiers, les quarts. 
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Le dénominateur sert donc à dénommer les uni tés f rac t ion-
naires, et le numérateur à en exprimer le nombre , à les énu-
mérer. 

Les expressions f ract ionnaires dont le dénomina teu r est 
TUnité ou Zéro équivalent à des entiers représentés par le 
numéra t eu r . 

En effet, 1 : 1 donne 1, comme 4 : 1 donne 4, etc. ; et 4 : 0 
donne 0, qui, multiplié par 0, donne 0, qui, r e t r a n c h é de 4, 
donne 4 pour reste . Au contraire, les expressions 

correspondent à 0, car 0 : 1, donne 0, qui , mul t ip l ié par 1, 
donne 0. 

128. Les fractions décimales peuvent s 'écrire sous f o r m e de 
fract ions ordinaires ; elles ne sont qu ' une variété de fract ions 
ordinaires dont le dénominateur est 10 ou u n e puissance de 
10 (36), c'est-à-dire 

Ainsi, 
peuvent s'écrire : 

Dans cette différence de Numérat ion, il y a tou te u n e décou-
verte. Sous la première forme, on peut calculer les fract ions 
décimales c o m m e des nombres entiers ; sous la seconde, il 
fau t avoir recours aux procédés plus compliqués que nous 
allons exposer. 

Nous allons bientôt voir que les f ract ions décimales sont le 
résul tat des divisions indiquées par les f ract ions ordinaires et 
qui sont effectuées. 
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^ 2 . — P R O P R I É T É S DES FRACTIONS ORDINAIRES. — CHANGEMENTS QUE PEUVENT 
SUBIR LES DEUX TERMES SANS QUE LA FRACTION CHANGE DE VALEUR. 

129. P o u r se servir des fract ions, il faut connaître , indépen-
d a m m e n t de la man iè re de faire les quat re règles auxquelles 
elles peuvent , c o m m e les aut res nombres , donner lieu, les 
propr ié tés générales que nous allons exposer. 

1° Une fraction ne change pas de valeur, tou t en changeant 
de nom, toutes les fois que l 'on multiplie ou que l 'on divise 
le n u m é r a t e u r et le dénomina teu r par la m ê m e quant i té . 

En effet, quand on dit 18/24 au lieu de 3 /4 , on suppose 
l 'Unité par tagée en 6 fois plus de part ies ou 24, au lieu de 4 ; 
mais aussi on en p rend 6 fois plus ou 18, au lieu de 3; 

Car, lorsqu 'on dit 3/6 au lieu de 6/12, l 'unité est par tagée en 
2 fois moins de part ies ; mais aussi on en prend 2 fois moins . 

2° Une fraction est d'autant plus grande que son numéra t eu r 
est plus grand, ou que son dénomina teu r est plus peti t . 

Il est évident que 

3° Une fraction est d'autant plus petite que son n u m é r a t e u r 
est plus peti t , ou que son dénomina teur est plus grand. 

C'est sur ces deux principes évidents que s 'appuie la théorie 
de la multiplication et de la division des fractions, ainsi que 

7 

http://rcin.org.pl



98 TRAITÉ COMPLET DARITHMÉTIQUE. 
celles de la réduct ion des fractions au m ê m e dénomina teur et 
de la simplification des fract ions. 

130. La suppression du dénominateur équivaut à la mul t i -
plication de la fraction par le m ê m e nombre . 

Soit £ ; si l 'on suppr ime le n u m é r a t e u r 12, il reste 6 en-
tiers, qui est un nombre 12 fois plus for t q u e ^ , et qui équi-
vaut à -^jj—> lequel se réduit à 6 par la simplification indi-
quée plus loin (ch. xix). 

CHAPITRE XVIII 
Réduction des fractions au même dénominateur. 

131. On est forcé de réduire les fract ions au m ê m e dénomi-
n a t e u r toutes les fois que l'on veut faire une Addition ou une 
Soustract ion de fract ions, parce que, dans ces deux cas, il 
f au t tou jours avoir des uni tés de m ê m e na tu re . 

Il y a deux manières de faire cette opérat ion. 
132. l r e maniéré. — La première manière , celle que nous 

allons d 'abord exposer, est plus générale, mais plus longue ; 
aussi ne l 'emploie-t-on que lorsqu 'on ne peu t pas faire autre-
men t , c 'est-à-dire lorsque les dénomina teurs sont premiers , 
ou premiers en t re eux (113). 

Elle consiste à multiplier les deux termes de chaque fraction 
par le produit des dénominateurs de toutes les autres, comme 
dans les exemples suivants. 

Soit à réduire au m ê m e dénomina teur les Fract ions : 

Voici les opérations h faire : 
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C ' e s t - à - d i r e : 

D'où les fractions réduites : 

Autre exemple : 

Les f rac t ions se t rouven t avoir le m ê m e d é n o m i n a t e u r , 
parce qu ' on leur donne , par ce procédé, à tou tes , p o u r déno-
m i n a t e u r , le p rodu i t de tous les dénomina teu r s . 

La valeur n 'es t pas a l térée , pa rce qu 'on mult ipl ie les deux 
te rmes de chacune pa r le m ê m e n o m b r e , en ver tu du pr in-
cipe c i -dessus (129). 

En e f fec tuan t d ' abord les produi t s des d é n o m i n a t e u r s des 
f ract ions au t res que le d é n o m i n a t e u r de celle que l 'on rédui t , 
on r e n c o n t r e des p rodui t s part ie ls qui se r épè t en t et qu i p e r -
m e t t e n t p resque t ou jou r s de faire le calcul de t ê t e . 

On simplifie encore si, après avoir calculé la p r e m i è r e f r a c -
tion pa r la règle ordinai re , on divise son dénomina t eu r n o u -
veau success ivement par les dénomina teu r s des au t re s , et si 
l 'on mul t ip l ie c h a q u e n u m é r a t e u r pa r le quot ien t respectif : 

Soient les f rac t ions du p remie r exemple : 

Elles d o n n e n t l ieu aux calculs suivants : 

Le second exemple n e peu t ê t re rédui t que de cet te m a -
nière généra le , mais le p r emie r p e u t l 'ê t re aussi pa r celle q u e 
nous allons i nd ique r . 
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133. Deuxième manière abrégée. — Elle consiste à multiplier 

les deux termes de chaque fraction par le quotient du plus petit 
nombre divisible (par tous les dénominateurs) pa r le dénomina-
teur de la fraction que Von réduit. 

Ainsi, il faut chercher le plus peti t n o m b r e divisible (124) 
par tous les dénomina teurs des fract ions proposées, diviser 
ce plus petit n o m b r e p a r l e dénominateur de la fract ion que 
l 'on veut réduire, et multiplier les deux te rmes par ce quo-
t i en t . 

Soient encore les fract ions déjà prises pour exemple. 

Le plus petit n o m b r e divisible par les dénominateurs 4, 8, 
2 , 1 2 est 24. Voir l 'explication du moyen (124). 

En divisant ce plus peti t n o m b r e divisible par chaque dé-
nomina teur , on obt ient : 

En mult ipl iant les deux te rmes de chaque fract ion par ce 
quot ient , on obt ient : 

Les fract ions se t rouvent avoir toutes pour dénomina teur 
le plus petit n o m b r e divisible. — Leur valeur n 'est pas chan-
gée, parce qu 'on multiplie les deux te rmes de chacune p a r l a 
m ê m e quant i té . 

134. Ce procédé, qui n 'es t applicable que lorsque les dé-
nomina teurs ne sont pas premiers ent re eux, facilite le calcul 
men ta l . 

135. Lorsque deux fractions sont égales, le produi t du n u -
m é r a t e u r de la première par le dénomina teur de la seconde 
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est égal au produit du n u m é r a t e u r de la seconde par le déno-
mina teu r de la première . 

CHAPITRE XIX 
Simplification des fractions ordinaires. 

136. La simplification des f ract ions ou la réduct ion des 
fract ions à une expression plus simple ou à l 'expression la 
plus simple, consiste à diviser les deux te rmes par leurs fac-
teurs communs , pou r qu'ils deviennent premiers ent re eux. 

Toutes les fois qu 'une fract ion const i tue un résul tat , il fau t 
la rédui re à sa plus simple expression. 

137. Trois procédés à peu près semblables peuvent être 
employés . On peu t : 1° diviser les deux te rmes par le plus 
grand c o m m u n diviseur (120) ; — 2° décomposer les deux 
t e rmes en leurs facteurs premiers et effacer de par t et d ' au t re 
ceux qui se ressemblent (114) ; — 3° diviser successivement 
les deux te rmes par les nombres dont on aperçoit la divisibi-
lité (98 à 107). 

La recherche du plus grand c o m m u n diviseur, et la décom-
position des t e rmes en leurs facteurs premiers , exigeant sou-
vent des calculs assez longs, le troisième procédé, qui n 'es t 
pour ainsi dire qu ' un t â tonnement , est souvent le plus expé-
ditif dans la pra t ique quand on connaî t bien les principes de 
divisibilité. 

120 Soit, par exemple, ^ à réduire à sa plus simple expression. 
1 " moyen : les deux termes divisés par le plus grand commun diviseur. 

fraction irréductible. 
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Le nombre 120 est le plus grand commun diviseur. 
Mais ce nombre n 'est pas toujours aussi facile à trouver. 

2 e moyen : suppression des facteurs premiers semblables. 

En effaçant les facteurs 2, 3 et 5 diviseurs communs des 
n u m é r a t e u r s et des dénominateurs , on n 'al tère pas la frac-
tion, puisqu 'on divise les deux te rmes par la même q u a n -
tité (129). 

Le quotient de 120 par 2 X 2 X 2 X 3 X 5 est 1. 
3* moyen : divisions successives des deux termes. 

Appliquons ce procédé à d 'autres exemples : 

On peut voir qu'avec un peu d'exercice on parvient à t rou-
ver de pr ime abord l'expression la plus simple, surtout quand 
il s'agit, comme cela a presque toujours lieu, de fractions 
qui ont pour dénominateur un peti t nombre . 
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CHAPITRE XX 
Conversion d'un nombre entier en expression 

fractionnaire, e t d'une expression fractionnaire en 
une autre. 

§ 1 . — CONVERSION D'UN NOMBRE ENTIER EN EXPRESSION FRACTIONNAIRE. 

138. Quelquefois il est indispensable de t ransformer , pour 
la facilité du ra i sonnement , des Entiers en expressions f r ac -
t ionnaires . Pou r cela, il suffit de mult ipl ier le nombre ent ier 
pa r le dénomina teur de la fract ion en laquelle on veut le 
réduire . — Si le n o m b r e entier est suivi d 'une fract ion, on 
le mult ipl ie pa r le dénomina teu r de cet te f ract ion, et on 
a joute le n u m é r a t e u r au produi t . 

1° Soit 15 à réduire en hui t ièmes : 

On peu t dire, sans l 'appareil des fractions : Puisque 1 est 
égal à 8 huit ièmes, 15 fois 8 hui t ièmes sont égaux à 15 X 

120 

hui t ièmes ou 120 hui t ièmes ou 
Soit encore 15,26 à réduire en hui t ièmes : 

Soit encore 0,26 à réduire en hui t ièmes : 

2° Soit 15 3 / 8 à rédui re en hui t ièmes : 

Pou r rédui re en 16 e s , en 24 e 3 ou en fractions dont le déno-
mina teu r serait un multiple de 8, il n 'y aurait qu 'à doubler 
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ou à tr ipler les deux te rmes de la fraction résu l tan te ; il f a u -
drait faire l 'inverse dans le cas contraire, si l 'on devait réduire 
en fract ions dont le dénomina teu r serait un sous-multiple 
de 8 ; mais dans le cas seulement où le n u m é r a t e u r de la 
f ract ion serait divisible ; ainsi, par exemple, on ne pourra i t 
pas diviser 123 par 2 . 

3° Soit 49 5/6 à rédui re en sixièmes : 

Mêmes remarques à faire que pour l 'exemple ci-dessus ; 
on pourra i t réduire en fract ions à dénominateurs fac teurs 
de 6 ; mais pas en quar t s ou en hui t ièmes, par exemple. 

Voici ma in tenan t un procédé plus général pour convertir une 
expression fract ionnaire en une au t re expression f rac t ion-
naire d 'un dénomina teur donné. 

P o u r convertir u n e fraction quelconque en une autre frac-
tion d 'un dénomina teur donné, il f au t multiplier le numéra -
teur de la fraction proposée par le dénomina teu r de la f rac-
tion en laquelle on veut réduire , et diviser le produi t 
par le dénomina teur de la première ; le quot ient est le n u m é -
ra teur de la nouvelle f ract ion. 

Soit 13/17 à convertir en hui t ièmes : 

En effet, 13 entiers valent 13 X 8 ou 104 hui t ièmes, ou 
104/8 ; mais on n 'a pas 13 entiers, on n J a que nombre 
17 fois plus faible ; le résultat sera donc 104/17 hui t ièmes, 
ou | plus fraction irréductible avec la première et qu 'on 
néglige. 

§ 2 . — EXTRACTION DES ENTIEHS CONTENUS DANS UNE EXPRESSION 
FRACTIONNAIRE. 

139. Toutes les fois qu 'un n o m b r e f ract ionnaire const i tue 
un résul tat , il faut extraire les entiers qu'il cont ient et ré-
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duire à sa plus simple expression la fraction qui reste quel -
quefois. P o u r cela, il suffît de diviser le n u m é r a t e u r par le 
dénomina teur ; le quot ient exprime les entiers contenus, et 
s'il y a un reste, ce res te forme le n u m é r a t e u r d 'une fraction 
qui a pour dénomina teur le dénomina teur de l 'expression 
f ract ionnaire . 

Soit à extraire les entiers contenus dans les expressions 
fract ionnaires 16/4, 576/12, 24/7,396/16, 12398/56. 

140. P o u r arriver à manier faci lement les fractions, il est 
très impor tan t de s 'habi tuer à faire rap idement les opérat ions 
que nous venons de détailler. 

CHAPITRE XXI 
Addition des fractions ordinaires seules et des 

fractions ordinaires réunies à des entiers. 
§ 1 . — CAS ORDINAIRES, 

141. Pou r faire l 'addit ion des fract ions ordinaires et des 
f ract ions ordinaires réunies à des entiers, il faut les réduire 
au m ê m e dénomina teur , — a d d i t i o n n e r les numéra teu r s , — 
extraire les entiers de la somme, — placer la fract ion res-
t an te sous les fract ions après qu 'on l'a réduite à sa plus sim-
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pie expression, — et a jouter les entiers à la somme des en-
tiers, quand il y en a. 

On dispose le calcul de la manière suivante : 

32 et 24 sont les dénominateurs communs (133). 
Dans ce dernier exemple, on divise 57 par 24, et on t rouve 

2 entiers plus 9/24 ou 3/8, qu 'on a joute à la somme des n o m -
bres entiers . 

Ces deux exemples, composés de fractions dont les déno-
mina teurs sont 2 ,3, ou des multiples de ces nombres , ont été 
choisis à dessein, parce que ceux que l'on r encon t re dans 
les calculs usuels sont presque toujours dans ce cas. — Il 
est facile de voir que le plus grand dénomina teur peut , le 
plus souvent, servir de dénomina teur c o m m u n , et que l ' ad-
dition p e u t s 'exécuter men ta lement . 

§ 2 . — PROCÉDÉ POUR LES ADDITIONS LONGUES. 

* 142. Lorsque les fractions que l 'on doit a jouter , suivent 
une cer ta ine loi et qu'elles sont telles, par exemple, que le 
dénomina teur de chacune est un multiple du dénomina teur 
précédent , on agit c o m m e ci-dessous : 

Soient pour exemples : 

On voit que le 2° dénomina teur est le produi t du l o r par 2 ; 
que le 3° est le produi t du 2° par 2 ; que le 4 e est le produi t 

* On peut passer ce numéro et le suivant dans une première lecture. 
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du 3 e par 3 ; que le 5° est le produi t du 4° par 2 ; que le 6° est 
le produi t du 5 e par 3, et que le 7° est le produi t du 6° par 5. 
On opère d 'une maniè re abrégée comme suit (voir le calcul à 
la page suivante) : 

En multipliant les deux termes de 2/3 par 2, on a 4/6 qui, ajoutes à 5/6, 
font 9/6 ou 1 + 3/6; — en multipliant les deux termes de 3/6 par 2, on a 
6/12 qui, ajoutés à 7/12, font 13/12 ou 1 H- 1/12 ; — en multipliant les deux 
termes de 1/12 par 3, on a 3/30 qui, ajoutés à 11/36, font 14/36; — en mul-
tipliant les deux termes de J4/36 par 2, on obtient 28/72 qui, ajoutés à 25/72, 
font 53/72; — en multipliant les deux termes de 53/72 par 3, on obtient 
159/216 qui, ajoutés à 37/216, font 196/216 ;— enfin, en multipliant les deux 
termes de 190/216 par 5, on obtient 980/1080 qui, ajoutés à 259/1080, font 
1239/1080, c'est-à-dire 1 + 159/1080 = 53/360. 

53 On obtient ainsi 3 + -— pour somme de toutes les fractions sus-énon-31>0 cées. 
Cette opérat ion, qui consiste à a jouter les deux premières 

fract ions, à extraire les ent iers de cet te somme, à réduire le 
reste de cet te somme au môme dénomina teu r que là t roi-
sième, à extraire les entiers, e tc . , peut s 'abréger en évitant 
d 'écrire le dénomina teu r des fract ions et en re t ranchan t le 
dénomina teur de la dernière fract ion pour avoir les ent iers . 

Dans l'exemple suivant, on pourrait donc dire comme suit : 2 X 2 = 4 , 
4 + 5 = 9; 9 — 6 = 1 entier + 3. 3 X 2 = 6; 0 + 7 = 1 3 ; 1 3 — 1 2 
= I entier + 1. 1 X 3 = 3 ; 3 + 11 = 14 dont on ne peut retrancher 36; 
14 X 2 = 28 ; 28 + 25 = 53 dont on ne peut retrancher 72. 53 X 3 = 159 ; 
159 + 37 = 196 dont on ne peut retrancher 216. 196 X 5 = 980 ; 980 + 
259 = 1239 ; 1239 — 1080 = 1 entier + 239/108 ) = 53/360. D'où la somme 
3 + 53/3G0 ; et de môme pour le second groupe. 

143. Si l 'on avait deux ou plusieurs séries de fract ions for-
mées d 'après une loi différente, on les a joutera i t séparément 
par le procédé ci-dessus. 

L'exemple suivant présente deux séries de fractions. 
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§ 3 . — CAS OÙ DES FRACTIONS DÉCIMALES SONT MÊLÉES AVEC DES 
FRACTIONS ORDINAIRES. 

143 bis. S'il y avait, parmi les nombres à a jouter , un n o m -
bre f ract ionnaire décimal, il faudrai t convertir la fraction dé-
cimale en fraction ordinaire correspondante selon les procé-
dés du chapi t re xxvn ; ou mieux, opérer sur cet te fract ion 
c o m m e sur un nombre entier par le procédé exposé plus 
hau t (138), pour le convertir en fraction du dénomina teur 
c o m m u n , en le mult ipl iant par le dénomina teur ; le p rodui t 
indiquerai t le n u m é r a t e u r de la fract ion convertie. 

Dans le cas où l 'on voudrait avoir une subdivision décimale 
à la somme, on apprécierait lequel serait le plus court , de 
convertir chaque fraction ordinaire en fract ion décimale, ou 
d 'opérer l 'addition c o m m e nous l 'avons déjà dit, en conver-
t issant la f ract ion de la somme en fract ion décimale. 

CHAPITRE XXi l 
Soustraction des fractions ordinaires et des fractions 

ordinaires réunies à des entiers. 
144. Pour soustrai re une fract ion d 'une autre , il faut : — 

les réduire toutes deux au m ê m e dénomina teur , soustraire le 
n u m é r a t e u r de la fract ion à soustraire du n u m é r a t e u r de 
celle dont on soustrait , — donner à la différence le dénomi-
na t eu r commun , — et la réduire à sa plus simple expression. 
— S'il y a des entiers et que la f ract ion du n o m b r e à sous-
t ra i re soit plus for te que celle dont on soustrait , on emprun te 
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une uni té sur l 'ent ier , et cette uni té est convertie en fract ions 
du dénomina teu r c o m m u n . 

Ces opérat ions ne présen ten t aucune difficulté. Dans la 4 e , 
par exemple, après avoir réduit au m ê m e dénomina teu r par 
la manière abrégée (133), on emprun t e l qui vaut 12/12 ; ces 
12 et 2 font 14, desquels on re t ranche 9 pour obtenir 5/12, 
qui se t rouve rédui t à sa plus simple expression. 

144 bis. S'il y avait, dans l 'un des deux nombres , un n o m -
bre f ract ionnaire décimal, on opérerai t c o m m e il est dit ci-
dessus pour l 'addition (143 bis). 

CHAPITRE XXIII 
Multiplication des fractions ordinaires seules. — 

Fractions de fractions. 

145. La connaissance de la division des fract ions ordinaires 
é tant nécessaire pour comprendre quelques parties de la 
mult ipl icat ion des fract ions ordinaires réunies à des ent iers , 
nous n e par lerons de celle-ci qu 'après la Division des f rac -
tions, au chapitre suivant. 

On p e u t avoir dans la mult iplication des fract ions : l ° u n e 
fract ion à multiplier pa r un entier, ou un ent ier à mult ipl ier 
par une fract ion ; — 2° deux fract ions à mult ipl ier en-
t re elles. 

146 .1 e r cas.—Comme une fraction est d ' au tan t plus grande 
que son n u m é r a t e u r est plus grand ou que son dénomina teur 
est plus pet i t (129, 2°), il y a deux manières de mult ipl ier une 
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fraclion par un entier ou un entier par une fraction, puis-
qu 'on peu t intervert ir l 'ordre des facteurs (27). 

On peu t : multiplier le n u m é r a t e u r par l 'ent ier , en laissant 
le dénomina teur intact , ayant soin d 'extraire les entiers du 
produi t et de réduire la fraction, s'il y en a une , à sa plus 
simple expression ; — ou bien laisser le n u m é r a t e u r intact et 
diviser le dénomina teur par l 'ent ier . 

Soit 25/36 à multiplier par 9, ou 9 à multiplier par 25/36 : 
Calcul par la première manière : 

Calcul par la deuxième manière : 

On reconnaî t sans peine que le second procédé est plus 
court et qu'il faut l 'employer toutes les fois que le dénomina-
teur est divisible par l 'entier . 

147. 2° cas. — P o u r mult ipl ier deux fract ions l 'une par 
l 'autre, — ou pour p rendre une fraction de fraction, — on 
multiplie les deux numéra t eu r s l 'un par l ' au t re et les deux 
dénomina teurs l 'un par l 'autre , en ayant soin d 'extraire les 
ent iers du produi t ou de le rédui re à sa plus simple expres-
sion (146). 

Soit à mult ipl ier 5/6 par 3/4, ou à prendre les 3/4 de 5/6 : 

La raison de cette opération est des plus simples : si l 'on r avait à mult ipl ier - par 3, il faudrai t , d 'après la règle précé-
dente, multiplier le numéra t eu r par 3, ce qui fait mais 

o # . comme c'est par - , qui est 4 fois plus petit , le produi t ci-des-
sus doit être rendu 4 fois plus pet i t en rendant le dénomina-
teur 4 fois plus grand (129) ; d 'où l 'opérat ion ci-dessus. 

148. Pou r les cas de multiplications de fractions ordinaires 
réunies à des fract ions, voyez le chap. xxv, après la Division. 
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CHAPITRE XXIV 
Division des fractions ordinaires seules. 

149. On peut avoir dans la division des fract ions : 1° une 
fract ion à diviser par un entier ; — 2° un entier à diviser par 
une f ract ion ; — 3° une fract ion à diviser par une aut re 
fract ion. 

1 e r cas. — Comme diviser une fraction par un entier, c'est 
la rendre plus pet i te et qu 'une fract ion est d 'autant plus pe-
t i te que son n u m é r a t e u r est plus petit ou que son dénomina-
t e u r est p lus grand (129), il y a deux manières de diviser une 
f ract ion par un en t ie r . 

On laisse le n u m é r a t e u r intact , et on multiplie le dénomi-
na t eu r par l 'ent ier , en ayant soin d'extraire, s'il y a lieu, les 
entiers du quot ient , ou de le réduire à sa plus simple ex-
pression ; — ou bien on divise le numéra t eu r par l 'entier , 
et on laisse le dénomina teur intact , en ayant soin d 'extraire 
les ent iers du quot ient ou de le réduire à sa plus simple 
expression. 

Première manière. 

Seconde manière. 

On reconnaî t sans peine que ce second procédé est plus 
court et qu'il faut l ' employer toutes les fois que le n u m é r a -
teur est divisible par l 'entier . 

Il est à r e m a r q u e r que diviser 15/19 par 5, c'est p rendre 
le 1/5 de 15/19, c'est prendre une fraction de fraction c o m m e 
cùdessus (147), au deuxième cas de la mult ipl icat ion. 

150. 2° cas. — P o u r diviser un entier par une fraction, il 
faut multiplier l 'ent ier par le dénomina teur et diviser le pro-
duit par le numéra t eu r . 

http://rcin.org.pl



1 1 2 TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

Soit 20 à diviser par 

Car 2G i puisque est un diviseur 
1 0 I L I U 1 T 

14 fois plus petit que 13, et que par conséquent le quotient doit être 14 
fois plus fort que 26/13. 

Voici maintenant le calcul : 

ou mieux 

Il est encore évident qu 'on simplifie, en faisant d 'abord la 
division quand elle est possible. 

151. 3° cas. — P o u r diviser une fraction par une autre, il 
faut mult ipl ier le numéra t eu r de la fraction dividende par le 
dénomina teu r de la fraction diviseur, et le dénomina t eu r de 
la fraction dividende par le numéra t eu r de la f ract ion divi-
seur, en ayant soin d 'extraire les entiers du quot ient ou de 
le rédui re à sa plus simple expression. 

Ce qui revient à dire que l'on multiplie la f ract ion dividende 
par la fract ion diviseur renversée. 

La démonst ra t ion est semblable à celle que nous venons 
de donner pour la mult ipl icat ion. Si l'on avait à diviser 5/8 
par 3, on aurait , en vertu du principe ci-dessus (129, 2°, 3°) 

mais comme il s'agit de diviser par 3 / 4 qui est 4 fois 
plus faible, le quot ient sera 4 fois plus fort que soit 
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CHAPITRE XXV 

Multiplication des fractions ordinaires réunies à des 
entiers ; — parties al iquotes; produit approximatif; -
faux produit. 

§ 1. — MULTIPLICATION DES FRACTIONS ORDINAIRES RÉUNIES A DES ENTIERS. 

152. Il peu t se faire : — 1° qu'il y ait des fractions au mul-
tiplicande seu lement ; — 2° qu'il y en ait au mult ipl icateur 
seulement ; — 3° qu'i l y en ait dans les deux facteurs. 

153. Dans tous les cas on peut convertir les entiers en ex-
pressions f ract ionnaires , et l'on arrive à l 'un des deux cas 
que nous avons exposés dans la multiplication des f ract ions 
seules; mais les calculs auxquels l 'opération faite de cet te 
manière donne lieu, sont plus longs et moins faciles à exécu-
ter que la mult ipl icat ion par les parties aliquotes qu 'on e m -
ploie le plus souvent d a n s la pra t ique . 

Soit à mult ipl ier 456 3 / 4 par 19, 428 par 17 5/12 et 415 7/8 
par 217 11/16. 

Yoici d 'abord les t ro is mult ipl icat ions, en convertissant les 
entiers en fract ions pa r le procédé exposé plus haut (ch. xx). 
Ces calculs n 'ont pas besoin d'explication. 
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III 

* § 2 . — MÉTHODE DES PARTIES ALIQUOTES. 

154. Les parties aliquotes ** sont pour les calculateurs 
des subdivisions exactes, faciles et souvent multiples les unes 
des au t res : en d 'autres termes, ce sont les f ract ions faciles à 
calculer, c 'est-à-dire celles dont le n u m é r a t e u r est l 'uni té , et 
dont le dénomina teur est un peti t nombre bien r a r emen t 
plus grand que 12. 

L'emploi des part ies aliquotes facilite le calcul menta l et 
impr ime une grande rapidité au calcul de plume. Voici un 
tableau complet des fract ions les plus usitées, décomposées -
en leurs part ies aliquotes, suivi d 'un tableau des premiers 
nombres entiers dont les plus pet i ts nombres fract ionnaires 
sont une fract ion facile à calculer. 
Fractions. Parties aliquotes. Fractions. Parties al iquotes . 

* A passer dans une première étude. 
** Les parties aliquantes d'un nombre sont celles qui ne le divisent pas 

exactement. L'expression n'est plus guère usitée. 
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Fractions. Parties atiquotes. Fractions. Parties aliquotes. 

8/9 1/3 + 1/3 + 1 / 9 + 1 / 9 3/12 1/4 
2/10 1/5 4/12 1/3 
3/10 1/5 + 1/10 5/12 1/3 + 1/12 
4/10 1/5 + 1/5 6/12 1/2 
5/10 1/2 7/12 1/2 + 1/12 
6/10 1/2 + 1/10 8/12 1/3 + 1/3 
7/10 1/2 + 1/5 9/12 1/2 + 1/4 
8/10 1/2 + 1/5 + 1/10 10/12 1/2 + 1/3 
9/10 1/2 + 1/5 + 1/5 11/12 1/3 + 1/3 + 1/4 
2 / 1 2 1/6 

Nombres Parties aliquotes. Nombres Parties aliquotes. 
fractionnaires. fractionnaires. 

1 1/2 est le 1/2 de 3 2 1/2 est le 1/8 de 20 
1 1/3 1/3.. . 4 2 5/8 1 /8 . . . 21 
1 2/3 1 /3 . . . 5 2 3/4 1 /8 . . . 22 
1 1/4 1/4. . . 5 2 7/8 1/8. . . 23 
1 2/i = 1 1/2 1 /4 . . . 6 3 1/4 1 /4 . . . 13 
1 3/i 1/4 . . 7 3 2/4 = 3 1/2 1/4. . . 14 
1 1/6 1 /6 . . . 7 3 3/4 1/4. . . 15 
1 2/6 = 1 1/3 1/6. . . 8 3 1/6 1/4. . . 19 
1 3 / 6 = 1 1/2 1/6. . . 9 3 1/2 1/2.. . 7 
14/6 = 1 2/3 1 /6 . . . 10 3 1/3 1/3. . . 10 
1 5/6 1/6. . . 11 3 2/3 1/3. . . 11 
11/8 1/8. . . 9 3 1/3 1/6. . . 20 
1 2 / 8 = 1 1/4 1 /8 . . . 10 3 1/2 1/6. . . 21 

• 1 3/8 1 /8 . . . 11 3 2/3 1/6. . . 22 
1 4/8 = 1 1/2 1 /8 . . . 12 3 5/6 1/6. . . 23 
1 5/8 1 /8 . . . 13 3 1/8 1/8. . . 25 
1 6 / 8 = 1 3/4 1 /8 . . . 14 3 1/4 1/8. . . 26 
1 7/8 1 /8 . . . 15 3 3/8 1 /8 . . . 27 
2 1/2 1 /2 . . . 5 3 1/2. . , 1/8. , . 28 
2 1/3 1 /3 . . . 7 3 5/8 1/8. . . 29 
2 2/3 1 /3 . . . 8 3 3/4 1/8. . . 30 
2 1/4 1/4. . . 9 3 7/8 1/8. . . 31 
2 2/4 = 2 1/2 1 /4 . . . 10 4 1/2 1/2. . . 9 
2 3/4 1 /4 . . . Il 4 1/3 1/3. . . 13 
2 1/6 1 /6 . . . 13 4 2/3 1/3. . . 14 
2 2/6 = 2 1/3 1 /6 . . . 14 4 1/4 1/4. . . 17 
2 1/2 1 /6 . . . 15 4 1/2 1/4. . . 18 
2 2/3 1 /6 . . . 16 4 3/4 1/4. . . 19 
2 5/6 1 /6 . . . 17 4 1/6 1/6. . . 25 
2 1/8 1/8. . . 17 4 1/3 1/6. . . 26 
2 1/4 1/8. . . 18 4 1/2 1/6. . . 27 
2 3/8 1/8... 19 4 2/3 1/6.. 28 
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Nombres Parties aliquotes. Nombres Parties aliquotes. 

fractionnaires. fractionnaires. 

155. Il serait inuti le et t rop long de cont inuer cette 
table ; en général, pour savoir de quel nombre un nombre 
f ract ionnaire est part ie aliquote, il suffit de multiplier ce 
dernier par le dénomina teur et d 'y a jouter le n u m é r a t e u r . 

156. D'où il suit que , — pour décomposer une fraction en 
ses parties aliquotes, il faut voir si elle cont ient la 1/2, puis 
le 1/3, puis le 1/4, etc., en suivant les principes de la divisi-
bilité des nombres et de la décomposit ion d 'un nombre en 
ses fac teurs premiers (98 à 107 et 114). 

157. Yoici main tenant les trois multiplications précédentes 
faites par cet te méthode : 
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Cette manière d 'opérer peut présenter quelques difficultés 
à la première vue, mais peu de développements suffiront 
pour en faire ressortir toute la simplicité. 

1 e r exemple. —11 est évident que si l 'on considère le multi-
plicande comme composé des deux parties 456 et 3/4, il faut 
que le produi t se compose de 456 X 19 et de 3/4 X 19. 

La multiplication de 456 par 19 se comprend. — Pour faire celle de 3/4 
par 19, voici comment on raisonne : Si l'on avait 1 ou 4/4 à multiplier par 19, 
le produit serait 19; mais comme l'on n'a que 3/4, le produit ne sera que 
les 3/4 de 19; or, les 3/4 de 19 ne peuvent se prendre, on les décompose 
en 2/4 ou 1/2 et 1/4, de sorte qu'au lieu de prendre les 3/4 do 19 on en 
prend la 1/2 et le 1/4. — La 1/2 de 19 est 9 1/2, et le 1/4 est 4 3/4 ; mais ici 
encore : une simplification se présente : il vaut mieux prendre la 1/2 d'un 
petit nombre que le 1/4 d'un plus grand ; en d'autres termes, comme 1/4 
est la 1/2 de 2/4 ou 1/2, il vaut mieux prendre la 1/2 do 9 1/2, produit de 1/2 
par 19, que le 1/4 de 19. On dit donc: La 1/2 de 9 est 4 pour 8 ; reste 1 qui 
vaut 2/2; 2/2 et 1/2 font 3/2 dont la moitié est 3/4 (182). 

2° exemple. — En considérant le mult ipl icateur comme 
composé des deux parties 17 et 5/12, il est évident que le 
produi t doit se composer de 428 X 17 et de 428 X 5 /12 . 

La multiplication de 428 par 17 est simple. — Pour faire celle de 428 par 
5/12, on dit : Si l'on avait 428 à multiplier par 1, ou 12/12, le produit serait 
428 ; mais comme c'est par 5/12 seulement qu'il faut multiplier, le produit 
sera les 5/12 de 428. Or, comme on ne peut pas prendre les 5/12 de 428, on 
décompose 5/12 en 4/12, et 1/12 ou 1/3 et 1/12, et l'on prend le 1/3 et le 
1/12 de 428. — Le 1/3 de 428 est 142 2/3, et le 1/12 est 35 2/3. Mais ici 
encore, une simplification se présente: il vaut mieux prendre le 1/4 d'un 
nombre plus petit que le 1/12 d'un nombre plus grand; en d'autres ter-
mes, comme 1/12 est le 1/4 de 1/3 ou 4/12, il vaut mieux prendre le 1/4 
de 142 2/3, produit de 428 par 1/3, que le 1/12 de 428. On dit donc: Le 
1/4 de 14 est 3 pour 12; restent 2, qui font, avec 2, 22; le l / i de 22 est 
5 pour 20 ; restent 2 qui valent 6/3 ; 6/3 et 2/3 font 8/3, dont le 1/4 est 2/3 
(151). 

3° exemple. — Le mult ipl icande et le mul t ip l icateur se 
composant de deux parties, 415 et 7/8, pour le multiplicande, 
217 et 11/16 pour le mult ipl icateur, le produi t se composera 
de qua t re produits dist incts: — 1° celui de 415 par 217 ; — 
2° celui de 7/8 par 217 ; — 3° et 4° celui de 415 et 7/8, par 
11/16, ces deux derniers pouvant être obtenus à la fois. 
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Le produit de 415 par 217 est tout naturel. — Celui de 7/8 par 217 est 

analogue à celui de 3/4 par 19, dans le premier exemple; car on partage 
78 en 4/8 ou 1/2, 2/8 ou 1/4 et 1/8 ; et en prenant la 1/2, le 1/4 et le 1/8 
de 217, on obtient successivement, en suivant la marche que nous venons 
d'indiquer, 108 1/2, 54 1/4, 27 1/8. 

Pour multiplier 415 7/8 par 11/16, c'est-à-dire pour prendre les 11/16 de 
415 7/8, on suit aussi une marche analogue. Les 11/16 sont partagés en 8/16 
ou 1/2, 2/16 ou 1/8 et 1/16; et au lieu de prendre d'un seul coup les 11/16 de 
415 et 7/8, on en prend successivement la 1/2, le 1/8 (ou le 1/4 de la 1/2, 
puisque 4/8 =1/2) , et enfin le 1/16 ou la 1/2 de 1/8. On dit donc: La 1/2 de 415 
est 207 et il reste 1 ; cet 1 vaut 8/8; 8/8 et 7/8 font 15/8 dont la moitié est 
15/16. Le 1/4 de 207 est 51, et il reste 3; ces 3 valent ou 18/16; 
48/16 et 15/16 font 63/16 dont le 1/4 est 63/64. La 1/2 de 51 est 25, et il 
reste 1 ; cet 1 vaut 64/64; 64/64 et 63/64 font 127/64 dont la 1/2 = 127/128. 
Ce dernier est le plus petit nombre divisible et sert à ramener toutes les 
fractions à un dénominateur commun. 

§ 3 . — PRODUIT APPROXIMATIF, 

158. Il se présente souvent des cas analogues à ce troi-
sième exemple, dans lesquels l 'addition des produits partiels 
est fort longue à cause des fract ions à grand dénomina teur 
qui s'y t rouvent , bien que, la plupar t du temps , ces divers 
dénominateurs soient tous des sous-multiples du plus g rand . 
Alors, mais toutes les fois seulement qu 'on peut se contenter 
d 'un p r o d u i t app rox ima t i f , on considère les fract ions à 
grand dénomina teur comme égales à l 'unité ou à la 1 /2 de 
l 'unité ou à 0, etc., suivant qu'elles se rapprochent plus ou 
moins de ces quant i tés ; c 'est ainsi que 15/16 peuvent être 
pris pour 1 ; il en est de m ê m e de 63/64 et de 127/128. 

Dans le cas qui nous occupe, on aurait donc pu avoir: 
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Ce qui donne 90530 7/8 au lieu de 90530 101/128. 
Or, ne diffèrent que de ou 

à peu près 1/12. 

§ 4 . — PROCÉDÉ DU FAUX PRODUIT. 

159. Il peut arriver quelquefois que la fraction ou les 
fract ions des facteurs soient à grands dénomina teurs et 
qu 'on ne puisse pas faire le calcul, même lorsqu'on est par-
venu à décomposer ces fract ions en part ies aliquotes. — 
Alors on prend le produi t d 'une fraction à dénomina teur plus 
peti t et sous-multiple du dénomina teur de la fraction pro-
posée, on barre ce produi t pour ne pas le comprendre dans 
l 'addition, et on le considère c o m m e faux produit. Yoici un 
exemple avec cette difficulté. 

On voit que pour 4/144 ou 1/36 on a pris le 1 /4 du faux 
produi t de 1/9; et que pour 6/126 ou 1/21, on a pris le 1/3 
du faux produit de 1/7. Les fract ions de 4/9 et 5/1008 ont été 
négligées dans l 'addition ; les fract ions 31/36, 31/144, 2/3 et 
1/3 ont été comptées pour 1, 1/4, 2/3 et 1/3, en tout environ 
2 1/4. 
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§ 5 . — REMARQUES. 

160. On voit que ces opérations peuvent présenter quel -
ques difficultés à cause des détails du calcul et du ma-
n iement des fract ions, mais que le procédé en lu i -même 
n 'est aut re que celui de la mult iplication ordinaire, dans 
lequel chaque part ie du mult ipl icande est multipliée par 
chaque part ie du mult ipl icateur. 

S'il y a des fractions décimales dans l 'un des deux facteurs , 
on converti t la fraction décimale en fract ion ordinaire, ou 
bien on fait l 'opérat ion avec la f ract ion décimale, et on con-
vertit la fraction décimale du produit en la fraction ordinaire 
voulue. 

C H A P I T R E X X V I 
Division des fractions ordinaires réunies à des entiers. 

— Recherche du quotient. 
§ 1 . — DIVISION DES FRACTIONS DÉCIMALES RÉUNIES A DES ENTIERS. 

161. Il peut se f a i r e : — 1° qu'il y ait des fract ions au 
dividende seulement ; — 2° qu'il n 'y en ait qu 'au diviseur; 
— 3° qu'il y en ait au diviseur et au dividende. 

Dans tous les cas, il faut convertir les entiers en fractions, 
et celles-ci en entiers, en effaçant les deux dénominateurs 
(66 et 130). 

Cette opération no présente aucune difficulté. 
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Dans ce dernier cas, il faut réduire les deux fractions au 
plus peti t dénominateur , afin de multiplier le dividende et le 
diviseur par le plus peti t n o m b r e possible. 

On dispose le calcul de la manière suivante : 

En effaçant le dénomina teur au dividende et au diviseur, 
on multiplie les deux nombres par la m ê m e quant i té , et le 
quot ient ne change pas (130). 

161 bis. S'il y a des décimales au diviseur et une frac-
tion ordinaire au dividende, on efface la virgule au diviseur, 
et on a joute à l 'ent ier du dividende au tan t de zéros qu'il y a 
de chiffres décimaux au diviseur ; de plus, on multiplie la 
fraction par 10, 100, 1000, etc. , selon le nombre de chiffres 
décimaux du diviseur, et on a joute le produi t à l 'ent ier du 
dividende. 

Soit 138 5 / 8 h diviser par 17,26 ; voici l 'opération : 
Dividende donné diviseur donné. 

diviseur. 

Dividende 
Si les décimales étaient au dividende, on opérerait comme 

dans le second cas, si l 'on voulait des fractions décimales 
au quo t ien t ; mais, si l 'on voulait avoir des fractions ordi-
naires, on suppr imerai t la virgule au dividende, et on opére-
rait sur le diviseur c o m m e il vient d 'être fait ci-dessus pour 
le dividende. 

Il devient inutile d 'a jouter des zéros au diviseur en équiva-
lence de la suppression des chiffres décimaux du dividende, 
si l 'on opère en vue d 'un résul tat approximatif . 
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§ 2 . — RECHERCHE DU QUOTIENT. — QUOTIENT PAR APPROXIMATION. 

162. Il nous reste main tenant à parler de la continuation 
du quotient, lorsque, après avoir descendu tous les chiffres 
du dividende, on cont inue la division avec le reste pour avoir 
un quot ient fract ionnaire approché. 

La marche à suivre dans cet te circonstance est absolu-
men t la m ê m e que celle que nous avons indiquée (74), en 
examinant la recherche d 'un quot ient f ract ionnaire décimal 
approché. 

Soit à chercher le quot ient de 4315 par 48 à l / ! 6 près, 
c'est-à-dire tel qu'il s 'en faille moins de 1/16 pour qu'il soit 
tout à fait exact. 

Le nombre 4315 contient 48, 89 fois plus 14/16 de fois, ou 
plutôt 89 fois plus un nombre de seizièmes de fois compris 
entre 14 et 15 seizièmes, mais plus près de 14 que de 15, 
comme nous le prouverons un peu plus bas . Le reste 43 ne 
cont ient plus le dénominateur , et on le converti t en seiziè-
mes en le mult ipl iant par 16. Pu isque 1 = 16/16, 688 sei-
zièmes cont iennent 48, 14 fois, c 'est-à-dire, 14 seizièmes 
de fois. 

163. Il s 'ensuit donc que, pour avoir un quotient approché à 
une fraction ordinaire près, on divise d 'abord les entiers, s'il y 
en a, par le diviseur ; on multiplie le reste par le dénomina-
teur de la fraction que l'on veut obtenir au quotient , et on 
divise le produit par le diviseur. 

En négligeant le dernier reste, nous faisons une erreur en 
moins de 16/48 de seizième; et si au lieu de 14 nous me t -
tions 15 au quot ient , nous ferions une erreur en plus de la 
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différence de 16 à 48, c 'est-à-dire de 32/48 de seizième. Or, 
entre ces deux er reurs nous savons déjà que c'est la plus pe-
t i te qu'il faut faire. Si le reste était 24, c 'est-à-dire la moitié 
de 48, l ' e r reur en plus, en met tan t 14, ou l 'erreur en moins, 
en laissant 13, serait dans les deux cas de 24/48; mais nous 
savons aussi qu 'on est alors convenu de faire l 'erreur en plus 
(10 bis, 76). 

Nous arrivons donc de nouveau au principe déjà émis (74), 
savoir, que, lorsqu 'on cherche un quotient f ract ionnaire or-
dinaire approché, il faut met t re 1 de plus au quotient , 
quand le reste est égal à la moitié du diviseur ou plus grand 
que cette moitié, et qu'il faut négliger ce reste , quand il est 
plus pet i t que la moitié du diviseur. 

Le quot ien t exact dans l 'exemple ci-dessus est 89 43/48 ; 
le quot ient approché, 89 14/16, n 'en diffère que de 1/48 ; car 

Yoici l 'opérat ion avec les trois quotients : 

quotient exact. 

quotient à près. 

quotient à près. 

Yoir plus loin, au chapitre XLIV, § 1, le quotient à une 
subdivision complexe près. 

163 bis. Il y a lieu de reproduire ici cet te r emarque déjà 
faite (161 bis), qu'il devient inuti le d 'a jouter des zéros au di-
viseur pour les chiffres décimaux du dividende si, en mul t i -
pliant par le dénomina teur des fract ions, on sépare les chif-
fres décimaux convenables. 
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Soit 43,15 à diviser par 48, pour avoir des seizièmes ; voici 
l 'opérat ion : 

CHAPITRE XXYII 
Conversion des fractions ordinaires en fractions décimales 

et réciproquement. — Fractions décimales périodiques. 

§ 1 . — CONVERSION DES FRACTIONS ORDINAIRES EN FRACTIONS DÉCIMALES. 
— NATURE DES FRACTIONS DÉCIMALES. 

164. Nous avons dit (127) qu 'une fract ion ordinaire peu t 
être considérée comme l ' indication d 'une division non ef-
fectuée. Le n u m é r a t e u r est un dividende, le dénomina teur 
un diviseur. Afin que la division devienne possible, il suffit 
de convertir les entiers en dixièmes, puis ceux-ci en centiè-
mes, puis ceux-ci en millièmes, etc. ; c 'est encore là une 
conséquence du principe précédent . 

Pour convertir une expression fractionnaire ordinaire en frac-
tion décimale, on divise d 'abord le n u m é r a t e u r par le déno-
mina teur , pour avoir la partie ent ière après laquelle on place 
une virgule, puis on cont inue la division en a jou tan t succes-
sivement des zéros, pour avoir les dixièmes, les centiè-
mes, etc., du quot ient . 

Soient 17/9 et 16/25 à convertir en fract ions décimales : 

http://rcin.org.pl



CONVERSION EN FRACTIONS DÉCIMALES. 1 2 5 

1G5. En convert issant des fract ions ordinaires en déci-
males, les unes donnen t des quot ients exacts; mais on voit se 
reproduire dans d 'au t res les mêmes dividendes partiels, qui 
donnent nécessa i rement les mêmes chiffres au quotient . 

On donne le nom de -période à l 'ensemble des chiffres qui 
se reproduisent , et on est convenu d'appeler fract ions déci-
males périodique» simples celles dont la période commence 
après la virgule, et fract ions décimales périodiques mixte», 

celles dont la période commence après un ou plusieurs chif-
fres non pér iodiques. 

1GG. Lorsque le dénomina teur ne cont ient que les facteurs 
2 et 5, le n o m b r e des décimales est l imité, et il est égal à 
l ' indice de la puissance de celui des deux facteurs qui y est 
le plus contenu . 

Lorsque le dénomina teur contient des facteurs autres que 
2 ou 5, le nombre des décimales est infini, et la période 
commence après la virgule. 

Lorsque le dénomina teur cont ient le facteur 2 ou le fac-
teur 5, mêlés à d 'autres facteurs, le nombre des décimales 
est encore infini ; mais la période ne commence pas après la 
virgule, et le n o m b r e des chiffres décimaux non périodiques 
est égal à l ' indice de la puissance de celui des facteurs 2 ou 5 
qui y est le plus con tenu . 

C'est ce qu 'on peu t voir dans les exemples suivants : 
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Dans ces six exemples le quot ient est exact, parce que le 
diviseur ne contient que les facteurs 2 et 5 qu 'on introduit 
dans le dividende, en a joutan t successivement des zéros aux 
restes, c 'est-à-dire en mult ipl iant par 10 = 2 X 5. Le 
quot ient a trois chiffres au 5° et au 6 e , parce que 8 = 2 3 et 
12o = 5 3 , et qu'il a fallu a jouter trois zéros, et faire trois di-
visions pour arriver à ce que le diviseur fû t exac tement con-
tenu dans le dividende. 

Dans les exemples suivants, où le diviseur cont ien t des fac-
teurs aut res que 2 et 5, le quot ient ne peut ê t re exact, car, 
en cont inuant la division, c 'est-à-dire en a jou t an t des zéros, 
on ne fait qu ' in t roduire ces deux facteurs. 

Fractions périodiques simples : 

, Période do 1 chiffre. 

. Période de 2 chiffres. 

Période de 3 chiffres. 

Période de 6 chiffres. 

Fractions périodiques mixtes : 
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§ 2 . — CONVERSION DES FRACTIONS DÉCIMALES EN FRACTIONS ORDINAIRES. 

167. Quand la fraction décimale est limitée, on l 'écrit pure-
ment et s implement sous forme de fraction ordinaire, en pre-
nant les chiffres significatifs pour numéra teur , et en donnan t 
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pour dénomina teur l 'unité suivie d 'autant de zéros qu'il y a 
de chiffres décimaux dans la fract ion décimale. On réduit 
ensuite à la plus simple expression, s'il y a l ieu. 

168. Une fract ion périodique simple équivaut h une frac-
tion ordinaire qui a pour n u m é r a t e u r une pér iode et pour 
dénomina teur au tan t de 9 qu'il y a de chiffres dans la période. 

La démonstra t ion de ce principe peut se faire comme suit : 
Si do 
on retranche 
On a 
D'où on tire 

169. Une fraction pér iodique mixte équivaut à une f rac-
t ion ordinaire qui a pour n u m é r a t e u r la différence de la par -
tie non périodique à la part ie non périodique suivie d 'une 
période, et pour dénomina teur au tan t de 9 qu'il y a de chif-
fres dans la période suivis d ' au tan t de 0 qu'il y a de chiffres 
dans la part ie non pér iodique. 

Voici la démons t ra t ion de ce principe : 
Si de 
on retranche 
On a 
et 

470. Au reste, il est rare que l'on ait besoin de p rendre 
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dans les calculs usuels une fraction décimale dans tout le dé-
veloppement de ses périodes ; le plus souvent on suppose la 
fraction limitée et exacte. L 'er reur que l 'on fait en agissant 
ainsi a peu d'influence sur les résultats . 
Ainsi, au liou do 
on peut prendre 

Ces deux fract ions réduites au môme dénomina teur sont 
égales à qui ne diffèrent q u e de 

Il est toutefois bon de connaî t re tous ces principes pour 
être exact dans quelques circonstances et pour abréger la 
recherche des quot ients périodiques. 

171. P o u r convertir une fraction décimale, soit exacte, soit 
périodique, en une fraction ordinaire déterminée, il suffit de 
multiplier la fraction décimale par le dénomina teur de la 
fraction ordinai re : c 'est la môme opération que lorsqu'i l 
s'agit de convertir des entiers (138). 

Soit à convertir 0,845 en hui t ièmes. 
Pu i sque 1 entier vaut 8 hui t ièmes, le nombre 0,845 vaudra 

0,8 'i5 fois plus, d 'où le calcul : 

environ. 
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LIVRE IV 
* THÉORIE ET CALCULS DES NOMBRES NÉGATIFS. 

CHAPITRE XXVIII 

Addition, soustraction, multiplication, division des nombre s 
néga t i f s seuls ou combinés avec les nombres posit i fs . 

172. Un n o m b r e positif est celui qui est précédé du signe 
+ (Plus). 

Un n o m b r e négatif est celui qui est précédé du signe 
— (moins) ; il i n d i q u e tou jou r s le cont ra i re du m ê m e nom-
bre qu i serai t positif**. 

Le signe -J- ind ique une addi t ion à effectuer , et le signe — 
u n e soustract ion à effectuer . 

Un n o m b r e qu i n 'es t p récédé d ' a u c u n signe est censé 
positif. 

Nous connaissons les qua t re règles sur les divers nombres 
positifs, ent iers ou f r ac t ionna i res , et il va suffire d ' indiquer 
ici les modificat ions qu 'y appor ten t les n o m b r e s négat ifs , 
soit seuls, soit combinés avec des n o m b r e s positifs. 

* A passer dans une première étude. 
On peut étudier ici les Poids et Mesures, qui font l'objet de la troisième 

partie, chapitre XXXVII et suivants. 
" Le positif et le négatif expriment une opposition directe, comme, par 

exemple, l'avance et le retard d'une montre, le dessus et le dessous, avant 
ou après une période, etc. 
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§ 1 . — ADDITION DES NOMBRES NÉGATIFS. 

H 3 . 1° Pou r a jou te r plusieurs nombres négatifs, on les ad-
dit ionne en faisant abstract ion du signe, et l 'on donne à la 
somme le signe —. 

2° Pou r a jouter des nombres positifs et des nombres néga-
tifs, on addi t ionne séparément les nombres positifs et les 
nombres négatifs. On soustrait la plus peti te somme de la 
plus grande, et l 'on met devant la différence le signe des 
nombres qui donnen t la plus for te somme. 

Somme. Somme. 

Somme. Somme, 
En effet, a jouter plusieurs nombres positifs ou négatifs, 

c'est exprimer le résul tat des additions et des soustractions 
partielles indiquées par les signes -f- e t — . 

§ 2 . — SOUSTRACTION DES NOMBRES NÉGATIFS. 

174. P o u r soustraire l 'un de l ' au t re deux nombres précé-
dés du m ê m e signe, ou un n o m b r e négatif d 'un nombre po-
sitif, ou un nombre positif d 'un nombre négatif, on change 
le signe du nombre à soustraire, et on addit ionne c o m m e 
ci-dessus. 

De 
Soustraire 

Dans le qua t r ième cas, par exemple, il est évident que 
puisque — 15 est la somme dont - j - 13 est une partie, l ' aut re 
partie doit être égale à — 28 pour que ces deux parties - j - 1 3 
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1 3 2 TRA.1TÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

et — 28 réunies fo rment la somme — 15. En effet, soustraire 
un n o m b r e d 'un autre, c'est soustraire d 'un nombre com-
posé de deux part ies une de ces part ies pour avoir l 'au-
tre (16). 

§ 3 . — MULTIPLICATION DES NOMBRES-NÉGATIFS. 

175. 1° Lorsque les facteurs ont tous deux le signe -f- ou 
le signe —, le produi t a le signe -J-. 

2° Lorsque les deux facteurs on t chacun un signe différent, 
le produi t a le s i g n e — . 

Pour le premier , le deuxième et le t rois ième cas, le pro-
cédé découle de la définition de la multiplication. Car le pro-
duit de 8 par — 4 sera égal à — 4 fois 8 = — 32 ; et le 
produi t de — 8 par -f- 4 sera égal à 4 fois — 8 = — 32. 

P o u r le dernier cas, la démons t ra t ion se trouve dans la 
multiplication décomposée c o m m e suit : 

Soit 12 — 8 à multiplier par 7 — 4 ; le résultat définitif 
sera 12, car 

Mais 12 doit résul ter : 1° du p rodu i t de 12 par 7 ; 2° du pro-
duit de — 8 par 7 ; 3° du produit de 12 par — 4, et 4° du pro-
duit de — 8 par — 4. 

Or, les trois premiers produits donnent: 

Le quatrième doit donner forcément 

Sans quoi il ne serait pas vrai qu 3 fois 4 font 12. 
Donc — 8 par — 4 = + 32; et, par conséquent , — mult i-

plié par — donne -f-, comme -j- mult ipl ié par -j-. 
On peu t donc énoncer la Règle Générale de la mult ipl ica-
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tion, par rappor t aux signes dont sont précédés les facteurs, 
comme suit. : 

Plus multiplié par Plus donne Plus. 
Moins multiplié par Moins donne P lus . 
Plus multiplié par Moins donne Moins. 
Moins multiplié par Plus donne Moins. 

176. Il est m a i n t e n a n t évident que, lorsque tous les fac-
teurs d 'un produi t sont négatifs , ce produit a le signe -f- ou 
le signe — selon que le n ombre des facteurs est pair ou im-
pair. Ainsi : 

§ 4 . — D I V I S I O N D E S NOMBRES N É G A T I F S . 

177. Quand le dividende et le diviseur ont le signe —, le 
quot ient a le signe -f- ; quand ils ont un signe différent, il a 
le signe —. En d 'autres te rmes : 

Plus divisé par Plus donne Plus. 
Moins divise par Moins donne Plus. 
Plus divisé par Moins donne Moins. 
Moins divisé par Plus donne Moins. 

Cette règle se dédui t de la définition de la division (52) et 
des pr incipes de la mult ipl icat ion des nombres négatifs que 
nous venons d 'exposer. 

Il est évident, pa r exemple , que — 32 divisé par -f- 4 doit 
donner — 8 au quotient , puisque le quotient multiplié par 
le diviseur doit reproduire le dividende; or, pour retrouver 
— 32 au dividende, é tant donné l 'un de ses facteurs -f- 4, il 
faut que l 'aut re soit — 8. 

178. L'application de ces qua t re règles, si f réquen te en 
Algèbre, n 'est nécessaire en Ar i thmét ique qu'avec l 'emploi 
des Logari thmes de fractions, celui des Équations simples, et 
dans quelques autres cas fort rares. 
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LIVRE V 
* ÉLÉVATION AUX PUISSANCES. — EXTRACTION DES RACINES. 

Élévation aux puissances. — Multiplication et Division des quantités 
égales affectées d'exposants. — Composition du Carré et du Cube. — De 
l'extraction des racines en général. — Extraction de la racine carrée des 
nombres entiers. — Méthode abrégée. — Extraction de la racine cubique 
dos nombres entiers. — Méthode abrogée. — Racines par approxima-
tion. — Racines dos nombres fractionnaires décimaux. — Racines autres 
que la carrée et la cubique. — Extraction des racines des fractions ordi-
naires. — Exposants fractionnaires. 

Les théories et les opérat ions exposées dans ce Livre, que 
l 'ordre logique nous fait placer ici, ne doivent être abordées 
que par ceux qui savent à fond tout ce qui précède, et peu-
vent ê t re négligées dans une première é tude de l 'Ari thmé-
t ique . Le premier chapi t re contient néanmoins des notions 
qu'il est bon d'avoir tou t d 'abord. 

Les calculs d 'extract ion des racines sont, i ndépendamment 
de l 'application qu 'on peut en faire, un excellent exercice 
pour se rompre au man iemen t d e l à division, qui paraî t s im-
ple après cet te prépara t ion . 

C H A P I T R E X X I X 
Élévation aux puissances. — Multiplication et division 

des quantités égales affectées d'exposants. — Com-
position du carré et du cube. 

§ 1. — ÉLÉVATION AUX PUISSANCES. 

179. L'élévation aux puissances, avons-nous dit, n 'est qu 'un 
cas part iculier d e l à multiplication. Il y a élévation aux puis-

* On peut passer dans une première étude les quatre chapitres suivants. 
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sances toutes les fois qu 'on fait un produi t avec un n o m b r e 
deux ou plus ieurs fois fac teur , et ce n o m b r e est la racine de 
ce p rodu i t . 

P renons 6 pour exemple : 6 X 6 = 36 ; 36 est ce qu 'on ap-
pelle la 2° puissance ou le carré de 6 ; 6 x 6 x 6 = 216; 
216 en est la 3 e puissance ou le cube ; 6 X 6 X 6 X 6 = 1296; 
1296 en est la 4 e puissance ou le bicube, e tc . Ainsi, le n o m b r e 
que l 'on carre est à la fois mul t ip l icande et mul t ip l i ca teur , 
et le n o m b r e que l 'on cube est à la fois mul t ip l icande et 
2 fois mu l t ip l i ca t eu r . 

Le degré de la pu i s sance s ' indique pa r u n n o m b r e mis à 
droite, u n peu au -des sus et en pe t i t s caractères ; ce n o m b r e 
prend le n o m & exposant ou d 'indice de la puissance : 6, 6 2 , 6 3 , 
6 4 , 6 5 . . . , etc. , i nd iquen t la l r o , la 2°, la 3°, la 4 e , la 5 e . . . , e tc . , 
pu issance de 6, qui est lu i -môme la racine 5°, 4°, 3° ou cubi-
que, 2 e ou carrée. 

180. Une puissance mult ipl iée p a r une a u t r e puissance est 
égale à la puissance ind iquée par la s o m m e des exposants ; 
c 'est-à-dire, que pour multiplier deux quan t i t é s égales, a f fec-
tées d 'exposants différents , on ajoute les exposants . 

Exemples 
En effet 
D'où 

181. Pu i squ ' une puissance d 'un n o m b r e mult ipl iée pa r u n e 
puissance du m ô m e n o m b r e est égale à u n e pu issance de ce 
m ê m e n o m b r e ind iquée par la s o m m e des exposants, de 
m ê m e u n e puissance d ' un n o m b r e divisée pa r une puissance 
du m ê m e n o m b r e au ra pour quo t i en t u n e puissance de ce 
n o m b r e indiquée p a r la différence des exposants . 

Exemples 
Car 

182. Il peu t se faire que l 'exposant du dividende soit égal 
à l ' exposant du diviseur. 
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4 3 6 TRA.1TÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
Exemples 
En effet 

D'où il faut conclure qu 'un nombre affecté de l 'exposant 0 
est égal à 1. Un n o m b r e sans exposant est comme s'il était 
affecté de l 'exposant 1 et égal à lu i -même. 

Il peu t se faire aussi que l 'exposant du dividende soit plus 
pet i t que celui du diviseur. 

Exemple : 
En effet 
Autre exemple: 

D'où l 'on peut conclure que toute quant i té affectée d 'un 
exposant négatif est égale à 1 divisé par cette quant i té affec-
tée de l 'exposant positif. Voyez ci-dessus (chap. xxvm) la 
soustract ion des nombres négatifs. ; ; «L, 

183. Pou r élever un n o m b r e à une puissance quelconque, 
il suffit de multiplier ce nombre par lu i -même autant de fois 
qu'il y a d 'unités moins 1 dans l ' indice de la puissance. 

P o u r élever 12 à la 5° puissance, il faut le multiplier 4 fois 
par lu i -même ; il est alors 5 fois facteur . 

Élévation des nombres 12, 1,2, 0,12 à la 5 a puissance. 
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§ 2 . — COMPOSITION DES CARRÉS ET DES CUBES. 

184. Les carrés des dix premiers nombres sont : 
Nombres ou Racines : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Produits ou Carrés : 1 4 9 16 25 36 49 6 i 81 100 

D'où l 'on peut déduire le principe suivant : 
Un nombre de 1 ou 2 chiffres en a 1 à sa racine carrée ; 

3 ou 4 2 
5 ou 6 3 etc. 

Et réc iproquement : 
Une racine de 1 chiffre en a 1 ou 2 à son carré ; 

2 3 ou 4 
3 5 ou 6 ,etc. 

Les cubes des dix premiers nombres sont : 
Nombres ou Racines : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 
Produits ou Cubes : 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000 

D'où l 'on peut déduire le principe suivant : 
Un nombre de 1, 2 ou 3 chiffres en a 1 à sa racine cubique ; 

4, 5 ou 6 2 
7, 8 ou 9 3 etc. 

Et réc iproquement : 
Une racine de 1 chiffre en a 1, 2 ou 3 à son cube ; 

2 4, 5 ou 6 
3 7, 8 ou 9 etc. 

185. Le carré d'un nombre composé de dizaines et d 'unités 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi) a son carré 
composé : 1° du carré des unités ; 2° du double produit des di-
zaines par les unités, et 3° du carré des dizaines. 

En langage algébrique, a représentant les dizaines et b 
les unités, le carré est représenté par cet te formule : 
a 2 - f 2ab - f 

Le carré des dizaines se trouve dans les centaines; le dou-
ble produi t des dizaines par les unités, dans les dizaines, et 
le carré des unités, dans les unités. 
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138 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
Cela résulte de la multiplication détaillée qui suit : 

carré dos unités, 
double produit des dizaines par les unités, 
carré des dizaines. 

186. Le cube d'un nombre composé de dizaines et d 'uni tés 
est composé : 1° du cube des un i t é s ; 2° du triple carré des 
dizaines par les uni tés ; 3° du tr iple carré des uni tés par les 
dizaines; 4° du cube des dizaines. 

On dit en Algèbre 
Le cube des dizaines se trouve dans les mille, et le tr iple 

carré des dizaines par les unités, dans les centaines. 
Cela résulte de la multiplication détaillée qui suit : 

Calcul déta i l lé : Calcul ordinaire: 

É l é m e n t s 
du c a r r é . 

É l é m e n t s 
du c u b e . 

P o u r mieux parler à l 'œil, nous donnerons à cette opéra-
tion la forme suivante : 
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Le Carré des Dizaines, \ / i e Produit du carré des 
J , . , l dizaines par les unités ; , . , , .. , i multiplies par l Deux fois le Produit des I ^ U n i { g J deux fois le Produit des 

dizaines par les unités, / d o n n e n t ' j dizaines par le carré des 
\ I unités ; 

Le Carré des Unités, / \ i e Cube des unités. 
II Le Carré des Dizaines, \ / i e Cube des dizaines; 

Deux fois le Produit des m u l t i P l i é s P a r \ deux fois le Produit du carré 
dizaines par les unités, 1 < 3 S D i z a m e s > des dizaines par les unités ; 1 donnent: . 1 I le Produit des dizaines par Le Carré des Unités, ) ! le carré des unités. 
Ces six résul ta ts se r ésument dans les deux énoncés 

ci-dessus. 
§ 3 . — REMARQUES. 

187. 1° Quand la Racine carrée augmente d 'une uni té , 
son carré augmente du double de la racine, plus I . 

Quand la Racine cubique augmente d 'une unité, son 
cube augmente du triple carré de la racine et du triple de la 
racine plus 1. 
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1 4 0 TRA.1TÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 
188. D'après ce qui a été dit (184) une racine qui a 1, 2, 

3, etc., chiffres décimaux, en a toujours 2 ,4 , 6, etc., au carré, 
c'est-à-dire le double ; et 3, 6, 9, etc., au cube, c'est-à-dire le 
triple, et réc iproquement . 

189. L'inspection de la table des carrés des premiers nom-
bres mont re que les chiffres 0 , 1 , 4, 5, 6, 9, peuvent seuls dé-
te rminer les carrés ; par conséquent , les nombres te rminés 
par 2, 3, 7, 8 ne sont j ama i s des carrés parfaits. 

190. Le carré d 'un nombre pair est toujours divisible par 4, 
ou 2 x 2. 

191. Tout nombre te rminé par un nombre impair de zéros 
ou de décimales, n 'es t j ama i s un carré parfai t . 

192. Lorsque le chiffre des unités d 'un nombre est 5, pour 
que ce nombre puisse être un carré, il faut que le chiffre des 
dizaines soit 2 ; en effet, 5 X 5 = 25. 

193. Un nombre pair ne peut ê t re un cube que lorsqu'il est 
divisible par 8, c 'est-à-dire 2 x 2 x 2 . 

194. Un nombre t e rminé par des zéros ou par des déci-
males ne peu t être un cube que lorsque ce nombre de 
zéros ou de décimales est 3, 6, 9, etc., c 'est-à-dire un mul-
tiple de 3. 

194 bis. La vérité de ces r emarques ressort de la na tu re de 
la multiplication de la m ê m e quant i té par elle-même et de 
l ' inspection des tables des carrés, des cubes et des aut res 
puissances. 

Le tableau suivant des dix premières puissances des dix 
premiers nombres mon t re encore la rapidité d 'accroissement 
des produi ts puissantiels. Ainsi, le produi t de 9 seulement 
5 fois par lui-même s'élève à 531441 ; le produi t de 10 multi-
plié 9 fois par lui-même ou élevé à la 10 e puissance s'élève à 
10 billions ou milliards. 
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CHAPITRE XXX 
* Extraction des racines en général et de l'extraction 

de la racine carrée des nombres entiers. 
§ 1 . — D E L'EXTRACTION DES RACINES EN GÉNÉRAL 

195. L'extraction des racines, que M. Didiez a proposé d 'ap-
peler racination **, n 'est pas une opération bien f réquente 
dans les calculs commerciaux, et quand elle se présente on 
doit employer de préférence les logari thmes. Cependant , 
nous ne pouvons nous dispenser de nous occuper de l'ex-
t ract ion de la racine carrée et de la racine cubique, ou de 
l 'extraction des racines dont l 'exposant est composé des fac-
teurs 2 et 3, telles que les racines quatr ième et neuvième 
ou bi-quadratique et bi-eubique, etc., les seules d'ailleurs 
qu'il soit possible d'extraire par les procédés directs de 
l ' a r i thmét ique . 

L'extraction d 'une racine s ' indique par le signe j / ap-
pelé radical. On place l 'indice de la puissance dans l 'ouver-
ture du j / et le n o m b r e sous la ligne horizontale. 

ind iquent la racine ca r r ée , c u b i q u e , q u a t r i è m e , c i n -
quième, etc., à extraire de 854. 

Le signe j / sans exposant indique la racine carrée à 
extraire ; c'est ainsi qu 'on l 'emploie le plus f r é q u e m m e n t . 

196. Puisque l'élévation aux puissances est un cas pa r -
ticulier de la multiplication, dans lequel les facteurs se 

* A passer dans une première étude. 
** Comme il a proposé d'appeler l'élévation aux puissances puissancia-

tion; voy. Résumé d'un cours de mathématiques pures, n° 1, br. in-8, l r e éd. 
en 1826. — M. Didiez est un de ceux qui ont le mieux fait ressortir l'ana-
logie des opérations arithmétiques entre elles. 
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ressemblent , l 'extract ion des racines est un cas particulier 
de la division, dans lequel le diviseur et le quot ient se res-
semblent , de sorte qu 'é tan t donné le dividende, il faut 
trouver le quot ien t s ans le secours du diviseur. 

Elle const i tue la sixième règle principale des opérations 
effectuées sur les nombres . 

197. P o u r être à m ê m e d'extraire la racine carrée, ou 
la racine cubique, c 'est-à-dire pour trouver, étant donné le 
carré ou le cube d 'un nombre , ce nombre lu i -même, il faut 
avoir présents à l 'espri t les principes que nous avons posés 
dans les n o s 184 et suivants, à propos de l 'élévation au carré 
et au cube. Nous allons les rappeler succinctement , au fur et 
à mesure qu'i l sera question de la racine carrée ou de la 
racine cubique. 

§ 2 . — EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE DES NOMBRES ENTIERS. — 
MÉTHODE ORDINAIRE. 

198. L'extract ion de la racine carrée d 'un nombre plus 
petit que 100 ne coûte aucune peine, quand on sait par cœur 
la table suivante : 

Carrés: 0 1 4 9 16 25 36 49 04 81 100 
Racines carrées: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

En effet, elle donne la racine des nombres compris entre 0 
et 100, qui en ont une commensurable, c 'est-à-dire exacte. 
Quant à celle des nombres plus petits que 100, et compris 
entre 1 et 4, 4 et 9, 9 et 16, etc., elle la donne à une unité 
près. Plus tard nous verrons qu 'on peut la trouver aussi ap-
prochée qu 'on le désire. 

à une unité près à une unité près. 

La racine carrée tombe pour le premier nombre entre 4 
et 5, mais plus près de 4 ; pour le second nombre , entre 6 
et 7, mais plus près de 7. 
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199. La connaissance de cette table et les principes de 
la division conduisent aussi à l 'extraction de la racine carrée 
des nombres plus grands que 100, c'est à-dire ayant plus de 
deux chiffres. A ce sujet , il faut se rappeler les principes 
suivants : 

1° Un nombre de 1 ou 2 chiffres en a 1 à sa racine ; celui 
de 3 ou 4 en a 2 ; celui de 5 ou 6 en a 3 ; — et récipro-
quement , une racine de 1 chiffre peut en avoir 1 ou 2 au 
carré ; une racine de 2 chiffres peut en avoir 3 ou 4 au carré ; 
une racine de 3 chiffres peut en avoir 5 ou 6 au carré , etc. 
(184). 

2° Le carré d 'un nombre composé de dizaines et d 'unités 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi), cont ient 
trois parties distinctes : le carré des dizaines con tenu dans 
les centa ines ; le double produi t des dizaines multipliées par 
les uni tés contenu dans les dizaines, et le carré des unités 
contenu dans les unités (185). 

3° Si la racine carrée augmente d 'une uni té , son carré 
augmente du double de la racine, plus 1 (187). 

4° Lorsqu'on a le produit d 'un nombre pa r un autre , il 
suffit de diviser le produit par le dernier pour avoir le 
p remie r . 

200. Soient, pour exemple, les n o m b r e s 4096 et 
157980016089, dont il s'agit d 'extraire la racine carrée . 

I 
Extraction détaillée de la racine carrée. Élévation au carré. 
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II 
î" exemple d'extraction détaillée de lajracine earrée. 

Disposition ordinaire du calcul. Élévation au carré. 

201. Ces deux exemples suffisent pour suivre la marche 
de l 'opération que l 'on peut r é sumer dans la règle générale 
suivante. 

R È G L E . — Pour extraire la racine carrée d 'un nombre plus 
grand que 100, on sépare ce n o m b r e en t ranches de deux 
chiffres en commençan t par la droite ; — on extrait la racine 
carrée du plus grand carré contenu dans la dernière t ranche 

10 
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de gauche ; 011 place le chiffre représentant cette racine à la 
place consacrée au diviseur dans la division, et on re t ranche 
le carré de la t r anche ; — à côté du reste, on descend la 
t r anche suivante; on en sépare le dernier chif f re ,e t on divise 
la part ie séparée à gauche par le double de la racine que l 'on 
met à la place du quotient dans la division ; — on place le 
chiffre du quot ient de cette division à droite du premier 
chiffre de la rac ine ; puis on multiplie le double de la racine 
par ce chiffre, après avoir placé à sa droite ce m ê m e chiffre 
du quot ient , et on en re t ranche le produi t du dividende, 
c 'est-à-dire du reste et de la t ranche descendue ; — à côté du 
reste on descend la t ranche suivante, et on opère comme 
nous venons de l 'expliquer, jusqu ' à ce que l 'on ait descendu 
toutes les t ranches . 

202. On reconnaî t qu 'un chiffre mis à la racine est t rop 
faible, lorsque le reste est égal au double de la racine 
plus 1, ou plus grand que le double de la racine plus 1 ; — 
on reconnaî t qu'il est t rop fort , lorsque la soustract ion du 
produi t ne peut pas s 'effectuer (187). 

203. Le doublement de la racine s 'effectue en doublant 
seu lement le dernier chiffre et en por tan t sur l ' avant-der-
nier l 'uni té re tenue. 

204. Théorie. — Quelques mots d'explication suffiront 
pour faire comprendre la raison de toutes les opérations que 
l 'on est obligé de faire. 

P renons pour base de no t re ra i sonnement l 'extraction de 
la racine carrée de 4096. Ce carré ayant quatre chiffres, sa 
racine en a deux (184 et 199), celui des dizaines et celui des 
unités. Les dizaines forment un carré contenu dans les cen-
ta ines du nombre , c 'est-à-dire dans 40 (185, 199, 2°); voilà 
pourquoi nous partageons ce nombre en deux t ranches de 
deux chiffres. S'il n'avait que trois chiffres, la t ranche à 
gauche n 'en aurai t qu 'un . Nous avons vu dans la division 
pourquoi nous ne pouvons pas commencer l 'opération par 
la droite, c 'est-à-dire pourquoi nous ne cherchons pas 
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d'abord les imités les plus faibles, les unités simples (61). 
40 contient le carré des dizaines inconnues de la racine, plus 
les unités de re tenue provenant des autres part ies du car ré , 
soit le double produi t des dizaines par les uni tés et le carré 
des uni tés . En effet, en por tant nos regards sur le carré dé-
composé, nous t rouvons que ces uni tés sont 4. Nous savons 
que les uni tés de re tenue des unités inférieures ne peuvent 
jamais ê tre égales au diviseur et influer sur le quot ient (57). 
Donc, pour avoir le chiffre des dizaines de la racine, il suffit 
de dé terminer quel est le plus grand carré contenu dans 40, 
et d 'en p rendre la racine carrée d 'après la table des car rés ; 
le plus grand carré contenu dans 40 est 36, dont la racine 
est 6 ; 36 re t ranchés de 40 = 4. 

Ces 4 unités de re tenue appar t iennent à ce qui reste en-
core du carré , c 'est-à-dire, au double produi t des dizaines 
par les unités, plus le carré des unités. Voilà pourquoi nous 
descendons la t r anche suivante 96 à côté de 4. C'est dans ce 
nombre que nous devons trouver les unités. Ces unités sont 
contenues dans le double produi t des dizaines par les uni tés , 
qui e l les-mêmes se t rouvent dans les dizaines, c 'es t -à-dire 
dans 49 ; voilà pourquoi nous séparons le dernier chiffre . 
Puisque 49 cont ient le double produi t des dizaines par les 
unités, plus les uni tés de re tenue provenant du carré des 
unités qui ne peuvent avoir d ' influence sur not re apprécia-
tion, il suffit, pour avoir les uni tés , de faire le double des 
dizaines, 12, et de diviser le double produit des dizaines par 
les unités, 49, par ce double des dizaines, 12 ; car pour avoir 
un facteur inconnu quand on connaît un produi t et l ' aut re 
facteur, il suffit de diviser le produi t par le facteur c o n n u . 
En 49 ,12 est contenu 4 fois ; pour vérifier si 4 est le véritable 
chiffre, il faut faire le carré des uni tés , p lus le double pro-
duit des dizaines par les unités, et voir si ces deux produi ts 
réunis donnen t 496. C'est à quoi l 'on parvient en met t an t à 
côté de 12 dizaines ou 120 le chiffre des unités 4. 

Dans le second carré pris pour exemple, 157980016089, nous 
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considérons d'abord le nombre 6089, et pour les raisons que 
nous venons de donner ci-dessus, nous le par tageons en 
t ranches de 2 chiffres, puis nous considérons 0160, 8001, 
7980, 1579. Le n o m b r e 157980016089 peut être considéré 
comme un nombre composé de dizaines et d 'unités dans 
toutes ses parties ; en effet : 

Il suffit de lire le n° 187 pour comprendre la règle qui 
sert à voir si le chiffre mis à la racine est t rop faible ou t rop 
for t . 

g 3 . — DEUXIÈME PROCÉDÉ D'EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE. 

205. Il est facile de voir que la composit ion du carré et 
les explications que nous avons données peuvent aussi con-
duire à un autre procédé d'extraction, qui consiste : à sous-
traire le plus grand carré de la première t r a n c h e à gauche ; 
à descendre le premier chiffre de la deuxième t r anche ; à 
diviser par le double de la racine trouvée ; à soustraire ce 
diviseur (double des dizaines) après l'avoir multiplié par le 
quot ient (chiffre des unités) ; à descendre le second chiffre 
de la seconde t ranche ; à re t rancher le carré des uni tés ; à 
descendre le premier chiffre de la troisième t ranche, et ainsi 
de sui te . 

Nous donnons ci-après l 'extraction par ce deuxième pro-
cédé de la racine carrée du nombre dont nous venons de nous 
servir. 

La première opération mont re les détails du procédé ; — 
la deuxième, la disposition ordinaire du m ê m e calcul. — La 
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troisième est celle du procédé ordinaire (p. 145). La qua -
tr ième et la c inquième indiquent l 'abréviation des deux procé-
dés par la division. 

2« procédé d'extraction de la racine carrée. — Opération détai l lée . 

§ 3 . — ABRÉVIATION DES DEUX PROCÉDÉS. 

206. On peut abréger l 'extraction de la racine composée 
de plusieurs chiffres en se bornant à chercher , par l 'un des 
deux procédés que nous venons d'exposer, la moitié plus 1 
du n o m b r e des chiffres de la racine, et en déterminant les 
autres , par la division du dividende par le double de cet te 
part ie de la rac ine . 

Il y a toujours un reste ; mais il n 'est jamais l 'équivalent 
de l 'uni té . 

Yoici l 'extraction de la racine carrée du nombre qui nous 
a déjà servi ci-dessus et celle d 'un au t re nombre : 
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Extraction par le 1 " procédé Abréviation du Abréviation du 

ordinaire. 1 e r procédé. 2 e procédé. 

Autre exemple. 
1 " procédé abrégé. I ' procédé abrégé. 

Comme on voit, l 'abréviation est plus économique quand 
on cherche un nombre impair de chiffres à la racine. 

Yoici le détail de l 'opération dans les deux derniers exem-
ples : 

Une fois qu'on est arrivé au 3 e chiffre de la racine, à 987, on double ce 
nombre et on obtient 1974 qui devient le diviseur, et qui est contenu 
5 fois dans 10662. Le chiffre 5 est le quatrième de la racine. On mul-
tiplie 1974 par 5 et on retranche le produit de 10662. A côté du reste on 
descend le chiffre suivant 5 et on divise 7925 par 1974. On obtient 4, cin-
quième chiffre de la racine. On multiplie 1974 par 4 et on retranche de 
7925. 

207. Cette méthode abrégée est une suite du principe 
général que l'on peut déduire de la composition du carré (185). 
Mais nous n 'en aborderons pas ici la démonstra t ion qui né -
cessiterait des développements algébriques (Yoy. plus loin la 
note de la page 159). 
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CHAPITRE XXXI 
* Extraction de la racine cubique des nombres entiers. 

§ 1 . — D E S TROIS PROCÉDÉS D'EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE. 

208. L'extraction de la racine cubique d 'un nombre plus 
petit que 1000, ou ayant plus de trois chiffres, ne coûte 
non plus aucune peine quand on sait par cœur la table sui-
vante : 
Racines cub. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cubes 0 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000 
En effet, elle donne la racine des nombres compris entre 0 

et 1000 qui en ont u n e commensurable . 
Quant à celle des aut res nombres plus petits que 1000, 

compris ent re 1 et 8, 8 et 27, 27 et 64, etc., elle la donne à 
une unité près. Plus tard , nous verrons qu 'on peut la t rouver 
aussi approchée que l 'on veut . 

2 à une unité près, 9 à une unité près, 

6 à une unité près, : 4 à une unité près. 
La racine cubique du premier nombre est plutôt 2 que 3, 

car 15 se rapproche plus du cube 8 que du cube 27 ; celle de 
800 est p lutôt 9 que 10, car 800 est plus près de 729 que de 
1000; celle de 199 est plutôt 6 que 5, car 199 se rapproche 
plus de 216 que de 125, et celle de 59 est plutôt 4 que 3, car 
59 se rapproche plus de 64 que de 27. 

209. La connaissance de cet te table et les principes de 
la division conduisent à l 'extraction de la racine cubique 
des nombres plus grands que 1000, c'est-à-dire ayant plus 
de trois chiffres. A ce sujet , il fau t se rappeler les principes 
suivants : 

* A passer dans une première étude. 
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1° Un nombre composé de 1, 2 ou 3 chiffres en a 1 à sa 
rac ine ; celui de 4, 5 ou 6 chiffres en a 2 ; celui de 7, 8 ou 
9 chiffres en a 3, etc. ; et réciproquement , une racine de 
1 chiffre en a 1, 2 ou 3 à son cube ; celle de 2 chiffres en a 
4, 5 ou 6 à son cube ; celle de 3 chiffres en a 7, 8 ou 9, etc. 
(184). 

2° Le cube d 'un n o m b r e composé de dizaines et d 'uni tés 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi) (204) con-
t ient qua t re parties distinctes : le cube des dizaines contenu 
dans les mille ; le triple carré des dizaines par les uni tés , 
contenu dans les centaines ; le tr iple produi t des dizaines 
par le carré des unités, contenu dans les dizaines ; et le cube 
des unités, contenu dans les uni tés (185). 

3° Si la racine cubique augmente d 'une uni té , son cube 
augmente du triple carré de la racine et du triple de la r a -
cine plus 1 (187). 

4° Lorsqu 'on a le produi t d 'un nombre par un autre , il 
suffit de diviser le produi t par ce dernier pour avoir le 
p remier . 

210. Soit, pour p remier exemple, à extraire la racine c u -
bique de 262144. 

Cette extraction de la racine cubique se fait par l 'un des 
trois procédés suivants de décomposition du cube dont nous 
reproduisons les é léments (186). 

Cube des Unités 
3 fois le carré des Un. par les Dizain. 
3 fois le carré des Dizain, par les Un. 
Cube des Dizaines ( 

211. Premier procédé. — On re t ranche le cube des di-
zaines. On cherche les uni tés et on élève les deux chiffres 
de la racine au cube pour voir si ce cube est égal au cube 
donné. P o u r avoir les unités, on divise le reste de tout le 
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cube, moins les deux derniers chiffres, p a r l e triple carré de 
la racine. (Yoy. plus loin la règle générale détaillée.) 

212. Deuxième procédé. — O n re t ranche le cube des di-
zaines de la première t ranche. On divise le reste, plus le 
chiffre suivant, par le tr iple carré de la racine pour avoir les 
unités, et on re t ranche le triple carré des dizaines par les 
unités. Du reste plus le chiffre suivant, on re t ranche le tr iple 
produi t des dizaines pa r le carré des unités (Voy. n° 186); du 
reste plus le chiffre suivant, on re t ranche le cube des uni tés . 
(Yoy. plus loin la règle générale détaillée.) 

213. Troisième procédé. — On re t ranche le cube des d i -
zaines. On divise le reste plus le chiffre suivant par le tr iple 
carré des dizaines, pour avoir les unités, et on fait le t r iple 
carré des dizaines par les unités, le triple produi t des dizaines 
par le carré des uni tés et le cube des uni tés pour voir si la 
somme est égale au reste de tout le cube. 

Le second et le t rois ième procédé sont , au fond, une seule 
et m ê m e chose. 

214. Soit, pour deuxième exemple et comme exercice, à ex-
traire la racine cubique d 'un nombre de plusieurs t ranches . 
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Extraction de la racine cubique par le 1 " procédé. 

Opérations nécessitées par l'extraction de la racine cubique. 
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Extraction de la racine cubique par le 2« procédé. 

' le plus grand cube contenu dans 62 

215. RÈGLES GÉNÉRALES. — Ces deux exemples suffisent 
pour indiquer la marche de l 'opération, que l 'on peut résu-
mer dans les Règles générales suivantes : 

1° Pour extraire la racine cubique d 'un n o m b r e plus grand 
que 1000, on le par tage en t ranches de trois chiffres en 
commençan t par la droite, de sorte que souvent la dernière 
t ranche à gauche n 'a que deux ou un chiffre. On extrait la 
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racine cubique du plus grand cube contenu dans la dernière 
t ranche à gauche; on place le chiffre de cette racine à la 
place consacrée au diviseur, et on re t ranche le cube de la 
dernière t ranche . 

A côté du reste, on descend la t ranche suivante, et on sé-
pare les deux derniers chiffres par un point ; on divise la 
part ie qui est avant ce point, par le triple carré du chiffre de 
la racine ; on met le chiffre du quot ient à droite du premier 
chiffre de la racine ; on élève les deux chiffres de la racine 
au cube et on re t ranche ce cube des deux premières t r a n -
ches. 

A côté du reste on descend la troisième t r anche ; on sé-
pare les deux derniers chiffres par un point , et on divise le 
n o m b r e qui est avant ce point par le triple carré de la rac ine ; 
on place le chiffre du quotient à droite des deux de la rac ine ; 
on élève ces trois chiffres au cube, et on re t ranche ce cube 
des trois premières t ranches . — E t ainsi de suite, jusqu 'à ce 
qu 'on ait descendu tou tes les t ranches . 

216 .— 2° On peut encore soustraire le plus grand cube de 
la première t ranche à gauche ; descendre le premier chiffre 
de la deuxième tranche, et diviser par le tr iple carré de la 
racine t rouvée ; soustraire ce diviseur (triple carré des dizai-
nes), après l'avoir multiplié par le chiffre du quot ient (chiffre 
des unités) ; descendre le second chiffre de la deuxième t r a n -
che, re t rancher le triple produit des dizaines par le carré des 
uni tés , descendre le troisième chiffre, re t rancher le cube des 
unités (Voy. 185 et 209), descendre le premier chiffre de la 
troisième t ranche ; — et ainsi de suite. 

Ce moyen , quoique un peu plus long, vaut peut-être mieux 
pour un nombre de plusieurs chiffres, parce qu 'on reconnaî t 
tou t de suite si le chiffre mis à la racine est t rop fort ou t rop 
faible, tandis que par l 'autre procédé on ne s'aperçoit d 'une 
er reur que lorsque tou te la racine est élevée au cube, ou que 
lorsque les trois produits sont enlevés. 

217. On reconnaî t qu 'un chiffre mis à la racine est t rop 
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faible lorsque le reste est égal au triple carré de la racine 
plus le triple de la rac ine plus 1, ou plus grand que ce n o m -
bre. On reconnaî t qu' i l est t rop fort quand on ne peut pas 
faire la soust ract ion (187). 

218. Théorie. — Quelques mots d'explication suffiront 
pour faire c o m p r e n d r e la raison de tout ce que nous venons 
de dire. 

P renons pour base de not re ra isonnement le nombre 
262144. Ce cube ayant 6 chiffres, sa racine en aura 2 (188), 
celui des dizaines et celui des unités. Les dizaines se t rou -
vent dans le cube des dizaines, c'est-à-dire dans 262 (210) ; 
voilà pourquoi nous par tageons le nombre en t ranches de 
trois chiffres, en commençan t par la gauche. 262 contient le 
cube des dizaines, plus les unités de re tenue provenant des 
autres par t ies du cube : le triple carré des dizaines par les 
unités, le tr iple carré des unités par les dizaines et le cube 
des unités. Ces unités de re tenue ne peuvent pas influer sur 
le quot ient (57). Donc, pour avoir le chiffre des dizaines de 
la racine, il suffit de dé terminer quel est le plus grand cube 
contenu dans 262 et d 'en prendre la racine cubique d 'après 
la table des cubes. Le plus grand cube contenu dans 262 
est 216, dont la racine est 6 ; 216 retranchés de 262 don-
n e n t 46. 

Ces 46 uni tés appar t iennent aux autres part ies du cube ; 
voilà pourquoi nous descendons l ' au t re t ranche à côté de 46. 
Le nombre 46144 cont ien t : le triple carré des dizaines par 
les unités, le triple produi t des dizaines par le carré des 
unités, et le cube des unités. Le chiffre des unités que nous 
avons encore à chercher se trouve dans le triple carré des 
dizaines par les unités, qui lui-même se trouve dans les cen-
ta ines ; voilà pourquoi nous séparons les deux derniers chif-
fres. Le no mbre 461 contient donc le triple carré des 
dizaines par les unités, plus les uni tés de re tenue provenant 
des autres pa r t i e s du cube (210). En divisant 461 par le 
tr iple carré des dizaines ou 108 (6 2 X 3 = 36 X 3 = 108), 
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nous obtenons le chiffre des unités, qui est 4. Ensuite, en 
faisant avec ce chiffre toutes les parties du cube, moins le 
cube des dizaines, nous obtenons 46144. 

Dans le second cube pris pour exemple, 
62 791 843 054 846 563, 

on considère d 'abord le nombre 62, et ensuite successive-
ment les n o m b r e s : 

3 5 7 0 1 3 4 7 2 8 4 3 2 2 1 0 7 0 5 - 4 3 1 7 4 8 6 3 0 8 4 6 3 3 1 7 5 2 1 9 1 0 5 6 3 
Ce ra isonnement s 'applique au premier procédé. 
Un ra isonnement analogue, déduit également de la com-

position du cube, s 'applique au deuxième procédé. 
§ 2 . — MÉTHODE ABRÉGÉE POUR L'EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE. 

219. On abrège aussi l 'extraction de la racine cubique 
d 'un n o m b r e composé de plusieurs chiffres, en se bornant à 
chercher , par le procédé que nous venons d'exposer, la moitié 
plus 1 du nombre des chiffres d e l à racine, et en dé terminant 
les aut res par la division du dividende par le triple du carré 
de cette par t ie de la racine. Il y a un reste ; mais il est t o u -
jours plus peti t que l 'uni té . 

220. Nous donnons ici l 'extraction abrégée du n o m b r e 
cube 62791843054846563, que nous avons pris pour exemple. 

L 'opérat ion ressemble à celle de la page 154 jusqu 'à la 
dixième soustract ion ou jusqu 'à la différence 317486308; elle 
indique le calcul tel qu 'on l 'exécute quand on est un peu exercé. 
Extraction de la racine cubique abrégée (2e procédé). (Voy. l 'opération détail lée p. 153 . ) 
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Opérations de l'extraction précédente. 

La racine étant ici de 6 chiffres, il a fallu en chercher 4, 
qui sont la moitié plus 1, par le procédé ord ina i re ; et les 
2 derniers ont été t rouvés par une simple division, par la-
quelle on aurai t aussi trouvé le 7° chiffre si la racine 
avait eu 7 chiffres; car le procédé présente aussi plus d'a-
vantage pour les racines cubiques d 'un n o m b r e impair de 
chiffres. 

221. La démonst ra t ion de cette manière abrégée ne pour-
rait se faire qu'à l 'aide des ra isonnements algébriques *. 

CHAPITRE XXXII 
** Racines par approximation. —Racines des nombres frac-

tionnaires décimaux. — Racines autres que la carrée et 
la cubique. — Extraction des racines des fractions ordi-
naires. — Exposants fractionnaires. 

§ 1 . — RACINES PAR APPROXIMATION. 

222. Lorsque le n o m b r e proposé n 'est pas un carré ni 
un cube parfai t , il y a évidemment un reste à la fin de l 'opé-

* Nous renvoyons à une note que Laurent Wantzel, fils de Frédéric 
Wantzel, avait rédigée pour les Eléments d'algèbre de M. Reynaud, p. 568., 
8'édition. Cette démonstration est due à ce mathématicien mort jeune, 
dont les brillantes études et les premiers travaux avaient fait concevoir le» 
plus belles espérances. 

" A passer dans une première étude. 

http://rcin.org.pl



1 6 0 TRA.1TÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

rat ion, et la racine carrée ou cubique qu 'on a t rouvée est la 
racine carrée du plus grand carré, ou la racine cubique du 
plus grand cube contenu dans le nombre proposé. Alors il 
n 'est pas possible d 'extraire la racine exactement, et on dit 
qu'elle est incommensurable ; mais on peut en approcher aussi 
près que la na ture du problème l'exige ; c 'est-à-dire de ma-
nière que l 'e r reur qui en résulterai t pour le carré ou pour le 
cube, soit telle qu'elle n' influe pas sensiblement sur l 'exacti-
tude du calcul. 

Cette approximation peut se faire par les décimales et par 
les fractions ordinaires, c 'est-à-dire qu 'on peut avoir, par 
exemple, la racine carrée ou cubique d 'un n o m b r e à un 
dixième, un centième, un millième, etc., près, ou bien à un 
seizième, un trente-deuxième, etc., près. Nous ne par le rons ici 
que de ce qui a rappor t aux fractions décimales. 

Comme nous avons vu (18-4) qu ' un chiffre décimal à la ra-
cine en suppose deux au carré et trois au cube, il faut , quand 
on a extrait la racine carrée des entiers, convertir le res te en 
centièmes, dix-millièmes, millionnièmes, etc., c 'est-à-dire multi-
plier par 100, 10000, 1000000, etc., ou a jou te r 2, 4, 6, etc. 
zéros pour avoir des dixièmes, des centièmes, des millièmes, etc. , 
c'est-à-dire 1, 2, 3, etc. chiffres à la racine car rée ; et quand 
on extrait la racine cubique des entiers, il faut convertir le 
reste en millièmes, millionnièmes, billionnièmes, etc. , c 'est-à-
dire multiplier par 1000, 1000000, 1000000000, etc. , ou 
a jouter 3, 6, 9, etc. zéros, pour avoir des dixièmes, des cen-
t ièmes, des mill ièmes, etc., c 'est-à-dire 1, 2, 3, etc. chiffres 
à la racine. 

2 

223. Soit 1/87567 à 1 cent ième près. Nous cherchons par 
la méthode abrégée le chiffre des mill ièmes, pour voir s'il 
n ' influe pas sur le chiffre des cent ièmes. 
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Opération. 

Soit à 1 dixième près. Nous cherchons le chiffre 
des cent ièmes qui p e u t influer sur le chiffre des dixièmes : 

§ 2 . — EXTRACTION DES RACINES DES FRACTIONS DÉCIMALES ET DES NOMBRES 
FRACTIONNAIRES DÉCIMAUX. 

224. Le principe que nous venons de rappeler indique 
que, toutes les -fois qu 'un carré n 'a pas 2, 4, 6, 8, etc. chif-
fres décimaux, et un cube 3, 6, 9, 12, etc. chiffres décimaux, 
il faut compléter ces nombres par des zéros, puis opérer 
comme pour les nombres entiers, en tenant compte de la 
virgule ; ainsi, 

§ 3 . — EXTRACTION DES RACINES AUTRES QUE LA CARRÉE ET LA CUBIQUE. 

225. On n 'a pas de procédés ar i thmét iques pour ex-
t ra i re les racines au t res que la racine carrée et la racine 

11 
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cubique, et on n 'y parvient qu'avec le secours des logari thmes 
(chap. xxxvi), ou des procédés algébriques dont le dévelop-
pemen t est é t ranger au bu t que nous nous proposons ; mais 
lorsque l ' indice de la racine à extraire ne renferme pas des 
facteurs premiers aut res que 2 ou 3, on peut obtenir cet te 
racine en extrayant successivement des racines carrées ou 
cubiques. 

Ainsi, on peut extraire la 16 e racine, la 27 e , la 36°, etc.; 
car, en extrayant la racine carrée de la 16 e puissance, on 
obtient la 8 e pu issance ; en extrayant la racine carrée de 
la 8 e , on obtient la 4 e puissance ; en extrayant la racine carrée 
de la 4e puissance, on obtient la 2 e puissance ; et en extrayant 
la racine carrée de la 2 e puissance, on obtient la racine 16 e , 
puisque 1 6 = 2 x 2 x 2 x 2 . Pour la 27 e racine, il faudrait aussi 
extraire la racine cubique de la 27 e puissance, pour avoir 
la 9 e puissance ; puis la racine cubique de la 9 e , pour avoir 
la 3 e puissance, dont la racine cubique serait la 27 e racine. 
Enfin, pour avoir la 36 e racine d 'un nombre , il faudrai t 
extraire la racine carrée, puis la racine carrée de cette ra-
cine carrée, et deux fois successivement la racine cubique de 
cet te seconde racine carrée, car 36 = 3 x 3 X 2 x 2 . 

A l 'aide de la table des puissances que nous donnons plus 
hau t (p. 141), on peut faire approximativement l 'extraction 
des racines 2% 3°, 4°, 5°, 6 e , 7 e , 8 e , 9°, 10°, des nombres égaux 
à ceux qui sont contenus dans la table ou s 'en rapprochent . 

§ 4 . — EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE ET DE LA RACINE CCBIQUE 
DES FRACTIONS ORDINAIRES. 

226. P o u r avoir le carré d 'une fract ion, il faut la mul t i -
plier par elle-même, c 'est-à-dire multiplier le numéra teu r par 
le n u m é r a t e u r et le dénominateur par le dénomina teur . 

Pou r avoir le cube d 'une fraction, il faut la mult ipl ier deux 
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fois par e l le-même, c'est-à-dire multiplier son numéra teu r 
deux fois par l u i -même et son dénomina teur deux fois par 
lu i -même. 

Réciproquement , pour extraire la racine d'une fraction or-
dinaire, il faut extraire la racine du n u m é r a t e u r et la racine 
du dénomina teur . 

227. Il peu t se faire que les deux termes de la fraction 
soient commensurables , comme dans le cas précédent , ou 
bien que le dénomina teur seul soit commensurable , ou bien 
encore que le dénominateur ne le soit pas, le numéra teu r 
l 'étant ou ne l 'é tant pas . 

Si le dénomina teu r seul est commensurab le , on cherche la 
racine approchée du n u m é r a t e u r et on la divise par la racine 
du dénomina teur , qui est alors tou jours exprimée par un 
nombre ent ier . -

I 
Racine carrée de 7/9 . Extraction. 

II 
Racine cubique de 7 /8 . 

à un millième près. 
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Extraction, Opérations qu'elle nécessite. 

228. Si le dénomina teur n 'es t pas commensurable , il 
faut le rendre tel en mult ipl iant les deux te rmes de la f r ac -
tion p a r l e dénomina teur , si l 'on extrait la racine carrée ; — 
et en mult ipl iant par le carré du dénominateur , si l 'on extrait 
la racine cubique, en agissant comme ci-dessus. 

229. P o u r faire du dénomina teur un carré ou un cube, il 
suffît quelquefois de multiplier par 2, 3, e tc . ; exemple : 

mais c'est là un cas ra re . 
230. Pou r chercher la racine carrée à u n e fract ion ordi-

naire près, il faut multiplier le nombre proposé par le carré 
du dénomina teur de la fraction déterminée, extraire la r a -
cine carrée du produi t et donner à la racine le dénomina teur 
de la f ract ion. 

Pou r chercher la racine cubique à une fract ion ordinaire 
près, il faut multiplier le nombre proposé par le cube du dé-
nomina teu r de la fraction déterminée, extraire la racine cu-
bique du produi t et donner à la racine le dénomina teur de 
la f ract ion. 

Soit à chercher la racine carrée de 7 à 1 /8 près, et la racine 
cubique du même nombre à 1 /8 près. 

http://rcin.org.pl



DES EXPOSANTS FRACTIONNAIRES. 1 6 5 

Racine carrée. 

Racine cubique. 

Comme on le voit, ce principe est le m ê m e que celui qui a 
été posé pour l 'extraction d 'une racine à une fract ion déci-
male près ; car, pour extraire la racine carrée à 0,1 près, par 
exemple, on multiplie le n o m b r e proposé par 100 (carré du 
dénominateur) , on extrait la racine carrée, et on met une 
virgule à la racine, ce qui revient à la diviser par 10; — et 
pour extraire la racine cubique h 0,1 près, on multiplie le 
nombre proposé par 1000 (cube du dénominateur) , on extrait 
la racine cubique, et on met une virgule à la racine, ce qui 
revient à la diviser par 10. 

Toutefois, cet te mult iplication par le carré ou par le cube 
du dénomina teur peu t se faire sur le reste, à cause de la n a -
ture des fract ions, tandis qu'elle doit être faite sur tou t le 
nombre dont on extrait la racine, quand il s 'agit de fractions 
ordinaires. 

§ 5 . — D E S EXPOSANTS FRACTIONNAIRES. 

230 bis. Les exposants fract ionnaires e t les indices d 'extrac-
tion fract ionnaires peuvent donner lieu à quelques difficultés, 
qui sont éclaircies par les équations combinées avec les loga-
r i thmes. (Yoy. aux ch. x x x m et xxxvi.) 
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. Puissanciation. 

Raeination. 
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DEUXIÈME PARTIE 
C O M B I N A I S O N D E S Q U A T R E R È G L E S P A R L E S É Q U A T I O N S 

LES PROPORTIONS KT LES PROGRESSIONS. — LOGARITHMES. 

Dans la première part ie nous avons expliqué la théorie des 
nombres et les principes des qua t re règles des nombres abs-
traits et concrets, entiers et fractionnaires, positifs et néga-
tifs (y compris l 'extraction des racines qui n 'es t qu 'une 
espèce part icul ière de division), avec les abréviations dont 
elle est susceptible. 

Ces notions suffiraient à la r igueur pour résoudre toutes 
les quest ions qui peuvent se présenter dans les transactions 
usuelles et dans le commerce ; mais les mathématiciens ont 
été condui ts à certaines manières de combiner les qua t re rè-
gles qui, en guidant le ra i sonnement dans la voie la plus 
courte , l ' empêchent souvent de s 'égarer et aident à la solu-
tion des problèmes. Ces diverses combinaisons sont exposées 
dans les chapitres suivants, consacrés aux Équations, aux 
Proportions, aux Progressions, et aux Logarithmes. 

LIVRE VI 
ÉQUATIONS. — RAPPORTS ET PROPORTIONS. — PROGRESSIONS. 

LOGARITHMES 

Principes d'Algèbre élémentaire. — Solutions des Équations du premier 
degré à une et à deux Inconnues. — Rapports et Proportions. — Pro-
gressions arithmétiques et géométriques. — Théorie et calculs des Loga-
rithmes. 
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CHAPITRE XXXIII 
Équations, — à une seule inconnue, — à deux 

ou plusieurs inconnues. 

231. Nous croyons devoir introduire dans ce Traité d'A-
r i thmét ique usuelle les propriétés les plus élémentaires des 
ÉQUATIONS, que l'on ne trouve ordinai rement que dans les 
traités d'Algèbre. Cette dernière science, qui n 'est au t re chose 
que l 'Ari thmétique r endue plus générale par l 'emploi des let-
t res désignant des quant i tés arbitraires, a quelques part ies 
qui sont d i rectement utiles pour la solution des questions 
relatives au commerce et à l ' industr ie . La connaissance des 
moyens dont nous allons nous occuper est indispensable 
pour l ' intelligence de plusieurs questions, dans lesquelles 
elle vient en aide aux procédés et aux ra i sonnements ar i th-
mét iques . Toutefois, dans le cours de ce chapitre, nous opé-
rerons cons tamment sur des quant i tés numér iques . 

§ L. — DÉFINITIONS. 

232. Une Équation est l 'expression de l 'égalité qui existe 
entre deux ou plusieurs quant i tés équivalentes. 

7 — 2 + 1 5 = 3 0 — 1 0 

est une équa t ion ; car les trois quanti tés 7 — 2 -j- 15 sont 
bien la môme chose que les deux quanti tés 30 — 10; ce qui 
revient à dire que 20 = 20, expression que les ma théma t i -
ciens appellent une identité. 

Comme on le voit, une équation se compose de toute une 
partie placée avant le signe = , et d 'une aut re placée après ce 
même signe. Ces deux parties const i tuent les deux membres 
de l ' équat ion; avant le s igne—, c'est le premier m e m b r e ; 
après, c 'est le second membre . 

Toutes quanti tés précédées des signes - f ou — sont appe-
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lées termes: les nombres — 2, - f -15 , — 1 0 sont des te rmes . 
Il en est de m ê m e de 7 et 30, bien que ces quanti tés n 'a ient 
pas de signe écr i t ; car on est convenu de ne pas donner de 
signe aux te rmes positifs qui commencen t chacun des deux 
membres (172). 

Les expressions 6 x 2 , 14 : 7 ou ne const i tuent qu 'un 
t e rme chacune . 

Nous entendrons par termes semblables les quant i tés n u m é -
riques précédées du m ê m e signe et dans les mêmes condi-
tions pour la grandeur . 

Une équat ion n 'a donc que deux membres ; mais un m e m -
bre est composé d 'un ou plusieurs termes, et le terme, d 'une 
ou plusieurs quant i tés . 

233. Une équat ion renfe rme souvent une ou plusieurs 
quant i tés inconnues. Nous nous occuperons pr incipalement 
des équat ions à une seule inconnue. Cette inconnue sera dé-
signée par x ; plus loin, nous désignerons par y une au t re 
inconnue . 

Résoudre une équation, c 'est chercher la valeur de cette in-
connue, par la combinaison des quant i tés connues . 

234. Les équat ions sont du 1 e r , du 2°, du 3°, etc., degré. On 
détermine le degré pa r celui des exposants (179) des quant i tés 
inconnues qui est le plus élevé et le plus irréductible. Ainsi : 

3x -f- 8y = 10, est une équation du premier degré. 
x 2 */2 — 12 -f- a. 3 est une équat ion du troisième degré. 
Nous ne nous occuperons que des équations du premier 

degré, les autres nécessi tant des connaissances algébriques 
t rop élevées pour que nous puissions en parler ici. 

§ 2 . — PRINCIPES DE LA SOLUTION D'UNE ÉQUATION A UNE SEULE INCONNUE. 

235. Pour résoudre une équation, il faut faire passer toutes 
les quant i tés connues d 'un côté et toutes les quant i tés incon-
nues de l 'autre . 

Toute quant i té , en changeant de côté, change de signe ; 
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c'est-à-dire que, si elle a le signe de l 'addition -f-, elle prend 
le signe de la soustract ion —, et vice versa; que si elle a le si-
gne de la multiplication . ou X , elle prend le signe de la divi-
sion : ou et vice versa ; enfin que si elle a un exposant, elle 
prend le signe de l 'extraction des racines s] avec le m ê m e 
exposant et vice versa ; ou en d 'autres t e r m e s : 

(Addition) 
(Soustraction) 

(Multiplication) 

(Division) 

(Soustraction). 
(Addition) 

(Division) 

(Multiplication). 

(Élévation à une puissance) se change en (Extraction de racine) 

(Extraction de racine) se change en (Élévation à une puissance) 

Pour démont re r ce principe, on n 'a besoin que de quelques 
explications, appuyées sur la na ture des quat re règles et le 
sens c o m m u n . 

Premièrement. Supposons l 'équat ion : # - f - 8 = 17. 
Puisque deux quant i tés a? et 8 font , quand elles sont r é u -

nies, 17, une seule de ces quanti tés , x, sera évidemment 
égale au tout 17, moins l 'autre part ie 8; donc : 

a; = 17 — 8 ou a? = 9 
En effet, 9 -f- 8 = 17. Donc il est évident q u e -f- doit se 

changer en —, quand la quant i té précédée de ce signe change 
de c ô t é . 

Deuxièmement. Supposons l 'équat ion : x — 8 = 17» 
La quant i té x est une somme composée de deux parties 17 

et 8 ; mais une somme composée de deux part ies est égale à 
ces deux parties réunies ; donc : 

x = 17 + 8 ou x = 25 
Et en effet, 25 — 8 = 17. Donc il est évident que — doit se 
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changer en -}-, quand la quant i té précédée de ce signe change 
de côté. 

Troisièmement. Supposons l 'équat ion : xX 5 ou 5a? = 45. 
a; et 5 sont les deux facteurs du produi t 45 ; or un facteur 

est égal au produi t divisé par l 'autre f a c t eu r ; donc : 

Et en effet, 9 x 5 = 45. Donc, il est bien évident que le 
signe de la mult ipl icat ion se change en celui de la division, 
quand la quant i té précédée de ce signe change de côté. 

Quatrièmement. Supposons l 'équat ion : 
x est un dividende, 3 un diviseur et 18 un quo t i en t ; or, le 

dividende est égal au produi t du quot ient par le diviseur ; 
donc : 

X — 18 x 3 ou x = 54 
Et en effet, ^ = 18. Donc, il est bien évident que le signe de 

la division se change en celui de la multiplication, quand la 
quant i té précédée de ce signe change de côté . 

Cinquièmement. Supposons l 'équation : x 2 = 36. 
Si le carré de la quant i té inconnue x est égal à 36, pour 

avoir cet te quant i t é il suffira d 'extraire la racine carrée de 
son carré 36 ; donc : 

Et en effet, 6 2 = 36. 
Donc, il est bien évident que le signe de l 'élévation aux puis-

sances se change en celui de l 'extraction des racines, quand 
la quant i té précédée de ce signe change de côté. 

Sixièmement. Supposons enfin l 'équation : 
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Puisque la racine cubique d 'une quanti té inconnue égale 5, 

cette quant i té doit être égale au cube de 5 ; donc, 

Et en effet, 
Donc, il est bien évident que le signe de l 'extraction des 

racines se change en celui de l 'élévation aux puissances, 
quand la quant i té précédée de ce signe change de côté. 

236. Avant de résoudre une équation, il est plus commode 
de la réduire, c 'est-à-dire de la simplifier en compensant les 
t e rmes semblables (232) précédés de -f- par ceux précédés de 
—, ou réc iproquement . 

P o u r cela, il faut faire r emarque r qu 'une équation ne 
change pas quand on a joute une môme quant i té aux deux 
membres ou qu'on re t ranche la m ê m e quant i té des deux 
membres . 

8 = 6 + 2 8 + 10 = 6 + 2 + 10 8 — 10 = 6 + 2 — 10 
8 = 8 8 = 8 — 2 = — 2 
Ce principe n 'a pas besoin de démonstra t ion. Si deux lignes 

ont la m ê m e longueur , elles l 'ont encore, qu 'on y a jou te ou 
qu 'on en re t ranche une m ê m e quant i té . 

237. Pa r la m ê m e raison, u n e équation ne change pas 
quand on multiplie ou qu'on divise tous les t e rmes de chaque 
m e m b r e par la m ê m e quanti té . 

238. Toute équat ion peut être considérée comme l 'expres-
sion des conditions d 'un problème. 

peut être ainsi t radui t : Trouver un nombre tel que le qua-
druple , moins 4, soit égal au triple du m ê m e nombre , 
plus 7. 
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Application de ces principes à la solution des diverses équations 
à une seule inconnue. 

239. Appliquons ma in tenan t les principes que nous venons 
d 'émet t re . 

Soit, pour premier exemple, l 'équation suivante : 
3x — 4 — 5 — 3 + Zx + Sx = bx + 6x — 42 + 2 + Ix 

Après la réduct ion, elle devient : 
I l s — 12 = 18a; — 40 

D'après ce que nous avons dit (235), lia? passent du côté 
de et l 'on a : 

— 12 = 18x — Ux — 40 ou — 12 = 7x — 40 
En faisant passer — 40 du côté de — 12, on a : 

40 — 12 = lx ou 28 = 7x 
Enfin, en laissant x seul, on a : 

En subst i tuant à x, dans l 'équat ion donnée, sa valeur 4, et 
en effectuant les opérat ions qui y sont indiquées, on obtient 
la preuve de cette équat ion, c o m m e suit : 

3 X 4 - 4 — 5 — 3 + 3 X 4 + 5 X 4 = 5 X 4 + 6 X 4 — 4 2 - 1 - 2 + 7 X 4 
Calcul du 1 e r membre. Calcul du 2 e membre. 

32 = 32 
240. Soit main tenan t à résoudre l ' équat ion : 
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Comme elle est un peu plus compliquée que la précédente , 

on la simplifie en faisant disparaître les dénominateurs . 
Pour faire disparaître les dénominateurs, il faut multiplier 

chaque t e rme de chaque m e m b r e par ces mêmes dénomina-
teurs . Pour y parvenir , le procédé le plus court consiste à 
réduireles fractions au plus peti t dénominateur commun(133), 
quand cela est possible. 

Ce plus petit dénomina teur est ici 8, plus peti t n o m b r e di-
visible par 8 et par 4. 

Les fractions ainsi réduites, l 'équation devient : 

en faisant disparaître le dénominateur , c 'es t -à-di re en m u l -
tipliant tous les t e rmes par 8, on a : 

— x + 1 3 6 = 5 x + 2x -1- 2 0 0 — 8 0 

en réduisant ou simplifiant on a : 

puis, en t ranspor tan t les inconnues d 'un côté et les connues 
de l 'aut re : 

Ces opérations s 'abrègent beaucoup suivant les différents 
cas et l 'habi tude qu 'on a des calculs. (Voir, à la 4 e part ie, les 
problèmes sur les équations.) 

§ 3 . — S O L U T I O N DES ÉQUATIONS A DEUX OU PLUSIEURS INCONNUES. 

241. Pou r résoudre des équations à deux ou plusieurs in-
connues , il faut d 'abord observer qu'il est nécessaire d'avoir 
deux équations pour deux inconnues , trois équations pour 
trois inconnues, quat re équations pour quatre incon-
nues, etc. 
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Equation à deux inconnues. 
Pour résoudre deux équat ions à deux inconnues , on élimine 

ou on fait disparaî t re l ' une des deux inconnues par l ' une des 
trois mé thodes suivantes : 

L R 0 MÉTHODE {élimination par substitution). — Soient les deux 
équat ions : 

y — x = G y + x = 12 
On t ire dans l 'une la valeur des deux inconnues , y pa r 

exemple, et l 'on a : 
y = 6 + x 

On substitue la valeur 6 + x à y dans la seconde, et l 'on a : 

Faisons la preuve, c 'est-à-dire me t tons 3 à la place de x dans 
l 'une ou dans l ' au t re équa t ion , la p remiè re par exemple, et 
nous t rouvons : 

y — 3 = 6 o u y = 6 - b 3 = 9 
A la place de y me t tons 9 dans la seconde, nous t rouvons : 

9 4 - x = 12 ou x — 12 — 9 = 3 
242. 2° MÉTHODE (élimination par comparaison). — Soient 

t ou jou r s les deux équat ions : 
y — x — 6 et y + x — 

On t i re de chaque équa t ion la valeur de l 'une ou de l ' aut re 
inconnue , y pa r exemple, et l 'on a : 

y = 6 + x y = n — x 

D'où résu l te : 
6 + x = 12 — x 
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En subs t i tuan t cet te valeur dans l 'une des deux équat ions, 
la p remiè re par exemple, on a : 

y — 3 = 6 o u ! / = 6 + 3 = 9 
2 4 3 . 3 ° MÉTHODE (élimination par addition ou soustraction). 

Soient t ou jou r s les deux équat ions : 
y — x = 6 et y + x = 

On fait disparaî tre y en sous t rayant ces deux équat ions 
m e m b r e à m e m b r e . 

Car y et y se dét ruisent , et — x devient + d 'après les 
principes de la soustract ion des nombres négat ifs (174;. 

On arriverai t au m ô m e résul ta t en é l iminant x pa r l 'addi-
t ion. 

Équations à plusieurs inconnues. 
244. P o u r résoudre trois équat ions à trois inconnues , on 

él imine d 'abord une des inconnues par l 'une des trois métho-
des, et l 'on r e tombe dans le cas p récéden t . 

P o u r résoudre qua t r e équat ions à qua t r e inconnues , on 
él imine d 'abord u n e des inconnues par l ' une des trois mé-
thodes , et l 'on r e tombe dans le cas précédent . 

En suivant une m a r c h e analogue, on peu t résoudre tou tes 
les équat ions du p remie r degré, quel que soit le n o m b r e des 
quant i tés inconnues , pourvu qu' i l y ait au tan t d ' inconnues 
que d 'équat ions découlant de la na tu r e du problème. 
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§ 4 . — D E S AUTRES ESPÈCES D'ÉQUATIONS ET DE L'USAGE DES ÉQUATIONS. 

244 bis. Les deux espèces d 'équat ions que nous venons 
d 'examiner , les plus simples, ainsi que toutes celles qui ne 
cont iennent que des puissances entières et inconnues , sont 
appelées du nom générique d'équations algébriques. 

D'autres espèces d 'équat ions sont appelées transcendantes 
et sont d 'un calcul plus élevé, plus difficile. Pa rmi ces équa-
tions, on distingue celles dites exponentielles et celles dites 
différentielles. 

Nous n 'avons rien à dire de ces dernières, relatives aux cal-
culs des différences dont nous ne pourr ions donner une idée 
sans en t re r dans de longs développements , et nous nous bor -
nerons à quelques courtes indications sur les premières . 

Les Équations exponentielles sont celles dont les exposants 
des puissances sont inconnus . 

Lorsqu'elles sont simples, c'est-à-dire lorsque les exposants 
sont seuls inconnus , on les résout faci lement à l 'aide des 
nombres dits logarithmes (Yoy. le chap. xxxvi), au moyen des-
quels les élévations aux puissances d 'un n o m b r e sont t r ans -
formées en mult ipl icat ions de ce nombre pa r l ' indice de la 
puissance, et l 'extraction des racines en division des puis-
sances par l 'exposant . 

C'est ainsi que les équat ions 

peuvent ê t re résolues par les t ransformat ions suivantes : 

Dans les tables de logari thmes, on trouve que 

En divisant le premier nombre par le second, on trouve 
12 
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3 pour quot ient , et en effet : 

C'est de la m ê m e manière qu'on peu t résoudre les équa-
t ions con tenan t les exposants fractionnaires (230 bis), dont il 
est possible aussi de faire disparaître les exposants par d ' au-
tres procédés de t ransformat ion . 

On se rendra compte de l 'usage qu 'on peut faire des équa-
tions, spécialement pour la solution des quest ions d ' intérêt 
composé et d 'amort issement . On verra également , dans la 
suite de ce Traité, le secours que le ra i sonnement par égali-
tés appor te dans les explications. C'est en u n e équat ion que 
se résolvent les Proport ions, les Progressions, et plusieurs 
des formules auxquelles on est conduit par l 'analyse des élé-
ments des problèmes et des quest ions usuelles. 

C H A P I T R E X X X I V 
Des Rapports et des Proportions 

§ 1 . — D E S RAPPORTS. 

245. On appelle Rapport le résul tat de la comparaison de 
deux quant i tés *. 

* Nous avons défini le nombre (?, note) : le rapport de l'Unité à la 
Quantité. 

On peut dans une première étude se borner à concevoir la notion de 
rapport et celle de proportion et à lire sommairement les énoncés des 
propriétés des proportions. 

Ici on pourrait dire : Puisque les rapports équivalent à des fractions et 
les proportions à des équations, pourquoi ne pas s'en tenir aux unes et 
aux autres? Et, en fait, depuis quelques années on tend à faire disparaître 
les rapports et les proportions de l'enseignement public après en avoir 
abusé, c'est-à-dire après en avoir poussé l'étude jusqu'aux subtilités, 
comme cela a eu lieu sur bien d'autres points des mathématiques. Nous 
pensons qu'il est fort utile de se familiariser avec les trois procédés, et 
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Il y a deux manières de comparer les nombres : la sous-
traction et la division ; car on peut dé te rminer de combien un 
des deux nombres dépasse l 'autre , ou combien de fois l 'un 
est contenu dans l 'autre . Le rappor t obtenu par la Soustj'ac-
tion est ce qu 'on appelle le rapport par différence ou rapport 
arithmétique ; et le rappor t obtenu par la Division est ce qu 'on 
appelle rapport par quotient ou rapport géométrique. 

Ainsi, le rappor t a r i thmét ique ent re 4 et 8 est 
4 ou 8 — 4 

et le rappor t géométr ique entre les mêmes quanti tés est 

Le premier est encore égal à 

et le second à 
Les expressions : rapport par différence, rapport par quotient, 

sont fort logiques; il n ' en est pas de m ê m e des deux autres , 
qui sont pour tan t plus généra lement adoptées. Ainsi, on a 
donné le n o m de rapport géométrique au rapport par quot ient , 
parce que c 'es t le seul qui, à l 'exception de quelques cas fort 
rares, soit usité en géométr ie ; et c'est par opposition seule-
men t qu 'on a donné le nom de rapport arithmétique au se-
cond. Mais l 'un et l ' aut re ne sont-ils pas essentiel lement 
a r i thmét iques? 

246. P o u r indiquer un rapport par différence entre deux 
quanti tés , on les sépare par un point (.); et pour indiquer 
cela non-seulement au point de vue arithmétique, parce que les rapports et 
les proportions font mieux concevoir les fractions et les équations, et réci-
proquement, parce qu'elles conduisent à la connaissance des progressions 
parce qu'elles aident à la solution des problèmes, — mais encore parco 
que la notion de rapport et de proportion sous cette forme aide et fortifie 
le jugement sur toutes choses et le raisonnement en général. L'arithmétique 
est un auxiliaire de la logique. Au surplus, les professeurs peuvent les faire 
étudier ou les omettre , selon la méthode qu'ils préfèrent. 
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entre elles un rapport par quot ient , on emploie deux 
points (:). Le point et les deux points se p rononcen t : est à. 

Rapports arithmétiques. 
8 . 4 ou 4 , 8 signifiant 8 — 4 ou 4 
8 . 4 ou 4 . 8 signifiant 4 — 8 ou — 4 

Rapports géométriques. 

Prononcez dans les deux cas : 8 est à 4, et 4 est à 8. 
247. Quand un n o m b r e se compose de deux termes , le 

premier s 'appelle antécédent et le second conséquent. Dans les 
exemples ci-dessus, 4 et 8 sont a l ternat ivement antécédents 
et conséquents . 

Propriété de chaque espèce de rapports. 
248. Un rapport par différence ne change pas quand on 

augmente ou qu 'on diminue ses deux te rmes d 'un m ê m e 
n o m b r e . 

4 . 8 -*= 4 + 3 . 8 -{- 3 = 4 
4 . 8 - ^ 4 — 2 . 8 — 2 = 4 

En effet, il est facile de démont re r que la différence en t re 
deux nombres ne change pas, lorsqu 'on les augmente ou 
qu 'on les d iminue d 'un m ê m e n o m b r e (19). 

249. Un rapport par quotient ne change pas lorsqu 'on 
multiplie ou lorsqu'on divise les deux te rmes par le m ê m e 
n o m b r e . 

En effet, un rappor t par quot ient indique une division à 
faire ou est égal à une fract ion dont le conséquent est le nu-
méra teu r et l ' antécédent le dénomina teur , ou dont l 'antécé-
dent est le n u m é r a t e u r et le conséquent le dénomina teur . 

C'est ainsi que le quot ient reste le même, si l 'on multiplie 
ou si l 'on divise le dividende et le diviseur par la m ê m e quan-
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tité (66), et qu ' une fract ion ne change pas de valeur quand 
on multiplie ou qu 'on divise les deux te rmes par le même 
nombre (129). 

250. Ainsi, un changement par addition ou par soustrac-
tion, dans un rappor t ar i thmét ique, correspond à un change-
men t par multiplication ou par division dans un rapport 
géométr ique. 

Un Rapport géométr ique ou par quot ient n 'es t aut re 
qu 'une Fract ion, et r éc ip roquement . 

§ 2 . — D E S PROPORTIONS. 

251. Une Propor t ion est la réunion de deux rapports 
égaux. 

Si les deux rappor ts sont égaux par différence, la p ropor -
tion est dite arithmétique, ou proport ion par différence; si les 
deux rappor ts égaux sont par quot ient , la proport ion est dite 
géométrique ou proport ion par quotient. 

Les rappor ts a r i thmét iques égaux 4 . 8 et 5 . 9 fo rment 
une proport ion ar i thmét ique . On les réuni t par deux points (:), 
qui s 'énoncent comme, 

4 . 8 : 5 . 9 
c'est-à-dire, 8 — 4 = 9 — 5 
ou 4 = 4 
ou bien encore 4 — 8 = 5 — 9 
ou — 4 = — 4 

P r o n o n c e z : 4 est à 8 comme 5 est à 9 ; c 'est-à-dire que 4 
et 8 sont dans le m ê m e rappor t que 5 et 9. 

Les rappor ts géométr iques égaux 4 : 8 et 5 : 10 forment une 
proport ion géométr ique . On les réuni t par quatre points, qui 
s ' énoncent aussi comme, 

c'est-à-dire 
Ou bien encore 

La proport ion ar i thmét ique s'appelle, avec bien plus de 
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raison, cqui-différence ; car elle exprime une égalité entre deux 
différences. Le nom d'équi-quotient serait aussi plus ju s t e 
pour désigner la progression géométr ique; mais il n 'es t 
presque jamais employé. 

On voit ainsi que toute proportion équivaut à une équation, 
qu'elle est une équat ion sous une au t re forme, et réc iproque-
ment . 

252. Une proport ion se compose donc de quat re t e rmes : 
deux pour le premier rapport et deux pour le second. Le pre-
mier antécédent et le deuxième conséquent , c 'es t -à-dire 
l 'antécédent du premier rapport et le conséquent du second, 
por tent le nom d'extrêmes; le premier conséquent et le 
deuxième antécédent , c 'est-à-dire le conséquent du premier 
rapport et l 'antécédent du second, por tent le nom de moyens. 

Dans les deux proport ions : 
4 . 8 : 5 . 9 4 : 8 :: 5 : 10 

les nombres 4 et 9, 4 et 10 sont les ex t rêmes; 8 et 5 sont les 
moyens . 

253. Quand les moyens sont égaux, on dit que la propor-
tion est continue. Les proport ions : 

4 . 8 : 8 . 12 4 : 8 :: 8 : 16 
sont deux proport ions continues, l 'une ar i thmét ique, l ' aut re 
géométr ique. On n 'écr i t souvent qu 'une fois le m o y e n ; alors 
on fait précéder les trois termes du signe ^ pour la propor-
tion cont inue ar i thmét ique, et du signe -fr pour la p ropor -
tion cont inue géométr ique . 

Et on prononce : comme 4 est à 8 est à 12. 

Et on prononce : comme A est à 8 est à 16. 
254. Le quat r ième te rme d 'une proport ion est ce qu 'on 

appelle une quatrième proportionnelle, et le quat r ième t e r m e 
d 'une proport ion cont inue est ce qu 'on appelle une troisième 
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proportionnelle. Une moyenne proportionnelle est la quant i té 
servant de t rois ième ou quat r ième te rme dans la proport ion 
cont inue. 

Ces proport ionnelles peuvent ê t re évidemment arithméti-
ques ou géométr iques . 

Le calcul des moyennes est l 'objet de plusieurs problèmes. 
(Voy. chap. LXIV). 

255. Comme les rappor ts et les proport ions géométriques 
sont les seuls que nous emploierons désormais, lorsque nous 
parlerons d 'un rappor t ou d 'une proport ion, sans en désigner 
l 'espèce, nous en tendrons qu'il s'agit d 'un rappor t géomé-
tr ique ou d 'une proport ion géométr ique. 

Toutefois, bien que dans l 'application de l 'a r i thmét ique 
usuelle on n 'ai t p resque jamais besoin de se servir des pro-
port ions pa r différence, nous indiquerons leurs principales 
propriétés dont la connaissance nous sera plus tard de quel-
que utilité pour l ' intelligence de la théorie des logar i thmes. 

§ 3 . — PROPRIÉTÉS D'UNE PROPORTION ARITHMÉTIQUE o u ÉQUI-DIFFÉRENCE. 

256. l r e PROPRIÉTÉ. — Dans tou te proport ion ari thméti-
que, la somme des extrêmes égale la somme des moyens. 

En effet, 4 . 8 : 5 . 9 
équivaut à 4 — 8 = 5 — 9 ou 8 — 4 = 9 — 5 

On peut a jou te r aux deux nombres de cette équi-diffé-
rence (248) une m ê m e quant i té sans qu'elle soit al térée. 
Cette quant i t é doit ê t re telle qu'elle fasse disparaî t re— 8 dans 
le p remier membre , pour y me t t r e -(- 9, et — 9, dans le se-
cond pour y me t t r e -f- 8. Cette quant i té ne peut être que 8 
-f- 9 ; de sorte que l 'on a : 

4 — 8 + 8 + 9 = 5 — 9 + 8 - 1 - 9 
Et en effaçant — 8 et -f- 8 qui se dét ru isent dans le pre-

mier m e m b r e de cet te équat ion, et — 9 et -f- 9 qui se dé t ru i -
sent dans le second, on ob t ien t : 

4 + 9 = 5 + 8 
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Ce qui démont re la propriété fondamenta le sus-énoncée . 
257. Si la proport ion est cont inue, la somme des extrêmes 

est égale au double des moyens ; en effet, 
Soit: 4 . 8 : 8 . 12 
On a : 4 + 12 = 8 + 8 
Ou 4 + 12 = 8 X 2 ou 16 = 16 

258. On peut tirer de la règle que nous venons de poser les 
deux conséquences suivantes : 

1° Lorsque quat re quant i tés sont telles que la somme de 
deux d 'ent re elles est égale à la somme des deux autres , 
elles forment une proport ion a r i thmét ique . 

Les nombres 5, 8, 9, 4 peuvent former u n e proport ion 
ar i thmét ique , car elles donnen t : 

8 + 5 = 9 + 4 
ou en faisant passer 4 dans le premier membre , et 5 dans le 
second (235) : 

8 — 4 = 9 — 5 Ce qui donne évidemment 8 . 4 : 9 . 5 
2° Lorsque qua t re nombres ne sont pas en proport ion 

ar i thmét ique , la somme des extrêmes n 'est pas égale à celle 
des moyens . 

259. 2® PROPRIÉTÉ. — Dans tou te proport ion ar i thmét ique , 
un extrême est égal à la somme des moyens, moins l'autre 
extrême; et un moyen est égal à la somme des extrêmes, moins 
Vautre moyen. 

En effet, la proportion 8 . 4 : 9 . 5 donne 8 + 5 = 4 -f 9 
Si des deux te rmes de cette égalité on ôte — 5, par 

exemple, elle ne change pas (248), et l 'on a : 
8 + 5 — 5 = 4 + 9 — 5 

ou 8 = 4 + 9 — 5 
On obt ient donc successivement : 

8 + 5 — 5 = 4 + 9 — 5 
8 = 4 + 9 — 5 = 8 
8 + 5 — 8 = 4 + 9 — 8 
5 = 4 + 9 — 8 = 5 
4 + 9 — 9 = 8 + 5 — 9 
4 = 8 + 5 — 9 = 4 
4 + 9 — 4 = 8 + 5 — 4 
9 = 8 + 5 — 4 = 9 
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Par conséquent , lorsqu 'on connaî t trois te rmes d 'une pro-
portion a r i thmét ique , on peut tou jours trouver le 4 e i n -
connu, x. 

260. Quand la proport ion est continue, la moyenne ar i th-
mét ique est égale à la moitié de la somme des extrêmes. 

En effet, soit 
Puisque 
on a 

261. 3 e PROPRIÉTÉ. — On peut faire subir à une propor-
tion a r i thmét ique les hui t changements suivants, sans qu'elle 
soit al térée : 

8 . 4 : 9 . 5 d'où 8 + 5 = 4 + 9 d'où 13 = 13 
8 . 9 : 4 . 5 8 + 5 = 9 + 4 13 = 13 
4 . 8 : 5 . 9 4 + 9 = 8 + 5 13 = 13 
4 . 5 : 8 . 9 4 + 9 = 5 + 8 13 = 13 
9 . 5 : 8 . 4 9 + 4 = 5 + 8 13 = 1 3 
9 . 8 : 5 . 4 9 + 4 = 8 + 5 13 = 13 
5 . 9 : 4 . 8 5 + 8 = 9 + 4 13 = 13 
5 . 4 : 9 . 8 5 + 8 = 4 + 9 13 = 13 

262. D'où l 'on peu t conclure que , dans tou te propor t ion 
ar i thmét ique , on peu t : 

1° Changer les moyens de place et les extrêmes de p lace ; 
2° Mettre les moyens à la place des extrêmes, et les ex-

t rêmes à la place des moyens ; — e tc . 

§ 4 . — PROPRIÉTÉS D'UNE PROPORTION GÉOMÉTRIQUE. 

263. En général , ce qui est addition, soustraction, mul t i -
plication et division, dans les proport ions ar i thmét iques , de -
vient mult ipl icat ion, division, élévation aux puissances et 
extraction des racines, dans les proport ions géométr iques . 

264. l r e PROPRIÉTÉ. — Dans tou te proport ion géométr ique , 
le produit des moyens est égal au produit des extrêmes. 

En effet, la proportion 4 : 8 :: 5 :10 
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Ces deux fractions, réduites au m ê m e dénomina teur , don-
nen t : 

L 'équat ion existe encore si l 'on enlève le dénomina teur 
des f rac t ions ; donc : 

8 x 5 = 10 x 4 
Ce qui démont re la propriété fondamenta le . 
264. Si la proport ion est continue, le produi t des extrêmes 

est égal au carré des moyens ; en effet, 

265. On peut t i rer de la règle que nous venons de poser 
les deux conséquences suivantes : 

1° Lorsque qua t re quant i tés sont telles que le produi t de 
deux d ' en t r e elles est égal au produi t des deux autres, elles 
f o r m e n t u n e propor t ion géométr ique. 

Les quant i tés 4, 5, 8 et 10 peuvent fo rmer une proport ion 
géométr ique , car elles donnen t : 

ou 
D'où résulte évidemment 
2° Lorsque quat re nombres ne sont pas en proport ion géo-

mét r ique , le produi t des extrêmes n'est pas égal au produi t 
des moyens . 

266. 2 e PROPRIÉTÉ. — D a n s tou te proport ion géométr ique , 
un extrême est égal au produit des moyens divisé par l'autre 
extrême, et un moyen est égal au produit des extrêmes divisé par 
Vautre moyen. 

En effet, la proportion 
donnant 

si l 'on divise cet te égalité par 10, par exemple, elle ne 
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change pas, et l 'on a : 

On obt ient donc successivement les équat ions suivantes 
mon t r an t que, lorsqu 'on connaî t trois t e rmes d 'une propor-
tion géométr ique , on peut tou jours t rouver le quatr ième in-
connu x : 

d'où 4 

d'où 10 

d'où 8 

d'où 5 

267. Quand la propor t ion est cont inue , la moyenne géomé-
tr ique est égale à la racine ca r rée du produi t des extrêmes. 

4. . /. . O . . Q . En effet, soit : 
Puisque 

on a : 
268. 3 e PROPRIÉTÉ. — On peut faire subir à une proport ion 

hui t changements sans al térer le rappor t qu'il y a entre les 
moyens et les ex t rêmes : 

4 : 8 :: 5 : 10 d'où 4 X 1 0 = 8 X 5 d'où 40 = 40 
4 : 5 :: 8 : 10 4 X 1 0 = 5 X 8 40 = 40 
8 : 4 :: 10 : 5 8 X 5 = 4 x 10 40 = 40 
8 : 10 :: 4 : 5 8 X 5 = 10 X 4 40 = 40 
5 : 10 ;: 4 : 8 5 X 8 = 10 X 4 40 = 40 
5 : 4 :: 10 : 8 5 X 8 = 4 X 10 40 = 40 

10 : 5 :: 8 : 4 10 x 4 = 5 X 8 40 = 40 
10 : 8 :: 5 : 4 10 X 4 = 8 X 5 40 = 40 

269. On t ire de cet te propriété les conclusions suivantes : 
1° Les 2 e , 4 e , 6° et 8 e proport ions nous mon t ren t que la 

proport ion n 'est point altérée, si l 'on t ranspose les moyens . 
2° Les six dernières mon t r en t qu 'on peut aussi t ransposer 

les ex t rêmes . 
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3 6 Les 3®, 4 e , 5 8 et 6 e mon t ren t qu 'on peut me t t r e les 
moyens à la place des extrêmes et les extrêmes à la place des 
moyens . 

4° La proport ion 4 : 8 : : 5 : 10 donnant 4 : 5 : : 8 : 10, 
mon t re que, dans tou te proport ion, le premier antécédent 
est au second antécédent comme le premier conséquent est 
au second conséquen t . 

270. 4 e PROPRIÉTÉ. — On peut multiplier ou diviser u n ex-
t r ême et un moyen , quels qu'i ls soient, par un m ê m e n o m -
bre, sans que la proport ion cesse d'exister. 

Soit la proport ion 4 : 8 : : 5 : 10. 
Cette proport ion n 'es t pas détrui te si l 'on dit, par exemple : 

4 X 3 : 8 : : 5 X 3 : 10 
En effet, elle est égale à 

4 X 3 : 5 X 3 : : 8 : 10 
Et l 'on sait (249) qu ' un rappor t ne change pas, quand on 

multiplie ou qu 'on divise les deux te rmes par la m ê m e 
quant i té . 

271. Cette propriété fournit les moyens de faire disparaître 
les f ract ions d 'une propor t ion. 

l" exemple. Soit : 7 1/2 : 9 :: 8 : x 
En mult ipl iant l 'extrême 7 1/2 et le moyen 9 par le déno-

mina teur 2, on a : 
15 : 18 :: 8 : x = 9 3/5 

2* exemple. Soit : 7 : 9 :: 8 3/4 : x 
En mult ipl iant l ' ext rême 7 et le moyen 8 3/4 par le d é n o -

mina teu r 4, on a : 
28 s 9 :: 35 : x = i l 1/4 

3* exemple. Soit : 7 1/2 : 9 5/6 :: 8 3/4 : x 
En réduisant les f ract ions au plus petit dénomina teu r com-

m u n (133), on obt ient : 
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Et en mult ipl iant les trois t e rmes par 12, on a : 

Dans ce dernier cas, on réduit tou jours au plus petit dé-
nomina teu r c o m m u n pour avoir à mult ipl ier par le m ê m e 
n o m b r e et par le plus peti t n o m b r e possible. 

272. 5° PROPRIÉTÉ. — Lorsque deux proport ions ont u n 
rapport commun , les deux autres rappor ts f o rmen t une p r o -
port ion. 

Soient les proport ions : 
5 : 8 : : 10 : 16 et 15 : 24 :: 10 : 16 

Le rappor t 5 : 8 é tan t égal à celui de 10 : 16, et celui de 
l a : 24 é tant égal à celui de 10 : 16, il s 'ensuit que ces deux 
quant i tés , é tant égales à une t rois ième, sont égales en t re 
elles. 

Donc 5 : 8 : : 15 : 24 
273. Il suit de là que, lorsque deux propor t ions ont les 

mêmes antécédents ou les mêmes conséquents , les qua t re 
autres fo rmen t une propor t ion . 

Soient les propor t ions : 
5 : 10 :: 8 : 16 et 15 : 10 :: 24 : 16 

La troisième proprié té (269,1°) pe rmet de les écrire comme 
suit : 

5 : 8 :: 10 : 16 et 15 : 24 :: 10 : 16 
D'où 5 : 8 :: 15 : 24 

274. 6° PROPRIÉTÉ. — Lorsqu 'on multiplie les te rmes de 
plusieurs proport ions les uns par les autres et par ordre, les 
quat re produi ts fo rmen t une nouvelle propor t ion. 

Soient les proport ions : 
4 : 8 :: 5 : 10 3 : 7 :: 6 : 14 2 : 3 :: 6 : 9 

Elles peuvent se me t t r e sous cet te f o r m e : 
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Or, il est clair que les trois premiers rappor ts sont 
respectivement égaux aux trois derniers donc les 
produits des trois premiers seront égaux aux produi ts des 
trois derniers , et l 'on a : 

Égalité qui fourni t la proport ion : 
4 X 3 X 2 : 8 X 7 X 3 : : 5 X 6 X 6 : 3 0 X 1 4 X 9 

275. 7 e PROPRIÉTÉ. — Dans une suite de rappor ts égaux, la 
somme d 'un nombre quelconque d 'antécédents est à la somme 
de leurs conséquents , comme un antécédent est à son consé-
quen t . 

Soient les rapports égaux : 

La proportion 
donne 
et 
Car l ' an técédent indiquant un dividende et le conséquent 

un diviseur, si l 'on a joute une fois le diviseur au dividende, 
le quot ien t sera augmenté de 1 (67), et c o m m e on fait le 
m ô m e changement dans les deux rapports , la proport ion 
n 'est pas changée. 

De la proport ion ci-dessus, on t i re : 
2 + 3 : 4 + 6 : : 3 : 6 

Les rappor ts 3 : 6 et 5 : 10 étant égaux, on a : 
3 : 6 :: 5 : 10 

qui fait avec la proport ion précédente : 
2 + 3 : 4 + 6 :: 5 : 10 ou 2 + 3 : 5 :: 4 + 6 : 10 

En appl iquant à cet te proport ion le pr incipe expliqué ci-
dessus, on obtient : 

2 + 3 + 5 : 5 : : 4 + 6 + 1 0 : 10 
D'où 2 + 3 + 5 : 4 + 6 + 1 0 : : 5 : 1 0 
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Les rapports 5 : 10 et 7 : 14 é tant égaux, on a : 
2 + 3 + 5 : 4 + 6 + 1 0 : : 7 : 1 4 

En appliquant à cet te nouvelle proport ion le principe 
expliqué ci-dessus, on a : 

2 + 3 + 5 + 7 : 7 : : 4 + 0 + 1 0 + 1 4 : 1 4 
D'où 2 + 3 + 5 + ' 7 : 4 + 6 + 10 + 1 4 : : 7 : 14 
Et c o m m e tous les rappor ts se ressemblent , au lieu de 

: : 7 :14 , on peut p rendre a l ternat ivement chacun des autres . 

§ 4 . — D E S AUTRES PROPRIÉTÉS E T DE L'USAGE DES PROPORTIONS. 

276. Les proport ions ont encore d 'autres propriétés; mais , 
comme nous ne les emploierons point pour résoudre les pro-
blèmes que nous donnons plus loin, il est inutile de les re -
produire ici. 

On fait un f r équen t usage, dans le ra i sonnement et les cal-
culs, des rapports et des proport ions. Voir spécialement pour 
l 'application à la solution des problèmes, les chapitres LI 
et LII consacrés aux règles dites : règle de Trois, — règle Con-
jointe, — règle de Tant pour cent, —< règle d'Intérêt, — règle 
d'Escompte. 

CHAPITRE XXXV 
* Des Progress ions arithmétiques et géométriques. 

§ 1 . — D E S DIVERSES ESPÈCES DE PROGRESSIONS. 

277. Une progression est une suite ou série de rappor ts 
égaux, a r i thmét iques ou géométr iques . 

Il y a des progressions ar i thmét iques croissantes et des pro-
gressions ar i thmét iques décroissantes; des progressions géo-
métr iques croissantes et des progressions géométr iques dé-

* A passer dans une première étude. 

http://rcin.org.pl



1 9 2 TRA.1TÉ COMPLET D ' A R I T H M É T I Q U E . 

croissantes . Voici un exemple de chacune des quatre 
espèces. 

Progressions arithmétiques. 
Croissante - 5 . 7 . 9 . 11 . 13 . 15 . 17 , 19 . 21 
Décroissante -f 21 . 19 . 17 . 15 . 13 . 11 . 9 . 7 . 5 

Progressions géométriques. 
Croissante 4 : 12 : 36 : 108 : 324 : 972 : 2916 
Décroissante ^ 2916 : 072 : 324 : 108 : 36 : 12 : 4 

Ces progressions signifient que (254) : 
5 . 7 : 7 . 9 : 9 . 11 : 11 . 13 : 13 . 15 : 15 . 17 : 17 . 19 : 19 . 21 
21 . 19 : 19 . 17 : 17 . 15 : 15 . 13 : 13 . i l : i l . 9 : 9 . 7 : 7 . 5 

4 : 12 :: 12 : 36 :: 36 : 108 :: 108 : 324 :: 324 : 972 :: 972 : 2916 
2916 : 972 :: 972 : 324 :: 321 : 108 :: 108 : 36 :: 36 : 12 :: 12 : 4 

Et on les prononce : 
Comme 5 est à 7 est à 9 e s t ù . . . etc. ; — comme 21 est à 19 

e s t à l 7 est à . . . etc. ; — c o m m e 4 e s t à 12 est à 36 est à . . . etc. ; 
comme 2916 est à 972 est à . . . e tc . 

278. La différence de deux te rmes dans la progression 
ar i thmét ique , le quot ient de deux termes dans la progression 
géométr ique , s 'appel lent raison. Dans les deux premières p r o -
gressions, la raison ar i thmét ique est 2; dans les deux de r -
nières, la raison géométr ique est 3. 

§ 2 . — PROPRIÉTÉS DES PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES. 

279. l r e P R O P R I É T É . — U n te rme quelconque d 'une progres-
sion ar i thmét ique croissante est égal au p remier t e rme, p lus 
la raison multipliée par le n o m b r e des t e rmes qui p récèdent 
ou par le n o m b r e des termes moins 1. 

Soit la progression -f- 5 . 7 . 9 . 11 , 13 . 15 . 17 . 19 . 21 
Chaque t e rme correspond respect ivement à un t e rme de 

la progression suivante : 
5 . 5 + 2 . 5 + (2 X 2) . 5 + (2 X 3) . 5 + (2 X 4) . 5 + (2 x 5) 
. 5 + (2 X 6) . 5 + (2 X 7) . 5 + (2 X 8) 

Ainsi, en représentant un t e r m e quelconque par zx le p r e -
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mier t e rme par a, la raison par r et le nombre des t e rmes 
par n, on aura la formule : 

qui est la t raduct ion en let tres de la règle sus-énoncée. 
Et dans la progression prise pour exemple, 

280. On comprend donc sans peine que : 
Un t e r m e quelconque d 'une progression a r i thmét ique dé-

croissante est égal au premier , moins la raison mult ipl iée par 
le nombre des t e rmes qui le précèdent . 

Et dans la progression prise pour exemple, 

281. Quand le premier t e rme est 0, un nombre quelconque 
est égal à plus ou moins la raison multipliée par le nombre 
des t e rmes qui p récèdent . 

En effet, puisque 
quand a == 0, on a : 

282. 2 e PROPRIÉTÉ. — Dans tou te progression ar i thmét ique , 
la raison est égale au plus grand t e rme , moins le plus pet i t , 
divisé par le n o m b r e des t e rmes moins 1, ou par le n o m b r e 
des moyens a r i thmét iques plus 1. 

Ce principe se déduit du premier (279), à l 'aide des règles 
de solution des équat ions. 

En effet, puisque 
on a 

Et dans la progression qui nous sert d 'exemple : 
la raison 

1 3 
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283. Pou r insérer un certain nombre de moyens a r i thmé-

t iques entre deux nombres donnés, c 'es t -à-dire pour placer, 
en t re deux nombres donnés, un certain nombre de termes, 
de manière que l 'ensemble de tous ces te rmes fasse une pro-
gression ar i thmét ique, il suffît de dé terminer la raison. 

Soit à insérer 6 moyens ar i thmét iques entre 4 et 9. Il y aura 
8 te rmes dans la progression : 

Donc 
Preuve 
284. 3 e PROPRIÉTÉ. — Dans tou te progression ar i thmétique, 

le Nombre des t e rmes est égal au plus grand terme, moins le 
plus peti t divisé par la raison, plus 1. 

Ce principe se déduit aussi du premier (279). 
En effet, puisque 
on a : 

Et dans la progression qui nous sert d 'exemple : 

285. 4 e PROPRIÉTÉ. — D a n s toute progression ar i thmét ique , 
la somme de tous les te rmes est égale à la somme du plus 
grand te rme et du plus petit , multipliée par le nombre des 
t e rmes et divisée par 2. 

En effet, la somme des t e rmes de la progression 

égale la somme des te rmes de la progression 

En a jou tan t les deux progressions t e rme à te rme, on a : 

c 'es t -à-dire autant de fois 26 ou 5 -f 21 qu'il y a de te rmes 
dans la progression. 
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Donc, les deux sommes sont égales à 9 fois 26 (5 - f 21) 

Et dans la progression qui nous sert d 'exemple : 
la somme 

Preuve. 

Les progressions a r i thmét iques ont d 'autres propriétés qui 
n 'ont pas d 'applicat ion en ar i thmét ique usuelle ; nous n ' a -
vons m ê m e ment ionné celles-ci que parce que nous nous en 
servirons pour comprendre la théor ie des logari thmes. 

§ 3 . — PROPRIÉTÉS DES PROGRESSIONS GÉOMÉTRIQUES 

286. Gomme nous l 'avons dit pour les proport ions géomé-
triques, les addit ions, les soustractions, les multiplications 
et les divisions des progressions ar i thmét iques deviennent 
des multiplications, des divisions, des élévations aux puis-
sances et des extractions de racines dans les progressions 
géomét r iques . 

287. l r e PROPRIÉTÉ. — Un terme quelconque d 'une progres-
sion géométr ique croissante est égal au premier t e rme m u l -
tiplié par la raison élevée à la puissance indiquée par le nom-
bre des t e rmes qui le précèdent . 

Soit la progression : 

Chaque t e rme correspond à un t e rme de la progression sui-
vante : 

On voit par cet te décomposit ion qu 'en représentan t un 
te rme quelconque par z, le p remier t e rme par a, la raison 
par r et le nombre des te rmes par n, on aura la formule : 
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Dans la progression qui sert ici d'exemple, le 6° t e rme = 

4 X 3 5 = 4 X 243 = 972. 
288. On comprend sans peine aussi que : un t e rme d 'une 

progression géométr ique décroissante est égal au premier 
t e rme divisé par la raison élevée à la puissance indiquée par 
le nombre des t e rmes qui précèdent ce te rme, 

Et dans la progression qui n o u s sert d 'exemple, 

289. Quand le premier t e rme d 'une progression géométr i -
q u e croissante est 1, un t e rme quelconque est égal à la r a i -
son élevée à la puissance indiquée par le nombre des t e rmes 
qui précèdent . 

En effet, puisque 
quand 
on a 
Cette propriété comparée à celle des progressions ar i th-

mét iques indiquée plus hau t (284), conduit à la théorie des 
Logar i thmes. 

290. 2 e PROPRIÉTÉ. — D a n s toute progression géométr ique 
croissante ou décroissante, la raison est égale au plus grand 
te rme divisé par le plus peti t dont on extrait la racine indi-
quée par le nombre des te rmes moins 1, ou par le nombre 
des moyens géométr iques plus 1. 

Cette propriété se déduit de la première (285). 

En effet, puisque 

291. C'est en appl iquant cette propriété que l 'on parvient 
à insérer des moyens géométriques. 

Soit à insérer deux moyens géométr iques entre 3 et 648. 
Il suffit pour cela de trouver la raison. 
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292. Il résulte de ce principe qu 'en insérant successivement 
un m ê m e nombre de moyens géométr iques entre le premier 
t e rme et le deuxième t e r m e d 'une progression géomét r ique , 
entre le deuxième et le troisième, etc., l 'ensemble de tous ces 
te rmes fo rme une nouvelle progression géomét r ique . 

Soit la progression : 

Si l 'on insère successivement un moyen géométr ique ent re 
1 et 36, 36 et 1296, on t rouve la nouvelle progression : 

293. 3° PROPRIÉTÉ. — Dans toute progression géométrique, 
le Nombre des termes est égal à la racine indiquée par la 
raison à extraire du plus grand t e rme divisé par le plus petit , 
plus 1. 

Ce principe se dédui t aussi du premier (287) ; mais comme 
nous n 'avons à no t re disposition que les procédés des équa-
tions du premier degré, nous remplacerons toutes les q u a n -
tités de la formule primitive par leurs logari thmes. Le lec-
teur voudra bien prendre connaissance du chapitre suivant, 
avant de chercher à comprendre ce qui suit : 

D'où l 'on tire, en subst i tuant les quanti tés naturel les aux 
logari thmes, confo rmément aux principes établis dans le cha-
pitre suivant : 
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On voit que dans presque tous les cas on ne peut calculer 

les résultats de cet te formule, ni de celle qui précède, par les 
procédés ordinaires de l 'ar i thmétique. 

293 bis. 4 e PROPRIÉTÉ. — Dans toute progression géométri-
que, la Somme de tous les t e rmes est égale au produi t du der-
nier t e rme par la raison, moins le premier te rme, et divisé 
par la raison moins 1. 

Soit la progression : 

Elle n'est autre chose que (277) : 

En faisant, dans cette suite de rapports égaux, la somme 
des antécédents est à celle des conséquents comme un anté-
cédent quelconque est à son conséquent (275), on a : 

4 + 12 + 36 + 108 : 12 + 36 + 108 + 324 :: 4 : 12 ou :: 1 : 3. 
Le premier t e rme de cette nouvelle proport ion contient tous 

les t e rmes de la progression, moins le dernier , et le second 
cont ient tous les t e r m e s de la progression, moins le premier , 
d 'où l 'on tire, en représentant la somme par S, 

3 étant la raison r, on obtient : 

Dans la progression dont il s 'agit : 
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294. Comme le de rn ie r t e r m e z a la valeur suivante (287) : 

on peu t r endre la fo rmule de la s o m m e plus générale, en 
subs t i tuan t cet te valeur dans l ' équat ion , 

Do sorte qu'on obtient 
C'est-à-dire que la s o m m e des t e rmes d 'une progression 
géomét r ique est égale au p remie r t e rme mult ipl ié pa r la 
raison élevée à la puissance ind iquée pa r le n o m b r e des t e r -
mes , mo ins le p r e m i e r t e rme , et divisé par la ra ison, 
moins 1. 

Si le p remie r t e r m e est l 'uni té , cet te fo rmule se rédui t à 

§ 4 . — USAGE DES PROGRESSIONS. 

L'é tude des Progress ions ou propor t ions cont inues fait con-
naî t re de cur ieuses propr ié tés des nombres , sur lesquel les 
sont basées les solut ions des ques t ions d ' In térê ts composés , 
d 'Annui tés , d 'Amor t i s s emen t ; elle est l ' in t roduct ion à celle 
des logar i thmes , qu i fourn issen t les moyens pra t iques de cal-
culer les puissances et les racines, c 'es t -à-dire de faire les 
opéra t ions auxquel les donnen t lieu ces m ê m e s ques t ions 
d ' In térê ts composés , d 'Annui tés , d 'Amor t i s sement . (Voy. ce 
qui est dit au chap. XLI.) 

CHAPITRE XXXYI 
* Théorie et calcul des Logarithmes. 

295. Un géomèt re écossais, J e a n Napier **, découvri t , dans 
le c o m m e n c e m e n t du seizième siècle, les propr ié tés que 

* A passer dans une première étude. 
** Ou Napier ou Nepair, baron de Markinston, en Écosse, né en 1550, 
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nous allons exposer, en comparant une progression a r i thmé-
t ique commençan t par 0, et une progression géométr ique 
commençan t par 1, quelle que soit la raison, pourvu qu'elles 
se correspondent t e rme à t e rme ; telles, par exemple, que 
les deux progressions suivantes : 

296. 4° Lorsqu 'on ajoute deux t e r m e s de la progression 
ar i thmét ique , on obt ient pour somme un t e rme de cette m ê m e 
progression correspondant à un t e r m e de la progression géo-
mét r ique , qui est l u i -même le produit des deux termes de 
cette seconde progression cor respondant aux deux te rmes 
pris dans la progression a r i thmé t ique ; et réc iproquement , si 
l 'on multiplie l 'un par l 'autre deux termes de la progression 
géométr ique, on obtient pour produit un t e r m e de cette même 
progression correspondant à un t e r m e de la progression 
ar i thmét ique, qui est lu i -même la somme des deux te rmes de 
cette progression, correspondant aux deux facteurs pris dans 
la progression géométr ique. 

En effet 
correspond à 

de la progression arithmétique 
de la progression géométrique. 

297. 2° Lorsque l 'on retranche l 'un de l 'aut re deux te rmes 
de la progression ar i thmétique, on obtient pour différence un 
t e rme de cette m ê m e progression correspondant à un t e rme 
de la progression géométr ique , qui est lu i -même le quotient 
des deux te rmes de cet te seconde progression correspondant 
aux deux termes pris dans la progression ar i thmét ique ; et 
réc iproquement , si l 'on divise l 'un par l 'autre deux termes de 
la progression géométr ique, on obtient pour quotient un te rme 
de la m ê m e progression correspondant à un t e rme de la p ro-
mort en 1617. Le premier écrit sur cette découverte porte pour titre : 
Logarithmorum canonis descriptio, suivi de Mirificu logarithmorum des-
criptio. Lyon, 1620. Il s'est préoccupé surtout de simplifications en arithmé-
tique et en trigonométrie. 
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gression a r i thmét ique , qui est lu i -même la différence des 
deux t e rmes de cet te progression correspondant aux deux 
termes pris pour dividende et pour diviseur dans la progres-
sion géométr ique . 

298. 3° Si l 'on multiplie un t e r m e de la progression arith-
mét ique par 2, 3 ,4 , 5, etc. , on obtient pour produit un t e rme 
de la m ê m e progression correspondant à un te rme de la pro-
gression géométr ique qui est la 2°, 3°, 4 e , 5 e , e tc . puissance 
du t e r m e de la m ê m e progression correspondant au t e r m e 
pris c o m m e mult ipl icande dans la progression a r i thmét ique ; 
et réc iproquement , si l 'on élève à la 2 e , 3°, 4°, 5°, etc. puis-
sance, un t e rme de la progression géométr ique, on obtient 
pour produi t un t e r m e de la m ê m e progression correspon-
dant à un t e rme de la progression ar i thmét ique, qui est lu i -
m ê m e le produi t par 2, 3, 4, 5, etc. du t e rme de la m ê m e 
progression correspondant au te rme de la progression géo-
métr ique élevé à la puissance : 

299. 4° Si l 'on divise un t e r m e de la progression a r i thmé-
t ique par 2, 3, 4, 5, etc. , on obtient pour quotient un t e rme de 
la m ê m e progression correspondant à un t e r m e de la pro-
gression géométr ique, qui est la 2°, 3°, 4°, 5 e , etc. racine du 
t e rme de la m ê m e progression correspondant au t e rme pris 
pour dividende dans la progression a r i thmét ique ; et récipro-
quemen t , si l'on extrait la 2 e , 3 e , 4°, 3°, etc. racine d 'un t e r m e 
de la progression géométr ique, on obtient un te rme de la 
m ê m e progression correspondant à un t e r m e de la progres-
sion ar i thmét ique , qui est lu i -même le quot ient par 2 , 3 , 4 , 
5, etc. du t e rme de la m ê m e progression, correspondant au 
te rme de la progression géométr ique dont on a extrait la 
racine. 
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300. Napier a donné le n o m de Logarithme * à un t e rme 
d 'une progression a r i thmét ique correspondant à un t e r m e 
d 'une progression géométr ique dans les circonstances indi-
quées ci-dessus; a in s i : 

sont les logari thmes respectifs des nombres 

301. On voit donc qu 'en t re les logarithmes, les progressions 
et les proportions, il y a une relation facile à saisir, et que ce 
qui est addition, multiplication, soustraction ou division dans 
les progressions, proport ions et rapports ar i thmét iques , est 
multiplication, division, élévation aux puissances, extraction de 
racines pour les progressions, proport ions et rapports géomé-
triques. 

302. On voit c o m m e n t la découverte de Napier est féconde 
en heureux procédés, puisqu'elle t rans forme : 

La multiplication en addition ; 
La division en soustraction ; 
L'élévation aux puissances en mult ipl icat ion ; 
L 'extract ion des racines en division. 
303. D'où il résulte : 
1° Que le logar i thme du Produi t de plusieurs facteurs est 

égal à la Somme des logari thmes de ces facteurs ; 
2° Que le logar i thme du Quotient est égal au logar i thme du 

dividende, moins le logar i thme du diviseur; 
3° Que le logar i thme d 'une Fract ion est égal au logari thme 

du n u m é r a t e u r , moins le logar i thme du dénomina teu r ; 
4° Que le logar i thme d 'une Puissance est égal au produi t 

du logar i thme de la racine par le degré de la puissance; 
* De logos, discours, et arithmos, nombre. 
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5° Que le logar i thme d 'une Racine est égal au quot ient du 

logar i thme de la puissance par le degré de la racine. 

§ 1 . — CONSTRUCTION ET DISPOSITION DES TABLES DE LOGARITHMES. 

304. I m m é d i a t e m e n t après la découverte des logari thmes, 
plusieurs mathémat ic iens s 'occupèrent de faire des Tables 
pour abréger les calculs . 

Henry Briggs, professeur à Oxford et ami de Napier, s 'aperçut 
qu 'en p renan t la suite naturel le des nombres dans la progres-
sion a r i thmét ique et les puissances de dix dans la progression 
géométr ique, les uni tés de chaque te rme de la première in-
diquent exactement la puissance de chaque t e rme de la se-
conde, de sorte que , d 'après ce système, un logari thme peu t 
ê t re considéré c o m m e l ' indice de la puissance du nombre . 

C'est ce que prouvent les progressions suivantes : 

qui sont tou t à fait en ha rmonie avec le système décimal. 
Car 

305. Il est évident que dans un système de logar i thmes 
calculés d 'après ces deux progressions, les membres compris 
en t re 100 et 1000 au ron t pour logar i thmes 2, plus une f rac-
tion. Il y aura donc u n e part ie ent ière et une part ie f ract ion-
nai re ; cet te part ie entière est appelée caractéristique, parce 
qu'elle caractérise la série des nombres dans laquelle il faut 
chercher le n o m b r e correspondant au logar i thme et parce 
qu'elle indique en m ê m e temps le nombre de chiffres, moins 
un , dont il est composé. 

306. En insérant successivement une moyenne géomé-
tr ique entre le p remier t e rme et le deuxième te rme de la 
progression géométr ique, ent re le 2° et le 3 e , e tc . , et en insé-
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ran t de m ê m e une moyenne ar i thmét ique en t re les t e rmes 
correspondants de la progression ar i thmét ique , on parvient 
à deux nouvelles progressions sur lesquelles on peut opérer 
c o m m e sur les deux précédentes, de sorte que l 'on obtient les 
logar i thmes de tous les nombres en connaissant ceux de 1, 
10, 100, 1000, etc. Dans ces nouvelles progressions, la diffé-
rence ent re deux te rmes consécutifs devient de plus en plus 
peti te . 

307. On a donné le nom de base à la raison de la progres-
sion géométr ique. Des logari thmes, calculés d 'après les 
progressions qui nous ont servi de modèle , auraient pour 
base 3. 

La base des logari thmes usités est donc 10 ; et on voit 
qu 'un nombre qui est l 'unité suivie de un , deux, trois, etc. 
zéros, a pour logar i thme un nombre composé d ' au tan t d 'u -
nités qu'il y a de zéros dans ce nombre . Les logari thmes des 
nombres d 'un seul chiffre ont pour caractér is t ique 0; ceux de 
deux chiffres compris entre 10 et 100 on t pour caractéris-
t ique ! ; ceux de trois chiffres compris en t re 100 et 1000 ont 
pour caractér is t ique 2 ; ceux de qua t re chiffres compris 
entre 1000 et 10000 ont pour caractér is t ique 3, etc. Il en est 
de m ê m e pour les logari thmes de f rac t ions ; ceux des f rac -
tions compris entre 1/10 ont pour caractér is t ique — 1 ; ceux 
des fract ions compris entre 1 et 1/10 et 1/100, ont pour ca-
ractér is t ique — 2, etc. 

303. Les tables des logari thmes dont on se ser t ont trois 
colonnes, une pour les Nombres, une pour leurs Logari thmes 
et une troisième pour la Différence d 'un logar i thme à celui 
qui le suit . Nous verrons bientôt l 'usage de cet te différence. 

Yoici qua t re modèles qui feront c o m p r e n d r e le mécan i sme 
des tables. Le premier contient les logar i thmes des n o m b r e s 
depuis 1 jusqu 'à 11 avec la carac tér is t ique; le deuxième con-
t ient les logari thmes des nombres de 1000 à 1011 sans la ca-
ractér is t ique, mais avec les différences; le t rois ième contient 
les logar i thmes des nombres 870 à 881 classés trois par trois ; 
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enfin, le qua t r ième contient les logari thmes des nombres 1580 
à 1589 classés cinq par cinq sans caractéristique, et disposés, 
ainsi que les différences, de manière que les chiffres qui se 
ressemblent ne sont répétés qu 'à de certains intervalles. 

Les différences ne sont utiles et indiquées dans les tables 
qu 'à par t i r du n o m b r e 1000. — Dans le quat r ième modèle , 
on ne reprodui t pas les chiffres qui se répè ten t . 

309. Tous les nombres peuvent ê t re regardés, avons-nous 
dit (304), comme au tan t de puissances différentes de 10. 

Mais ces puissances ne sont pas r igoureusement justes , de 
sorte que la plupart des logari thmes sont affectés d 'une peti te 
inexacti tude qui provient de l ' impossibilité d 'extraire des ra-
cines par fa i tement incommensurables , pour les valeurs des 
moyens géométr iques . L 'erreur qui en résulte se fait sentir 
sur le c inquième chiffre du n o m b r e correspondant , quand les 
tables ont cinq décimales, sur le sixième quand les tables en 
ont six, etc. , si l 'on emploie les tables allant jusqu 'à 10000, 
et si l 'on cherche les nombres correspondants au moyen des 
logar i thmes les plus élevés. Elle est d 'une demi-uni té de la 
valeur du dernier chiffre dans les logari thmes, et devient in-
sensible quand on cherche les moyens proport ionnels avec 
dix et sur tout avec vingt décimales, c o m m e plusieurs calcu-
la teurs l 'ont fait . 

310. La vue simple de la caractér is t ique indique à peu près 
l 'endroit de la table où se t rouve le n o m b r e correspondant ; 
comme aïissi, un nombre étant donné, on sait quelle carac-
tér is t ique convient à son logar i thme (305) ; mais, bien qu'el le 
dirige quelquefois les yeux, on peu t la suppr imer sans incon-
vénient dans les calculs lorsqu'on sait d 'avance de combien de 
chiffres doit se composer le résul tat . Un des plus g r a n d s 
avantages du système logar i thmique consiste à varier les ca-
ractér is t iques sans toucher aux décimales, de manière à avoir 
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un n o m b r e 10 fois, 100 fois, 1000 fois, e tc . , plus fort ou 
plus faible. 

Nombres . Logar i thmes . Nombres . Logarithmes. 

311. On ne met pas la différence dans les tables pour les 
premiers logar i thmes ; elle est t rop considérable et on ne s 'en 
sert pas . Quelques tables ont cinq décimales, d 'autres six, 
d 'aut res davantage. Les unes vont j u squ ' à 10000 (celles de 
Lalande), d 'autres j u squ ' à 20000 (celles de Plauzolles), d ' au -
t res j u s q u ' à 100000 (celles de Callet) ; celles de Lalande, éten-
dues à 7 décimales par Marie, ne donnent d ' e r reur qu ' au 
sept ième chiffre. 

312. Il existe aussi des tables des logari thmes des premiers 
nombres combinés avec les fract ions ordinaires usuelles, et 
dont l 'emploi évite la conversion de ces fract ions en déci-
males *. 

313. P o u r faire apprécier la longueur des calculs qu 'on t 
faits les h o m m e s infatigables auxquels nous devons les pre-
mières tables, voy. un extrait de leur travail pour le loga-
r i t hme 5, dans une no te finale. 
§ 2 . — USAGE DE LA TABLE. — RECHERCHE D'UN LOGARITHME CORRESPONDANT 

A UN NOMBRE ENTIER OU A UNE FRACTION, ET D'UN ENTIER OU D'UNE FRACTION 
CORRESPONDANT A UN LOGARITHME. 

314. La table des logar i thmes fourni t les moyens de cher -
cher le logar i thme cor respondant à u n ent ier quelconque, et 
le n o m b r e entier cor respondant à un logar i thme quelconque ; 
de chercher le logar i thme d 'une fract ion ordinaire ou déci-

* Ces tables ne se trouvent guère que dans les Traités de change de 
Reishamraer, de Piet et de T'schaggeny. 
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maie, et la fraction correspondant à un logar i thme. Il faut 
ê t re exercé sur la solution de ces quat re problèmes pour 
pouvoir utiliser l 'avantage des logar i thmes dans le calcul. 
Recherche du logarithme correspondant à un nombre entier qui ne se trouve 

pas dans la Table, et réciproquement. 
315.1° Chercher le logar i thme cor respondant à un n o m b r e 

entier , quand ce nombre ne se trouve pas dans la Table. 
Nous emploierons, pour les calculs qui suivent, les tables 

à six décimales allant jusqu 'à 10000, édition Reynaud . 
Soit le nombre 
Donc 

augmentation provenant de 

P o u r calculer l ' augmenta t ion provenant de 0,13, on ob-
serve que Log. 1589 diffère de Log. 1590 de 2732 ; donc, si 
pour 1 unité de différence dans les nombres , il y en a une 
de 2732 dans les derniers chiffres des logar i thmes, on est 
condui t à la proport ion suivante : 

316. On parvient donc à t rouver le logar i thme d 'un n o m -
bre, quel qu'il soit, en séparant assez de chiffres à sa droite 
pour qu'il soit contenu dans la Table et en modifiant le loga-
r i thme de ce n o m b r e comme ci-dessus pour la part ie séparée. 

317. 2° Chercher le n o m b r e entier cor respondant à un 
logar i thme qui n e se trouve pas dans la Table. 

Soit le logarithme 
Logarithme de la Table 

Différence avec le logarithme donné 

P o u r t rouver la différence occasionnée dans les nombres 
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par celle des logar i thmes qui est 355, on observe que dans 
la table 2011594 tombe entre 2011239 et 2013971, qui diffè-
ren t de 2732. Or, c o m m e pour 2732 dans les logarithmes, il 
y a 1 de différence dans les nombres , on est conduit au calcul 
suivant : 

Recherche du logarithme d'une Fraction, et réciproquement. — Loga 
rithmes négatifs ou à caractéristique seule négative. 

318. 1° Chercher le logar i thme d 'une fract ion ordinaire . 
Soit 7/8. 

Ce logar i thme est négatif, pu i squ 'au lieu de soustraire le 
logar i thme de 8 de celui de 7, on n 'a pu faire que le contrai re . 

D'après ce que nous avons dit (au chap. Y), le logar i thme 
négatif de 7 /8 est encore égal au L. 8 -j- le complément arith-
mét ique de L. 7. 

319. Ainsi, le logar i thme d 'une fract ion ordinaire à fo rme 
ent ièrement négative s 'obt ient en soustrayant le logar i thme 
du n u m é r a t e u r de celui du d é n o m i n a t e u r ; — ou en a jou tan t 
au logar i thme du dénomina t eu r le complément a r i thmé-
t ique de celui du n u m é r a t e u r , 

320. 2° Chercher le logar i thme d 'une fract ion décimale. 
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321. Mais lorsqu'on veut se servir des logar i thmes ent ière-
men t négatifs, on est plus souvent exposé à se t r o m p e r ; car 
il faut , d 'après ce qui a été dit, a jou te r ces logari thmes quand 
il s'agit de diviser, les soustraire quand il s'agit de multiplier , 
les diviser quand il s'agit d'élever aux puissances, et les m u l -
tiplier quand il s'agit d 'extraire des racines ; en un mot , agir 
en sens inverse des opérations que nécessi tent les logari th-
mes positifs. 

322. Il convient donc mieux de considérer toutes les f rac-
t ions comme des fractions décimales, d'envisager celles-ci 
comme des nombres entiers, et de donner aux logari thmes 
de ces derniers pour caractéris t ique au tan t d 'unités négatives 
que le dénomina teur décimal cont ient de chiffres de plus que 
le numéra t eu r . Ce sont des logari thmes qu 'on appelle à carac-
téristique seule négative, et qui , à cette caractér is t ique près , 
au-dessus de laquelle on met le s igne—, se calculent c o m m e 
des logari thmes de nombres entiers. On peu t avoir facile-
m e n t le logar i thme à caractérist ique seule négative en sous-
t rayan t na ture l lement le logar i thme du dénomina teu r de ce-
lui du numéra t eu r . 

323. Il est facile de voir qu 'en pareil cas il suffît de p ren -
dre le complément ar i thmét ique du numéra t eu r , en a jou tan t 
à la caractér is t ique du complément celle du dénomina teur , 
et que les fract ions décimales donnent lieu à la m ê m e opéra-
tion que les f ract ions ordinaires, quand on veut avoir leur 
logar i thme en t iè rement négatif . 

Soit, pour exemple, à trouver le logar i thme à caractéris t ique 
seule négative de 

Le dénomina teur 1000 ayant un chiffre de plus que le n u -
méra t eu r 875, nous avons donné 1 pour caractér is t ique au 
logar i thme de 0,875 = 7 /8 . 

On comprendra faci lement cet te manière d 'opérer , si l 'on 
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observe que 7 / 8 ou 0,875 étant égal à le logari thme de 
cette fract ion est égal au L. 875 moins L. 1000; d'où l 'opé-
ration suivante : 

Car la soustract ion de la part ie décimale se fait comme à 
l 'ordinaire, et il n 'y a que la caractér is t ique que l'on sous-
trai t en sens inverse et qui, par conséquent , doit être seule 
négative. 

324. 3° Chercher la f ract ion correspondante à un loga-
r i t hme en t iè rement négatif . 

Soit 0,05799195 
Comme ce logar i thme est t rop faible pour se trouver dans 

la table, nous l ' a joutons à 4 log. de 10000 ; c 'est comme si 
nous multipliions la f ract ion correspondante par 10000. Nous 
avons donc l 'opérat ion suivante : 

325. Ainsi, pour chercher la f rac t ion correspondante à un 
logar i thme en t i è remen t négatif, il faut l ' a jouter à 3 ou à 4, 
c 'es t -à-di re à la plus forte caractér is t ique des tables, par le 
procédé des compléments ; chercher le n o m b r e correspon-
dant de cet te somme, le diviser par 1000 ou 10000, et con-
vertir la f ract ion décimale en fract ion ordinaire . 

326.4° Chercher la fraction correspondante à un logar i thme 
à caractér is t ique seule négative. 

Soit 1,94200805 
Pour la m ê m e raison que ci-dessus, nous l ' a joutons à 4, lo-

gar i thme de 10000. C'est comme si nous multipliions la frac-
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t ion correspondante par 10000. La part ie décimale est tou t 
indiquée, et il n 'y a que la caractérist ique de changée. On a 
donc l 'opération suivante : 

327. Donc, pour chercher la fraction correspondante à un 
logar i thme à caractér is t ique seule négative, il faut chercher 
celui-ci dans la table avec la caractér is t ique 3 ou 4 et diviser 
le n o m b r e correspondant par 1000 ou 10000. 

§ 3 . — CALCUL DES LOGARITHMES. — ADDITION, SOUSTRACTION, MULTIPLICATION 
ET DIVISION. 

328. On fait les qua t re règles sur les logar i thmes comme 
sur les nombres entiers, positifs ou négatifs (voyez au 
chap. XXYIII) ; toutefois, quand on a des logari thmes à carac-
tér is t ique seule négative, il y a à p rendre quelques précau-
t ions que nous allons indiquer . 

Addition des logarithmes positifs et négatifs. 
329. Les deux exemples suivants sont de m ê m e na tu re que 

ceux du n° 173. 

Dansle premierexemple , l 'avant-dernière colonne donne 22, 
dont 2 positif de r e t e n u e ; la dernière colonne donne 2 posi-
tif et 5 négatif , 2 positif et 2 de re tenue = 4 ; 4 positif plus 5 
négatif donne 1 négatif . 
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Soustraction des logarithmes positifs et négatifs. — Emploi 

des compléments. 
330. 11 fau t se rappeler que l 'on change le signe du n o m -

bre à soustraire (174). 

Dans le premier exemple, il n ' y a pas d 'uni té d ' e m p r u n t ; 
de sorte que, 2 négatif devenant positif, on a 2 + 2 = 4 . Dans 
le second exemple, il n 'y a pas non plus d 'uni té d ' emprun t , 
et 5 positif devenant négatif , on obt ient 2 négatif en le com-
binant avec 3 positif du n o m b r e supér ieur . Dans le t rois ième 
exemple, pour e m p r u n t e r 1 sur le 3 négatif , on l ' augmente 
de 1 positif et de 1 négatif , ce qui n ' appor te aucun change-
men t ; alors il reste 1 négatif , plus 3 négatif, plus 5 devenant 
négatif, ce qui fait 9 négatif . 

331. La soustract ion peu t ê t re fai te au moyen des complé-
ments , su r tou t lorsqu'i l y a une certaine quant i té de n o m -
bres à soustrai re de plusieurs autres . Ainsi, plusieurs m u l -
tiplications et plusieurs divisions, t ransformées par l 'emploi 
des logar i thmes en deux addit ions et une soustract ion, sont 
définit ivement t r ans formées en u n e seule addit ion. 

Les compléments des logar i thmes en t iè rement négatifs se 
p rennen t c o m m e ceux des nombres entiers ; mais ceux des 
logar i thmes à caractér is t ique seule négative peuvent p r é -
senter que lques difficultés au p remie r abord . En se rappelant 
qu 'un complément n ' es t que la différence ent re un n o m b r e 
et l 'uni té suivie d ' au tan t de zéros qu'i l y a de chiffres dans 
ce n o m b r e et, par conséquent , le résul tat d 'une soustract ion, 
et que la soustract ion des nombres négatifs se fait en chan -
geant le signe du n o m b r e à soustraire, on voit que, pour 
prendre le complémen t de la caractér is t ique négative, il f au t 
l ' a jouter à 9, si elle est suivie de la fract ion positive, et à 10, 
si elle est suivie de 0. 
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Soit à prendre le complément du logari thme 2,8793749 dont 
on s 'est servi plus loin pour le deuxième problème des An-
nui tés (ch. LXII). On a 11,1206251 qui, a jouté à 3,4814349, 
donne bien la différence t rouvée 14,6020600. 

Soit main tenant à faire une série de multiplications et de 
divisions indiquées par l 'expression suivante : 

Voici le calcul abrégé par l 'emploi des logar i thmes et des 
compléments : 

P o u r donner u n e idée de l 'abréviation, nous nous bo rne -
rons dire que le calcul ordinaire aurai t conduit à la division 
d 'un nombre de quinze chiffres par un n o m b r e de treize chif-
fres, soit à la division de 

641145125527650 par 9094646651904 
Multiplication des logarithmes positifs et négatifs. 

332. Cette opérat ion repose sur les mêmes principes que 
'addit ion (175). 

En effet, 4 fois 4 font 16 et 3 de re tenue font 19, sur les-
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quels il y a 1 positif de re tenue ; 4 fois 1 négatif font 4 néga -
tif, dont il faut re t rancher 1 positif, ce qui donne pour reste 
3 négatif. 

Division des logarithmes positifs et négatifs. 
333. Si la caractér is t ique n 'est pas assez forte pour que le 

diviseur y soit con tenu exactement , on y a jou te un certain 
nombre d 'unités négatives et positives pour que le diviseur y 
soit contenu exactement . 

Dans le p remier exemple, c o m m e on ne peut pas diviser 
6 négatif par 4, on y a jou te 2 positif et 2 négatif . Alors 8 né-
gatif, divisé pa r 4, donne 2 négat i f ; ensuite 2 positif et 3 font 
23 qui cont ient 4, 5 fois, etc. Dans le second exemple, on a 
a jouté à 6 négatif, 1 négatif et 1 positif. 

334. Nous n 'avons donné que des exemples avec des loga-
r i thmes à caractér is t ique seule négative. Ce sont les seuls 
qui pouvaient embarrasser un ins tant le lecteur . Quand les 
logar i thmes sont en t iè rement négatifs, on les calcule c o m m e 
nous l 'avons indiqué dans la première part ie de ce Traité 
(172 à 178 et 320). 

§ 4 . — U T I L I T É DES LOGARITHMES. 

335. P a r l 'emploi des logar i thmes, on abrège considérable-
ment , on vient de le voir, les calculs les plus longs et les plus 
difficiles, c 'est-à-dire les Multiplications, les Divisions et les 
Extractions de racines t ransformées en Additions, Soust rac-
t ions et Divisions; — on a le moyen d 'extraire les r ac ines 
autres que la carrée et la cubique , et pour lesquelles l 'ari th-
mét ique n 'a pas de procédé direct ; — on peu t résoudre les 
équat ions des degrés supér ieurs à l 'aide des procédés ordi-
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naires ; on peut calculer les t e rmes élevés des progressions 
qui nécessi tent , par les moyens ordinaires, des opérat ions 
inabordables et par le nombre et par la longueur . 

Voir, pour le part i qu 'on peut t i rer des logari thmes, aux 
chapitres LVII et LVIII, consacrés aux Intérêts composés, aux 
Annuités et à Y Amortissement, et aussi au chapitre LII, consa-
cré à la Règle conjointe. 
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TROISIÈME PARTIE 
POIDS ET MESURES. — NOUVELLES MESURES OU SYSTÈME MÉTRIQUE. 

MESURES ANCIENNES E T MESURES DITES USUELLES. — CALCULS 
DES NOMBRES COMPLEXES. 

Dans ce t te t rois ième part ie *, nous exposons d'abord les 
mesures metriques introdui tes en France depuis trois quar ts de 
siècle, usi tées en tou t ou en partie dans plusieurs autres pays , 
qui t enden t à se général iser dans le monde entier, et qui se 
calculent c o m m e les fract ions décimales. 

Nous donnons ensui te la nomencla tu re des anciennes mesu-
res usitées en France , et de celles, dites usuelles, qui n 'on t 
cessé d 'ê t re l éga lement tolérées qu 'en 1840, et dont l 'usage 
est encore t rès r é p a n d u . 

A ce suje t , nous exposons en détail les calculs des nombres 
complexes, c 'est-à-dire des nombres entiers réunis aux sub-
divisions, selon divers systèmes, des anciennes mesures , — 
calculs qu' i l es t utile de connaître non seulement à cause de 
l 'usage qu 'on fait encore de ces anciennes mesures , mais aussi 
à cause des monnaies , mesures et poids des pays é t rangers 
qui n ' on t point jusqu ' ic i adopté le système métr ique , et de 
plus parce qu'ils sont un excellent exercice pour apprendre le 
m a n i e m e n t des f ract ions ordinaires, et le calcul des par t ies 
aliquotes, que nous avons vus au Livre III. 

* Cette troisième partie peut être étudiée avant la précédente et même 
avant le Livre IV, c'est-à-dire avant les Nombres négatifs, les Extractions de 
racines, les Équations, les Progressions et les Logarithmes. — On peut se 
contenter d'abord des Notions sommaires ou de la nomenclature des 
mesures. 
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LIVRE VI I 

MESURES M É T R I Q U E S 

Supériorité des mesures métriques. — Leur Nomenclature. — Mesures 
Linéaires ou de Longueur. — Mesures Itinéraires et Géographiques. — 
Mesures de Superficie ou de Surface. — Mesures Agraires. — Mesures 
de Volume ou de Solidité ; — pour le bois de Chauffage ou de Charpente. 
— Mesures de Capacité. — Poids. — Rapports des Poids aux mesures de 
Volume ou de Capacité. — Monnaies ; Pièces ; Taille ; Tolérance ; Valeur ; 
rapport avec le mètre ; rapport entre l'Or et l'Argent ; fabrication des 
monnaies. — Calcul des mesures métriques. —Rapports de ces mesures 
entre elles. 

CHAPITRE XXXVII 
Supériori té des mesures métriques. — Leur nomenclature. 

§ 1 e r . — D u NOM ET DES AVANTAGES DES POIDS ET MESURES MÉTRIQUES. 

Le sys tème des poids et mesures dont on se sert en F rance 
depu i s la Révolution, et dont l 'usage, adopté en tou t ou en 
pa r t i e dans divers pays, t end à se général iser tous les j o u r s 
davantage , au fu r et à mesu re q u e les re la t ions des peuples 
s ' é t e n d e n t et que les pré j ugés de pa t r io t i sme étroi t d iminuen t , 
s 'est appelé SYSTÈME DÉCIMAL, — ou NOUVEAU SYSTÈME DE POIDS 
ET MESURES, — ou SYSTÈME MÉTRIQUE, parce que toutes les m e -
sures y sont fo rmées avec l 'uni té de longueur appelée MÈTRE * ; 
ou b ien encore SYSTÈME LÉGAL, pa rce qu' i l est le seul don t l 'u-
sage soit r econnu en F rance devant les t r ibunaux depuis la 
loi du 4 jui l let 1837. 

* Du grec [xÉxpov (metron), mesure. 
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Les avantages de ce système sont les suivants : 
La subdivision de toutes les unités, grandes ou petites, en 

dixièmes, centièmes, millièmes, etc. , c 'est-à-dire en fractions 
décimales, dont le calcul est si facile ; 

La format ion de multiples ou mesures plus grandes dans 
le m ê m e sys tème; 

Un rappor t simple et décimal de toutes les unités à l 'uni té 
de mesure , d 'où résulte un rappor t simple et décimal de tou-
tes les mesures en t re elles et une grande facilité pour con-
vertir les unes en les au t res ; 

Une nomenc la tu re facile et courte , c 'est-à-dire l 'emploi 
d 'un petit nombre de mots pour désigner les multiples et les 
subdivisions de tou tes les uni tés ; 

La possibilité d 'écr ire et d 'énoncer un n o m b r e sous la 
fo rme de chaque mult iple ou de chaque subdivision de 
l 'uni té : 

Tandis que les anciennes mesures de la France et celles 
de la p lupar t des aut res pays présentent les inconvénients 
suivants : 

Elles ont des subdivisions variées et irrégulières, nécessi tant 
des calculs des fractions ordinaires ou des nombres complexes 
inf iniment plus compliqués que ceux auxquels donnent lieu 
les fractions décimales, et qui ne diffèrent pour ainsi dire pas 
des opérat ions ordinaires des nombres ent iers ; 

Elles varient , en quant i t é innombrable , selon les localités 
et suivant les choses à mesure r ou à pese r ; 

Elles ont une multiplicité de n o m s difficiles à re tenir et 
sans liaison en t re e u x ; 

Elles n 'on t en t re elles, la p lupar t du temps, que des rap-
por ts irréguliers r endan t le calcul de tête à peu près impos-
sible, et r endan t les conversions des mesures en t re elles 
longues et difficiles. 

Il y a, en un mot , ent re le sys tème des mesures mét r iques 
et tous les autres systèmes, la différence qu'i l y a ent re un 
mécan isme simple et un mécanisme très compliqué. 
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Nous allons successivement parler : 
Des mesures de Longueur, y compris les mesures itinéraires 

ou des grandes longueurs ; 
Des mesures de Superficie, pou r mesurer les surfaces des 

corps ( longueur et largeur), y compris les mesures agraires 
pour mesure r les surfaces des champs , et les mesures géo-
graphiques pour apprécier les grandes surfaces de pays ; 

Des mesures de Volume, pour mesurer les volumes ( longueur , 
largeur , hau t eu r ou profondeur) des corps solides, la capacité 
des vases contenant des liquides, des graines, des gaz, e tc . ; 

Des mesures de Poids, ou s implement des/>02<fc, pour mesu-
rer la pesan teur des objets qu 'on apprécie de cette man iè r e ; 

Des mesures de Monnaies, ou s implement des monnaies, dis-
ques d 'or , d 'argent, de billon ou de cuivre, dont la valeur sert 
de mesu re à celle de tous les produits , de tous les t ravaux, 
de tous les services. 

§ 2 . — NOMENCLATURE DES MESURES MÉTRIQUES. 

Les Unités principales de ce sys tème sont au n o m b r e de 
douze (se réduisant à six *) ; savoir : 

Le Mètre et le Kilomètre (qui t e n d à remplacer le Myria-
mètre pou r les Longueurs) ; 

Le Mètre carré et Y Are p o u r les Surfaces ; 
Le Mètre cube et le Stère pou r les Volumes ; 
Le Litre et l'Hectolitre pour les Capacités; 
Le Gramme et le Kilogramme pour les Poids ; 
Le Franc pour les Monnaies. 
Ce sont là les mesures de compte, existant dans la pensée, 

pour les évaluations et les calculs ; mais pour mesure r les 
dimensions, les volumes, les capacités, les poids, les sommes 
de monnaies , on const rui t des mesures dites réelles ou effec-
tives, valant un certain nombre de fois (1, 2, 5, 10, 20, 50) les 

* On comptait 45 unités différentes dans les anciennes mesures de Paris 
usitées avant la réforme métrique. 
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uni tés de compte ou r ep ré sen t an t des subdivisions de ces 
uni tés . Ces mesu re s réelles, choisies d 'après l 'analogie avec 
les anc iennes m e s u r e s cor respondan tes e t d 'après leur usage, 
sont dé t e rminées pa r la loi. 

Dans le sys tème mé t r ique , t ou t e Unité de m e s u r e ( lon-
gueur , surface , vo lume , capacité, poids, monnaie) a des mul -
tiples déc imaux et des sous-mul t ip les ou subdivisions égale-
m e n t dans le sys tème décimal , c ' es t -à -d i re que les mul t ip les 
et sous-mult iples sont de dix en dix fois plus grands ou plus 
peti ts que l 'uni té pr inc ipa le . 

Les multiples ont é té fo rmés c o m m e suit : 
Noms *. Signes. Valeur. 

10 fois l'unité forment le DÉCA D 10 
100 fois l'unité 

ou 10 fois le déca forment 1' HECTO H 100 
1 000 fois l'unité 

ou 10 fois Y hecto 
ou 100 fois le déca forment le KILO K 1000 

10 000 fois l'unité 
ou 10 fois le kilo 
ou 100 fois Y hecto 
ou 1000 fois le déca forment le MYRIA M 10000 

Passé 10 000, on se sert du nom ordinaire du nombre. 
Les sous-multiples ou subdivisions on t été appelés : 

Noms", Signes. Valeur. 
Les Dixièmes de l'Unité déci d 0,1 
Les Centièmes 

ou dixièmes de dixièmes centi c 0,01 
Les Millièmes 

ou dixièmes de centièmes 
ou centièmes de dixièmes milli m 0,001 

Les Dix-millièmes 
ou dixièmes de millièmes 
ou centièmes de centièmes 
ou millièmes de dixièmes dix-milli d-m 0,0001 

Passé les dix-millièmes, et le plus souvent passé les millièmes, on se 
sert du nom ordinaire de la fraction décimale. 

"D'aprèsles mots grecs : Sexà {déca), dix; ëxaxov (hécaton), cent; xt'Xioi 
(chilioi), mille; [xOpta (muria), dix mille. 

** Le premier tiré du latin deci?nus, dixième, et les autres du français. 
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Les multiples s 'écrivent comme les entiers, les subdivisions 
c o m m e les fractions décimales. Exemple : 

Cette échelle s 'applique plus ou moins complè tement à 
chacune des unités de mesure de compte indiquées ci-des-
sus, et dont il est parlé en détail dans chacun des chapitres 
suivants. 

I l y a dans ce n o m b r e : 

Ainsi, un n o m b r e de mesures ou de poids quelconques 
étant donné, un simple changement de virgule le t r ans fo rme 
en un n o m b r e d 'uni tés désirées, supérieures ou infér ieures . 

En d 'au t res te rmes , étant donné des Hecto, on peut m e t t r e 
le m ê m e nombre sous forme de Kilo, de Déca, deCent i , d'U-
nités simples, etc. , sans altérer le nombre , qui change de 
nom sans changer de valeur, car c 'est t ou jours la m ê m e 
quant i té évaluée en uni tés différentes. 

S'il n 'y a pas de fract ions décimales, la m ê m e t ransforma-
tion s 'opère en a jou tan t ou en re t ranchant des zéros, c o m m e 
dans les exemples suivants : 
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8 7 6 0 UNITÉS 

équivalent à 87 600 DÉCI, 
o u à 8 7 6 DÉCA, 
ou à 8 KILO et 760 millièmes de Kilo, 

ou 76 centièmes de Kilo. 
On conçoit que, pour pouvoir se familiariser avec cet te no-

mencla ture , il ne faut pas hési ter sur le man iemen t de la 
virgule et des zéros, et avoir une not ion ne t te de la numéra -
tion des nombres ent iers et des f ract ions décimales, point de 
départ de l ' a r i thmét ique . Inutile de vouloir comprendre à 
fond le sys tème mét r ique sans cela ; avant de chercher à 
lire, il fau t connaî t re les lettres et savoir assembler les syl-
labes. 

Telle est la nomenc la tu re complè te des multiples et sous-
mult iples du sys tème mét r ique décimal applicable à toutes 
les mesures , mais que l 'usage n 'a cependant pas tous con-
sacrés, par suite de la na tu re des choses et des hab i tudes 
prises, ainsi que cela sera indiqué dans les chapitres sui-
vants. 

CHAPITRE XXXVIII 
Mesures l inéaires ou de longueur. — Mesures i t inéraires 

et géographiques. — Divis ion de la circonférence du 
cercle. 

§ 1 E R . — D E L'UNITÉ DE MESURE DE LONGUEUR ; — DE SES MULTIPLES ET DE SES 
SUBDIVISIONS. 

L'unité de longueur , ou, en d 'au t res t e rmes , la longueur 
qui sert à mesure r les longueurs , et qui a servi d'étalon pou r 
établir toutes les au t res mesures , est une fract ion de la cir-
conférence de la Terre , — la quarante-mi l l ionième par t ie de 
cet te circonférence, — ou mieux, la dix-millionième partie 

du quart de la circonférence de la Terre (ou du méridien) me -
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surée à l 'aide des moyens qu 'ont pu fourni r la physique et 
la géométr ie , et appelée Mètre, m. (Voy. p . 218.) 

On a pris cette longueur pour avoir une quant i té aussi fixe 
et aussi peu variable que possible. On l'a prise dans la na tu re 
pou r ne blesser aucun amour-propre na t iona l . On a pris une 

Fig. 1. — Globe terrestre sur lequel on a pris la dimension du Mètre. 
ABCD, circonférence de la terre ou Méridien. — A.B, BC, CD, DA, quarts du méri-

dien ayant chacun une longueur de 10 000 000 de mètres. — DB, ligne conventionnelle 
autour de la terre, appelée Equateur et partageant la terre en deux hémisphères ou demi-
sphères. 

si pet i te quant i té , parce qu'elle s'est t rouvée être à peu près 
la moit ié de l ' ancienne mesure principale de longueur , la 
Toise, à peu près égale àl'aune, mesure des t issus , et à quel-
ques-unes des mesures de longueur de divers pays. 

La figure 2 représente exactement la d ix i ème part ie du 
mèt re ; c'est-à-dire que dix fois la longueur de cet te f igure 
reproduit la dix-millionième part ie de la c i rconférence de la 
te r re ; c'est-à-dire qu'il y a 10 millions de mèt res dans chaque 
quar t de la circonférence de la terre , soit 10 000 000 de m è -
tres de A en B, de B en G, de C en D, de D en A (fig. 1) : — et 
que tou te ligne faisant le tour de la terre , en passant par les 
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deux pôles, que les géographes appellent un méridien *, a 
40 millions de mètres ou 400 millions de fois la figure 2. 

Fig. 2. —Décimètre (0 n ,,l), de grandeur naturelle, subdivisé en Centimètres 
et Millimètres. 

En appl iquant la nomencla ture indiquée ci-dessus (p. 221) 
au Mètre, dont le signe est m, on a : 

Signes. Valeur. 
Le MVRXAmètre Mm = 10 000 mètres. 
L e KiLomètre Km = 1 000 
L'HECxomètre I lm = 100 
Le DÉcAinètre Dm = 10 
L e MÈTRE m = 1 
Le décimètre dm = 0,1 ou 1/10 de mètre. 
Le centimètre cm = 0,01 ou 1/10) — 
Le millimètre mm = 0,001 ou 1/I0J0 — 

Le mètre , le décimètre et le cent imètre servent à mesure r 
les t issus et les dimensions dans la p lupar t des circonstances. 
Pour les appréciat ions tout à fait exactes dans la mécani -
que, etc. , on pousse la division jusqu 'au mil l imètre . 

Dans l 'arpentage, on emploie une chaîne qui a un déca-
mètre , ou 10 mèt res . 

Tout n o m b r e représentant des mètres , ou bien des mul t i -
ples et des subdivisions du mètre , s 'énonce comme un nom-
bre entier avec f rac t ions décimales, et peut , par le déplace-
men t de la virgule, l 'addition ou la suppression des zéros **, 
ê t re converti en un au t re nombre de n ' impor te quel mult iple 
ou sous-mult ip le : c 'est ce qu ' ind iquent les muta t ions sui-

* Ce qui fait encore définir le Mètre : la dix-millionième partie du 
quart du méridien. 

** On sait qu'un nombre fractionnaire décimal auquel on ajoute ou duquel 
on retranche un ou plusieurs zéros ne change pas de valeur, tout en 
s'énonçant différemment: 0 , 6 = 0,60 ou 6 dixièmes valent 60 centièmes, 
parce que chaque dixième vaut 10 centièmes (10). 

1 5 
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vantes, qui ne sont autres que celles indiquées plus h a u t 
(p. 222) d 'une manière générale, et appliquées ici spéciale-
m e n t au mètre . 

59K m,876 — lisez 59 kilomètres et 876 millièmes de Km. 
ou 876 mètres, 

Correspondant à 
5M r a,9876 — lisez 5 myriam. et 9 876 dix-mill. de Mm. 

ou 9 876 mètres, 
Correspondant encore à 

59 876m — lisez 59 876 mètres. 

59m,876 — lisez 59 mètres et 876 millimètres. 
ou 876 millièmes de mètre. 

Correspondant à 
598 d r a,76 — lisez 598 décimèt. et 76 cent, de décimètre. 
59 876 m m — lisez 59 876 millimètres. 

§ 2 . — MESURES RÉELLES o u EFFECTIVES DE LONGUEUR. 

Celles que la loi autorise sont : 
Le Double décamètre (20 m . ) ; — le Décamètre ou cha îne 

d 'a rpenteur (10 m . ) ; — le Demi-décamètre (5 m.), en chaî-
nes. La chaîne d ' a rpen teur est formée de tiges droites en fil 
de fer, dites chaînons. Chaque mèt re se compose de 5 chaînons 
de 2 décimètres réunis par des anneaux de fer . On dist ingue 
les mètres par des chaînons de cuivre. 

Le Double mèt re (2 m.) ; — le Mètre ; — le Demi-mètre ou 
5 décimètres ; — le Double décimètre et le Décimètre, en 
règles plates divisées en décimètres, et le premier décimètre 
divisé en mil l imètres, comme à la figure 2, ci-dessus. Ces 
mesures doivent ê t re construi tes en métal , en bois ou a u -
t re mat iè re solide, avec garni tures de méta l adaptées aux 
extrémités . 

Il y a des mètres et des demi-mètres pliants ou brisés, pour 
la poche ; mais le nombre des parties doit être de 2,5 ou 10. 

Le n o m propre de chaque mesure (de longueur et autres) 
doit être gravé sur la face supérieure de la mesure , qui doit 
aussi por te r le nom du fabricant. 
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§ 3 . — MESURES ITINÉRAIRES OU GÉOGRAPHIQUES. — DIVISION DE LA 
CIRCONFÉRENCE ET DU MÉRIDIEN. 

Pour mesure r les grandes longueurs , les distances géogra-
phiques et les distances itinéraires, ou les longueurs des rou-
tes, des canaux, des chemins de fer , et les distances mar i t i -
mes, on emploie le Myriamètre, le Kilomètre et l 'Hectomè-
tre, — le Kilomètre de préférence , parce qu'il s'est t rouvé 
être à peu près le quar t de l 'ancienne lieue de poste. 

On a disposé sur les routes principales des bornes qui indi-
quent les distances, savoir : 

Les grosses bornes, les Kilomètres ou 1 000 mètres. 
Les petites bornes, les Hectomètres ou 100 — 

La division de la circonférence du cercle devait d 'abord 
être, dans le sys tème mét r ique et décimal, de 400 degrés ou 
grades, et le quar t de 100 degrés, le degré de 100 minutes , la 
minute de 100 secondes, la seconde de 100 tierces, etc. 

Ainsi, la c i rconférence de la ter re , ou méridien, avait été 
par tagée en 400 degrés, et l 'une des distances du pôle à l 'é-
qua teu r (Y. fig. 1, p. 224) en 100 degrés ; les ins t ruments de 
précision étaient const ru i t s d 'après ce sys tème et des tables 
de calcul avaient été dressées confo rmément à cet te di-
vision. 

Le degré ou gradedécimal du méridien valait. 100 kilomètres ; 
La minute 1 kilomètre ou l000 m ; 
La seconde 1 décamètre ou 10m ; 
La tierce . . . . 1 décimètre ou 0,1; 
La quarte 1 millimètre ou 0,C01. 
Mais comme les nombres 400 et 100, n ' admet tan t pas au -

t an t de diviseurs que les nombres 360 et 60, sont moins com-
modes pour les opérat ions (115), on est resté, pour les 
calculs as t ronomiques et t r igonométr iques et pour les appré-
ciations géographiques, à l 'ancienne division de la circonfé-
rence en 360 degrés et à celle du quar t de la c i rconférence 
en 90 degrés de 60 minutes , de 60 secondes, de 60 tierces, 
de 60 quar tes , etc. 
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Le degré s ' indique par un p e t i t 0 , — l a minu te par une ' , — 
la seconde par — la tierce par "', la quar te par "". 

D'après ces données, la circonférence de la ter re a 40 mil -
lions de mètres ou 40 000 ki lomètres ; — le quar t de la cir-
conférence de la te r re a 90 degrés ou 10 millions de mètres . 

00" = 10 000 000 mètres; 
= 10 000 kilomètres; 

1" = 111,111 
r = i,85i 

= 1 851,851 mètres; 
1" = 30,8G4 » 
1" = 0,514 » 

CHAPITRE XXXIX 
Mesures de superficie ou de surface. — Mesures agraires. 

§ 1 " . — D E L'UNITÉ DE MESURE DE SUPERFICIE OU DE SURFACE; — DE SES 
MULTIPLES ET DE SES SURDIVISIONS. 

L'uni té de superficie, c 'est-à-dire la surface prise pou r 
mesure r les surfaces des corps (longueur et largeur), est 
une surface de 1 mè t re de long sur 1 m è t r e de large, un 
carré d 'un mèt re de côté, appelé Mètre carré. — On a jou te 
aux mult iples et aux subdivisions du mèt re carré la désigna-
t ion de carré, et, par abréviation, ca ou q*. Mais ces mu l t i -
ples et ces subdivisions ne sont pas des mult iples de 10, 
c o m m e pour le mèt re , mais des multiples de 100 en 100, le 
n o m b r e 100 é tant le carré*" de 10 ou le produi t de 10 par 10. 
Cette division est conforme à la na tu re des surfaces, ainsi 
que le prouve la figure suivante, carré dans lequel chaque 
côté é tan t divisé en 10, et les divisions cont inuées sur tou te 
la surface, le n o m b r e des carrés obtenus s'élève à 100. 

* De quarré, ancienne orthographe de carré, venant du latin quadratus, 
pour ne pas confondre avec le signée, désignant le cube (Voy. p. 233, en note). 

Le produit d'un nombre par lui-même s'appelle le carré de ce nombre; 
3G est le carré de 0 (l'D). 
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Si l 'on suppose que chaque côté de cette figure est un dé-

cimètre, l ' ensemble de la figure représente un décimètre 
carré subdivisé en 100 cent imètres carrés, quand chaque 
côté n 'es t subdivisé qu 'en 10 cent imètres . — Si l 'on suppose 
que la figure représente un mèt re carré, chaque petit carré 

Fig. 3. — Subdivision du Mètre carré. 
I)emi-décimètre carré de grandeur naturelle. — Quatre semblables forment le Déci-

mètre carré. 

représentera un déc imètre ca r r é ; si l 'on suppose que la 
figure représente un décamèt re carré, chaque petit car ré 
représentera un m è t r e carré ; et ainsi de suite. 

Il résul te d e l à que chaque uni té supér ieure vaut 100 uni -
tés de l 'ordre suivant, et n 'es t que la cen t ième part ie de 
l 'ordre supér ieur , c 'est-à-dire que le décimètre carré est la 
cent ième part ie du mèt re carré ; — que le cen t imèt re carré 
est la cen t ième part ie du déc imètre carré ou la dix-millième 
partie (100 e de la 100B) d 'un mèt re car ré ; — que le m è t r e 
carré vaut la cent ième part ie du décamèt re ca r r é ; que le 
ki lomètre carré vaut mille fois mille mètres carrés (1 000 X 
1 000) ou un million de kilomètres car rés ; en un mot , que les 
subdivisions sont de 100 en 100, au lieu d 'ê t re de 10 en 10 ; 
d 'où il résul te qu'il faut deux, qua t r e ou six chiffres déci-
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maux pour exprimer les décimètres carrés, les cent imètres 
carrés, les mill imètres carrés. 

C'est ce qu'il impor te de ne pas ignorer pour savoir se r en -
dre compte de la valeur relative des unités de surface, et 
pour savoir écrire et lire les nombres en formant ces 
espèces de mesures . Yoici quelques exemples : 
9 m c a,56 lisez 9 mètres carrés, 5G décimètres carrés, 

ou 56 centièmes de mètre carré, 
et non 56 centimètres. 

9 ,5 lisez 9 mètres carrés, 50 décimètres carrés, 
ou 5 dixièmes de mètre carré, 

et non 5 décimètres. 
9 ,5672 lisez 9 mètres carrés, 5 672 centimètres carrés, 

ou 5 672 dix-millièmes de mètre carré, 
et non 5 672 dix-millimètres. 

9 ,567 lisez 9 mètres carrés, 5 670 centimètres carrés, 
ou 567 millièmes de mètre carré, 

et non 567 millimètres. 
Ainsi, pour exprimer un n o m b r e donné d 'uni tés de surface 

en autres unités multiples ou sous-multiples, il faut avancer 
ou reculer la virgule de deux rangs, met t re ou re t rancher 
deux zéros sur la droite du nombre , là où il faudrai t avancer 
ou reculer la virgule d'un rang, met t re ou re t rancher un zéro, 
s'il s'agissait des uni tés de longueur . 

P o u r évaluer, par exemple, un nombre quelconque de 
mètres carrés en décimètres carrés, cent imètres carrés, milli-
mèt res carrés, il fau t reculer la virgule de la gauche vers la 
droite de deux, qua t re et six rangs. Exemple : 

Arrêtons-nous ici pour insister sur la confusion souvent faite 
ent re le décimètre carré et la dixième partie du mètre carré . 

De ce que le décimètre, le centimètre, le millimètre sont le 
dixième (0,1), le cent ième (0,01),le millième (0,001) du mèt re , 
beaucoup de personnes ne se renden t pas bien compte des 
choses, se figurant que le décimètre carré, le centimètre carré, 
le millimètre carré sont aussi la dixième, la cent ième part ie du 
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mètre carré, tandis qu'ils sont posit ivement la centième (0,01) 
et non la dixième (0,1); — la dix-millième (0,0001) et non la 
cent ième (0,01), la millionième (0,000 001) et non la mil-
l ième (0,001) part ie du mèt re carré *. 

§ 2 . — MESURES DES TRÈS-GRANDES SURFACES. 

Pour apprécier les grandes surfaces, celles des pays, par 
exemple, on prend pour uni té le myr iamèt re carré Mm ca, 
et le ki lomètre carré Km ca. Ce dernier est le plus usi té . 

Le Myr iamèt re carré vaut 100 ki lomètres carrés . 
Le Kilomètre carré vaut 1000000 mètres carrés 

( 1 0 0 0 X 1 0 0 0 ) . 
Le Décamèt re carré est l 'unité des mesures agraires. 

§ 3 . — MESURES AGRAIRES. 

Pour mesure r les surfaces des champs et des terrains en 
général , on a pris une unité plus grande que le mètre carré, 
le Décamètre carré , auquel on a donné le nom d'Are**, 
et qui représente u n e surface de te r re de fo rme quelconque, 
mais équivalant à un décamètre carré. 

Ce changement de noms pe rme t d 'employer la division 
de 10 en 10, au lieu de celle de 100 en 100 qui résulte de la 
na tu re des carrés (10 X 10 = 100). 

Un seul mult iple de l 'are est usité, c'est I ' H E C T A R E qui 
vaut 100 ares ; — u n seul sous-mult iple est usité, c 'est le 
CENTIARE qui vaut 1 cen t ième d'are ou 1 mèt re carré. 

Ci!S mesures agraires, comparées au Mètre carré, donnen t 
les résul tats suivants : 

Signes. "Valeur. 
L'HECTARE Ha = 1 0 0 aros ou 10 0 0 0 m ca 
L 'ARE 1 = 1 o u 1 0 0 m c a 
Le déclare da = 0,1 ou 10 m ca 
Le centiare ca = 0,01 ou 1 m ca 

* Une semblable confusion avait été faite par le gouvernement et la 
Chambre des députés, quelque temps après la révolution de Juillet, dans 
une loi de timbre, fixant la dimension des journaux. 

** Du latin area, surface. 
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Donc, on peut évaluer les Ares et les Hectares en Mètres 

carrés, en reculant la virgule vers la droite de deux ou qua t re 
r angs ; — et réc iproquement , on peut évaluer des mèt res 
carrés en ares ou en hectares en avançant la virgule vers la 
gauche de deux ou quat re rangs. Exemple : 

Ha 59,876 = m ca 598 760 
a 59,876 = m ca 5 9S7,6 

m ca 3 245,33 = a 32,4 533 
m ca 3 245,33 = Ha 0,324 533 

§ 4 . — MESURES RÉELLES DES SURFACES. 

C'est à l 'aide des mesures de longueur qu 'on évalue les 
surfaces en mesu ran t la largeur et la longueur et en les m u l -
tipliant ensemble d 'après des règles qu ' indique la géométrie, 
et qui sont reprodui tes plus loin au chapitre XLIX, consacré 
aux problèmes sur les Poids et Mesures. 

Pour mesure r les surfaces des champs, on emploie la 
chaîne d ' a rpen teur ou le Décamètre ("Voy. plus haut , p. 226). 

CHAPITRE XL 
Mesures de volume ou de solidité. — Mesures pour les 

bois de chauffage et de charpente. — Mesures de capa-
cité pour les l iquides, les grains et les matières pulvéru-
lentes. 

§ 1 E R . — D E L'UNITÉ DE MESURE DE VOLUME OU DE SOLIDITÉ *. 

L'unité de volume, c 'est-à-dire le solide pris pour mesu re r 
le volume des corps sur les trois dimensions (Longueur, Lar-
geur, Épaisseur ou Profondeur) , est un volume d 'un mè t r e 
de long sur un mèt re de large et un mèt re de haut , appelé 
SI être cube. C'est un dé cubique d'un mè t r e de côté, dont 

* Solide, corps qui a les trois dimensions: Longueur, Largeur, Hauteur. 
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chacune des six faces a par conséquent un mètre carré, c'est-
à-dire un mèt re de long sur un mèt re de large. On ajoute aux 
multiples et aux subdivisions du mèt re cube la même dési-
gnation de cube et, par abréviation, c ou eu *. Les multiples 
et sous-mult iples du mèt re cube sont des multiples de 1 000, 
le n o m b r e 1 000 é tant le cube ** de 10 ou le produit de 10 
par 10 et par 10 (10 X 10 X 10). 

Cette division est conforme à la na ture des volumes, ainsi 
que le prouve la figure 4, représen tan t un cube dans lequel, 

Fig. 4. — Subdivision du Mètre cube. 
Si chaque côté de ce cube avait un mètre, chaque surface aurait un mètre carré subdi-

visé en 100 décimètres carrés, et le cube contiendrait 1000 décimètres cubes.— l a même 
figure indique la subdivision du décimètre cube en 1000 centimètres cubes, etc. 

(Voy. p. 245, fig. 11, la grandeur naturelle du centimètre cube.) 

si chaque côté était divisé en 10 et les divisions cont inuées 
sur tou tes les surfaces et dans l ' intér ieur du cube, le nombre 
des cubes obtenus s'élèverait à 1 000. 

Si l 'on suppose que chaque côté de cube (voir la page sui-
vante) a un mèt re , la figure ent ière représente un mèt re 
cube, chaque pet i t carré indiqué sur les surfaces visibles re-

* Les uns mettent q pour le carré, et c pour le cube ; les autres, ca pour 
le carré, et eu pour le cube. 

** On appelle cube, en arithmétique, le produit d'un nombre deux fois 
par lui-môme (179). 
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présente un décimètre carré, et chacun de ces petits cubes 
indiqués représente un décimètre cube . — Si l 'on suppose 
que chaque côté de ce cube a un décimètre, chaque petit carré 
des surfaces visibles représente un cent imètre carré , et 
chacun des petits cubes représente un cent imètre cube . — 
Si l 'on suppose que chaque côté de ce cube a un décamètre , 
chaque carré représente un mèt re carré, et chacun des pet i ts 
cubes u n mèt re cube. 

Il résul te de là que chaque unité supérieure vaut 1000 uni tés 
de l 'ordre suivant, et n 'est que la millième par t ie de l 'uni té de 
l 'ordre supérieur, c 'est-à-dire que le décimètre cube est la 
mil l ième partie (0,001) du mèt re c u b e ; — que le cent imèt re 
cube est la mill ième part ie du décimètre cube ou la millio-
nième (0 ,000 001 = 0,001 X 0,001) partie du mèt re cube ; — 
que le décamètre cube vaut 1 000 mètres cubes, etc. ; en un 
mot , que les subdivisions sont de 1 000 en 1 000, au lieu 
d 'ê t re de 100 en 100 comme pour les surfaces, et de 10 en 10 
comme pour les longueurs ; d 'où il résulte encore qu'il faut 
3, 6, 9, e tc . ,chiffres décimaux pour exprimer des décimètres 
cubes, cent imètres cubes, mill imètres cubes, etc. 

C'est ce qu'il impor te de ne pas ignorer pour savoir se r end re 
compte de la valeur relative des unités de volume, et pour 
savoir écrire et lire les nombres expr imant ces espèces de 
mesures . 

Yoici quelques exemples : 

9 m c u ,567 lisez 9 mètres cubes, 567 décimètres cubes, 
ou 567 millièmes de mètre cube, 

et non 567 millimètres. 
9 ,56 lisez 9 mètres cubes, 560 décimètres cubes, 

ou 56 centièmes de mètre cube, 
et non 56 centimètres. 

9 ,5 lisez 9 mètres cubes, 500 décimètres cubes, 
ou 5 dixièmes de mètre cube, 

et non 5 décimètres. 
9 ,5672 lisez 9 mètres cubes, 567 200 centièmes de m. cube, 

ou 5 672 dix-millièmes de m. cube, 
et non 5 672 dix-millimètres. 
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Ainsi, pour exprimer un n o m b r e donné d'unités simples 
de volume en autres unités multiples ou sous-multiples, il 
faut avancer ou reculer la virgule de trois rangs, met t re ou 
re t rancher trois zéros, là où il faudrai t avancer ou reculer la 
virgule d'un rang, me t t r e ou re t rancher un zéro, s'il s 'agissait 
des unités de longueur (p. 225); — là où il faudrai t avancer 
ou reculer la virgule de deux rangs, met t re ou re t rancher 
deux zéros, s'il s'agissait des uni tés de surface (p. 229). 

Pour évaluer, par exemple, un nombre quelconque de m è -
tres cubes en décimètres cubes et en cent imètres cubes, il 
faut reculer la virgule de la gauche vers la droite de trois et 
de six rangs . Exemple : 

9m «1̂ 5 672 font 9 567 décimètres cubes et 2 dixièmes ; 
et 9 567 200 centimètres cubes. 

Les multiples du mè t r e cube ne sont point usités, et pa rmi 
les sous-multiples il n 'y a d'usités que les décimètres cubes 
et les cent imètres cubes. 

Ici, m ê m e r e m a r q u e à faire que pour le mè t r e carré (p. 231), 
sur ce que le décimètre cube, le centimètre cube, le millimètre 
cube ne sont pas la dixième,la cent ième et la millième part ie 
du mè t r e cube, mais la millième (0,001), la millionième 
(0,000 001),la billionième (0,000 000 001) part ie du mètre cube, 
ainsi que cela a été expliqué page 233, à l 'aide d 'une f igure. 

C'est pour avoir ignoré ces différences que des confusions 
impor tan tes ont été faites dans des marchés et des évalua-
tions, et m ê m e dans des prescript ions légales. 

Cette complicat ion, il faut qu 'on le remarque , t ient à la 
na tu re des choses et ne provient nu l lement du système m é -
tr ique. On la retrouve dans tous les systèmes de mesures ; le 
pied carré et le pied cube ne sont pas le sixième de la toise 
carrée ou cube, mais la t rente-s ixième (6 X 6) et la deux-
cent-seiziême ( 6 X 6 X 6 ) part ie. 
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§ 2 . — MESURES DES GROS VOLUMES. 

Les gros volumes s 'évaluent en mètres cubes , par milliers 
et millions de mèt res cubes ; — les kilomètres, hec tomètres 
et décamètres cubes ne sont pas usités. 

Quand il s'agit de la contenance des navires ou de capacités 
analogues, le mè t re cube prend le nom de Tonneau*, T, va-
lant 1 mè t re cube, 1 000 litres ou 1 000 ki logrammes, c o m m e 
nous l ' indiquerons en par lant des poids. 

§ 3 . — MESURES DES BOIS DE CHAUFFAGE ET DE CHARPENTE. 

P o u r mesure r les bois de chauffage **, on se sert du 
Stère ***, s, volume de formes diverses, mais équivalant au 
mètre cube, et qui se subdivise en 10 décistères, de 10 centis-
tères, valant eux-mêmes 10 ministères chacun . Ces divisions 
sont peu usitées. 

Le seul mult iple usi té est le D É C A S T È R E , D S . 
Ce changement de nom pe rme t d 'employer la division de 

10 en 10, au lieu de celle de I 000 en 1 000 qui résulte de la 
na tu re des cubes (10 x 10 X 10 = 1 000). 

Comme mesures réelles on emploie : 
Le DÉCASTÈRE valant 10 stères. 
L e d e m i - D É C A S T È R E — 5 
L e DOUBLE STÈRE — 2 
L e STÈRE — 1 
Le Décistère — 0,1 

Si, dans la figure 4 (p. 233), on suppose que chaque côté 
du cube est égal à un mètre, le volume représenté par la 
figure sera le stère, — le stère théorique, le s tère aux trois di-
mens ions égales. 

Mais dans les chant iers et chez les marchands de bois, ces 
* Nom qui n'est pas dans la loi, mais que l'usage a consacré. 
** Le bois de chauffage se vend aussi au poids. Il en est de même des 

bois d'ébénisterie et de teinture. 
Du grec arepeôî (stéréos), solide. — Deux Stères équivalent à peu 

près à l'ancienne Voie de Paris. 
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mesures que nous venons d'énoncer consistent en membrures 
ou appareils composés d 'une sole ou pièce de bois appuyant 
sur le sol, sur laquelle sont fixés deux montants consolidés 

Fig. 5. — Appareil ou membrure pour mesurer les bois de chauffage en 
Stères ou mètres cubes. —(Composé de deux montants fixés sur une sole.) 

par des contre-liches comme dans la figure 5. — L'un des 
montants est divisé en décimètres et centimètres. Le point 
d'arrêt est indiqué par une rondelle en étain. 

On comprend que les montants de ces membrures doivent 
être plus ou moins écartés et plus oti moins élevés, selon la 
longueur des bûches de bois. 

La longueur de la sole, entre les montants, étant : 
De 3 mètres pour le demi-décastère, 

2 mètres pour le double stère, 
1 mètre pour le stère, 

La hauteur des montants est : 
Pour les bois coupés à 1 mètre de longueur: 

De 1 mètre pour le stère, 
1 mètre pour le double stère, 
1 mètre 667 millimètres pour le demi-décastère ; 

et pour les bois de Paris coupés à 1 mètre 137 : 

En multipliant la longueur des bûches par celle de la sole, et le produit par la hauteur du montant , on trouve le volume 

De 88 centimètres pour le stère, 
88 centimètres pour le double stère, 

1 mètre 466 centimètres pour le demi-décastère 
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des bûches *. C'est ce qu' indiquent les opérations suivantes : 
1 m. longueur de la bûche, 

X 3 m. longueur de la sole, 
3 

X 1,667 hauteur du montant. 
5,001 = 5 mètres cubes ou stères, 

ou 1 demi-décastère. 
l m ,137 longueur de la bûche de Paris, 

X 3 longueur de la sole du demi-décastère. 
3,411 
1,466 
20466 

20466 
13644 
3411 
5,000 526 = 5 mètres cubes ou stères, 

ou 1 demi-décastère. 
Pour l 'appréciation des volumes des bois de charpente, on 

mesure la longueur, la largeur et la hauteur des pièces avec 
le Mètre cube ; le produit des trois dimensions indique le vo-
lume en mètres cubes et subdivisions du mètre cube, ou en 
stères et subdivisions du stère. 

Le décistère ou dixième du mètre cube prend souvent le 
nom de solive**, et représente alors un morceau de bois de 
2 mèt res de long, équarri sur les deux surfaces. — Le stère 
vaut donc 10 solives. 

Rapports du Stère avec le Mètre cube. 
Puisque le Stère n'est aut re que le Mètre cube sous 

un n o m différent, la t ransformation des stères en mètres cu-
bes se fait en changeant les noms ; le décistère, dixième par-
tie du stère ou du mètre cube, correspond à 100 décimètres 

* La géométrie apprend que, pour mesurer les volumes, il faut multi-
plier la longueur par l'épaisseur, et le produit des deux par la hauteur 
(voy. chap. xux). 

** Solive nouvelle. 
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cubes, le centistère à 10 décimètres cubes, le millistère à 1. 

Ainsi, dans : 56',3 = 56 m c u , 3 
Il faut lire : 56 stères, 3 décistères, 

ou 3 dixièmes de stère ; 
56 mètres cubes, 300 décimètres cubes, 

ou 3 dixièmes de mètre cube. 
§ 4 . — M E S U R E S DE CAPACITÉ POUR LES LIQUIDES, LES GRAINS E T LES MATIÈRES 

PULVÉRULENTES. 

Pour mesurer les liquides* et les graines et diverses autres 
matières ** divisées, on emploie des vases qui sont des mul -
tiples ou des sous-multiples du décimètre cube, auquel on a 
donné le nom de i - itrc ***, 1, et qui est, par conséquent , une 
unité de capacité ayant un décimètre de longueur sur un dé-
cimètre de largeur et un décimètre de hau teur (0,1 X 0,1 
X 0,1 = 0,001), et valant la millième partie du mètre cube 
(Y. fi g. 4, p. 233). 

Le Litre se subdivise en multiples de 10 (comme le Mètre et 
l'Are), c'est-à-dire en 10 décilitres de 10 centilitres chacun. 
— Deux multiples seulement sont usités : le décalitre et 
l 'hectolitre qui ont la valeur suivante : 

L ' H E C T O L I T R E = 10 décalitres ou 100 litres. 
L e DÉCALITRE = 1 0 — 
L e LITRE = 1 — 
Le décilitre*"* — 0,1 ou 1/10 de litre, 
Le centilitre = 0,01 ou 1/100 de litre. 

Le KILOLITRE est usité pour les évaluations des grandes ca-
pacités, sous le nom de Tonne ou Tonneau (Yoy. p. 236). 

Les nombres exprimant ces mesures s'écrivent et s 'énon-
* Eau, vins, huiles, esprits, lait, liqueurs. — Les liquides chers se ven-

dent au poids. 
*¥ Céréales, légumes, graines diverses, charbon de bois, de coke, pommes 

de terre, etc. — Les graines chères se vendent au poids. — Diverses ma-
tières pulvérulentes, telles que couleurs, médicaments, produits chimiques, 
se vendent aussi au poids. 

*** Du nom de litron, ancienne mesure française. 
Le décilitre contient à peu près un verre à boire ordinaire, et le centi-

litre à peu près un verre à liqueur. 
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cent comme les multiples et sous-multiples du Mètre (p. 225). 
598'","G lisez 598 hectolitres, 76 litres, 

ou 76 centièmes d'Hectolitre ; 
598D I,762 lisez 598 décalitres, 762 centilitres, 

ou 762 millièmes de Décalitre. 
Il est également facile, par le déplacement de la virgule, 

pa r l a suppression ou l'addition des zéros, de transformer un 

Fig. 6. — Forme du Litre, du Double Fig. 7 et 8. — Forme des petites 
litre et des autres mesures de capa- mesures de capacité pour l'Huile 
cité plus petites. et le Lait. 
(Grandeur naturelle du centilitre.) 

nombre d'unités données en un nombre équivalent d'unités 
multiples ou sous-multiples. 

598"',76 font 5987,G décalitres, 
ou 59876 litres, 
ou 598760 décilitres. 

598 litres font 5,98 hectolitres, 
ou 59,8 décalitres. 

Rapport des mesures de Capacité avec le Mctre cube. 
A l'aide d'un simple déplacement de la virgule et du zéro, 

on peut aussi t ransformer un nombre donné de mesures de 
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capacité en unités de volume, c 'est-à-dire un nombre donné 
de Litres, Décalitres ou Hectolitres, en Mètres cubes, Déci-
mètres cubes, etc., et réc iproquement . 

En effet, le litre n ' é tan t autre que le décimètre cube ou un 
millième du mèt re cube, on a les rapports suivants : 

1 litre = m eu 0,001 
1 décalitre ou 10 litres = m eu 0,01 
1 Hectolitre ou 100 — = m eu 0,1 
1 Kilolitre ou 1 000 — = m eu 1 

Et réciproquement : 
1 mètre cube = 1 000 litres, 

ou 100 décalitres, 
ou 10 Hectolitres, 
ou 1 Kilolitre, Tonne, ou Tonneau. 

De sorte que, pour exprimer des Hectolitres, des Décalitres 
et des Litres en Mètres cubes, il faut les écrire sous forme 
de dixièmes, cent ièmes et millièmes de mè t re cube, — et 
que, pour écrire des Mètres cubes et des Décimètres cubes 
sous forme de Litres, de Décalitres et d'Hectolitres, il fau t 
faire exprimer des li tres aux millièmes de mètre cube, des 
décalitres aux cent ièmes, des hectolitres aux dixièmes. — L e 
Kilolitre (inusité) correspond exactement au mètre cube. 

598H 1,76 = 59 m «,876 
598 litres = 0 ,598 

C'est là, nous l 'avons déjà dit, un des grands avantages du 
système mét r ique ; car une pareille opérat ion, avec les an-
ciennes mesures françaises ou avec la p lupa r t des mesures 
usitées dans les pays étrangers, nécessiterait des calculs as-
sez longs. 

§ 4 . — M E S U R E S RÉELLES DE CAPACITÉ. 

La loi autorise en France treize mesures de capacité, fo r -
mées de la moitié et du double des unités principales, c 'est-
à-dire de 1 fois, 2 fois, S fois, 10 fois, 20 fois le litre, le déca-

16 
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l i tre ou l 'hectol i t re , ou de subdivisions dans le m ê m e sys tème. 
Ce sont : 

Ces diverses mesu re s sont t o u j o u r s sous u n e f o r m e cyl in-
d r i q u e ; mais les d imens ions var ient p o u r la commodi t é e t 
p o u r d ' au t res considérat ions d 'usage et d 'hab i tude , su ivant 
qu 'el les sont dest inées aux l iquides ou aux ma t i è re s sèches , 
telles que graines e t a u t r e s . Toutefois , la loi a fixé le r a p p o r t 
en t r e la h a u t e u r et le d i amè t r e de chacune d'elles. 

Les mesu re s p o u r les liquides se divisent en deux classes : 
les grandes mesures, de l 'hectol i t re au demi-décal i t re ; — les 
petites mesures, à pa r t i r du double l i tre, p o u r les l iquides 
au t r e s que le lait et l 'huile ; — les m ê m e s , p o u r le lait e t 
l 'hui le . 

Les petites mesures, au n o m b r e de huit, on t u n e p r o f o n d e u r 
double de l e u r d iamèt re et sont en é ta in , p o u r les l iquides 
au t res q u e l 'huile et le lait (Y. fig. 6, p . 240). Voici l eurs di-
mens ions en mil l imètres (les r èg lemen t s fixent aussi les 
poids) : 
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Lorsque ces mesure* «« nf. D O u r l 'huile * et le lait, on les 

construit en cylindres de fer-blanc a u m io diamètre égale la 
profondeur , et on y adapte des anses qui pe rmet ten t j e s 

plonger dans les vases Çf.fig.l et 8 ,p . 240). Yoici leurs noms 
et leurs dimensions en millimètres : 

Profondeur et diamètre. 
Le double litre 136 1/2""» 
Le litre 108 1/2 
Le demi-litre 86 
Le double décilitre 63 1/2 
Le décilitre 50 1/3 
Le demi-décilitre îO 
Le double centilitre 29 1/2 
Le centilitre 23 1/2 

Les cinq grandes mesures sont des cylindres dont la profon-
deur et le diamètre sont aussi égaux **, et qui peuvent être 
construites en tôle de fer, ou en cuivre, ou en fonte, é tamées 
in tér ieurement et munies de deux anses pour les rendre plus 
maniables (Y. fîg. 9). Yoici leurs noms et leurs dimensions 
en mil l imètres : 

Profondeur et diamètre. 
L'hectolitre 503 millimètres. 
Le demi-hectolitre 399 1/3 — 
Le double décalitre 294 — 
Le décalitre 233 1/2 — 
Le demi-décalitre 185 1/3 — 

Les futailles en bois ou tonneaux contenant les liquides, et 
par t icul ièrement les vins, les eaux-de-vie, les huiles, peuvent 
être construits de manière à correspondre au système métri-
que et avoir la capacité du kilolitre, du demi-kilolitre, du 
double hectolitre, de l 'hectolitre et du demi-hectolitre, c 'est-
à-dire de 1,000, 500, 200, 100, 50 litres. 

P o u r les mat ières sèches (grains, etc.), les mesures réelles 
sont au nombre d & onze, depuis l 'hectolitre jusqu ' au demi-

* Dans diverses localités, l'huile se vend au poids. 
** En se rappelant ces conditions, on peut toujours vérifier si !a mesure 

dont on se sert est exacte. 
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décilitre inclusivement. Elles s ^ t ^u ina i remen t en bois de 
chêne ou autre. i a partie supérieure doublée de tôle 

Fig. 9. — Forme des grandes Fig. 10. — Forme des grandes 
mesures de capacité pour les mesures de capacité pour les 
grains. liquides. 

rabattue pour en conserver la dimension (Y. fig. 10). On peut 
aussi les construire en tôle ou en cuivre. Yoici leurs noms et 
leurs dimensions : 

Diamètre et profondeur . 
L'Hectolitre 503 r a m 

Le demi-hectolitre . 399 1/3 
Le double décalitre 294 
Le décalitre 233 1/2 
Le demi-décalitre... 185 1/3 
Le double litre 136 1/2 
Le litre 108 1/2 
Le demi-litre « . . . 86 
Le double décilitre 63 1/2 
Le décilitre 50 1/3 
Le demi-décilitre 40 

Plusieurs matières sèches se vendent aussi au poids. 
Depuis quelques années, on a souvent fait ressortir les 
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avantages du procédé du pesage qui tend à se substituer à 
celui du m e s u r a g e d e s grains *. 

CHAPITRE XL1 
Poids . — R a p p o r t s des poids avec les mesu res de vo l ume 

et de capac i t é . 

§ I E ' , — D E L'UNITÉ DE MESURE DE POIDS, DES MULTIPLES E T SOUS-MULTIPLES. 

On a pris pour uni té de mesure des Poids le poids d 'un cen-
timètre cube** d'eau pure ou distillée à son max imum de den-
sité, c 'est-à-dire à 4°,4, au-dessus du zéro du thermomè-
tre centigrade ***, et on a donné à ce poids le nom de 
G r a m m e ****, g . 

La figure 11 représente le volume d'eau, grandeur na tu -

Fiçj. 11. — Centimètre 
cube d'eau pure à4°,4 
pesant 1 gramme, de 
grandeur naturelle. 

Fig. 12. — Poids de 
10 grammes en 
cuivre, de gran-
deur naturelle. 

Fig. 13. — Poids de 
1 gramme en cui-
vre, de grandeur 
naturelle. 

relie, appelé cent imètre cube, ayant 1 cent imètre de côté et 

* L'hectolitre de froment pèse environ 75 kilogrammes. 
** 0 m c \ 000 001, c'est-à-dire un millionième du mètre cube (V. p. 234). 
*** La physique constate qu'au-dessus et au-dessous de cette tempéra-

ture, à peu de chose près, l'eau augmente de volume. — Ce poids a été 
exactement établi, en prenant les précautions convenables indiquées par la 
science. 

De gramma, petit poids ou scrupule des anciens. 
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pesant 1 gramme, en supposant l'eau pure et à la tempéra-
ture de 4°,4. 

On a pris une si petite unité pour pouvoir évaluer les plus 
petites quantités possibles de métaux précieux et autres 
objets de valeur, de médicaments, de substances chimi-
ques, etc. 

Les multiples et sous-multiples du Gramme sont les mê-
mes que ceux du Mètre, et sont tous usités, à l'exception du 
myriagramme. On a ainsi : 

S i g n e s . V a l e u r . 
L e Kilogramme * Kg = 1 000 grammes. 
L'HECTOgramme Hg = 100 — 
Le DÉCAgramme Dg = 10 — 
L e GRAMME g = 1 — 
Le ^« 'g ramme dg = 0 1 ou 1/10 de gramme. 
Le centigramme. cg = 0 01 ou 1/100 de gramme. 
Le wii^/gramme mg = 0 001 ou 1/1000 de gramme. 

Les subdivisions et les multiples de ces mesures allant de 
10 en 10, les nombres qui les représentent s'écrivent, s'énon-
cent sans peine, et se transforment les uns en les autres, 
comme pour le mètre, avec- le maniement ordinaire de la 
virgule et du zéro (Y. p. 222). Exemples : 

59Ke,876 lisez 59 kilogrammes et 876 millièmes de kilogramme, 
ou 876 grammes; 

Correspondant à : 
598He,76 lisez 598 hectogrammes et 76 centièmes d'hectogramme, 

ou 76 grammes; 
Correspondant encore à : 

59 876 grammes. 
§ 2 . — POIDS USUELS **. 

On construit , conformément à la loi, trois séries de poids 
usuels : les gros poids, les poids moyens et les petits poids. 

* 1 kilogramme d'eau distillée correspond au décimètre cube ou millième 
(0,001) du mètre cube. 

** Pour déterminer le poids des choses, pour peser, on se sert de la ba-
lance (à deux plateaux) sous diverses formes, — de la romaine, ou ba-
lance à un seul plateau avec poids au bout d'un levier, — de la bascule 
et du peson. 
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Les gros poids, au nombre de cinq, descendent de 50 kilo-
grammes au ki logramme. Ils sont en fonte et ont la forme 
d 'une pyramide t ronquée et aplatie, à angles arrondis ; ils 

Fig. 14. — Forme des poids moyens Fiy. 15. — Forme des gros 
de 1 kilogramme et au-dessous, en poids au-dessous de 20 ki-
cuivre. (Grandeur naturelle de l'hec- logrammes, en fonte, 
togr.) = 10 décagr. = 100 gr. 

sont munis d'un anneau dans lequel on passe la main pour 
les soulever. Pour les poids de 50 à 20 kilogrammes, la pyra-
mide est quadrangulai re ou à quat re faces; pour les autres , 
elle est hexagonale ou à six faces. 

Les poids moyens, au nombre de neuf, vont du ki logramme 
au g ramme. Ils sont en cuivre j a u n e ou en laiton (cuivre et 
zinc), sous forme de cylindres surmontés d 'un bouton, à 
l 'aide duquel on les manie (Y. fig. 12, 13 et 14). La hau teur 
du cylindre doit en égaler le diamètre, excepté pour le 
g ramme et le double g r amme , qui ont un diamètre plus 
grand que leur hauteur (V. fig. 13). 

Les petits poids, au nombre de dix, vont du gramme au mil-
l igramme. Ils sont en cuivre ou en argent. - - On leur donne 
la forme de petites plaques minces et carrées, dont un des 
bouts est relevé pour que l'on puisse les saisir. 

Voici la série de ces divers poids : 
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Le K i l og ramme est devenu l 'unité de poids pour les éva-
luations ordinaires des comestibles et autres choses usuel-
les, parce qu'il s'est trouvé correspondre à environ 2 unités 
de l 'ancien poids, à 2 Livres. 

Les bijoutiers, les pharmaciens , les chimistes, etc., em-
ploient pour les pet i tes pesées le gramme et ses sous-mul-
tiples. 

On subdivise le Kilogramme en 10 Hectogrammes de 10 
Décagrammes de 10 Grammes chacun, ou bien en 10 Hecto-
grammes de 100 Grammes. — Les marchands omet tent l'ex-
pression de grammes et on passe la division du décagramme, 
de sorte que l 'on a pour unités de poids le Kilo, se subdivisant 
en 10 Hectos de 100 grammes. 
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Le demi-kilogramme, ou demi-kilo, de 500 grammes, est sou-
vent pris pour unité, sous l 'ancien nom de livre *, parce qu'il 
correspond, à peu de chose près, à l 'ancienne livre. 

La livre (métrique) ** pèse donc 500 grammes. 
La demi-livre 
Le quart 
Le demi-quart 
L'once *** 
La demi-once 

Pour les poids considérables, et quand il s'agit d'évaluer le 
chargement d 'une voiture, d 'un vaisseau, d 'un wagon, etc. , 
on emploie : 

Le Tonneau , valant 1 000 kilogrammes ; 
Le Quintal métr ique ****, valant 100 kilogrammes. 

§ 3 . — R A P P O R T DES POIDS AVEC LES MESURES DE VOLUMES E T DE CAPACITÉ. 

La na tu re du g ramme et de ses multiples permet de t rans-
former les poids en mesures de volumes et en mesures de 
capacité, et réciproquement , au moyen de la virgule et 
du zéro. 

En effet, puisque 
Le gramme est la 0,000 001* partie du mètre cube d'eau distillée, 
Le kilogramme est la 0,001 e partie du mètre cube d'eau distillée, 
1 mètre cube vaut 1 000 000 de grammes, 

ou 1 000 kilogrammes. 
1 décimètre cube (1 000e partie du m eu) vaut 1 kilogramme. 
Donc, le k i logramme correspond au décimètre cube : 

1 000 ki logrammes correspondent au mètre cube, et récipro-
* Voy. dans une note finale, ce qui est dit dans un Coup d'œil historique. 
** Cette livre, imposée par l'usage et reconnue par le décret de 1812 sous 

le nom de livre usuelle, n'est pas tout à fait la même que l'ancienne livre, 
qui ne correspondait pas exactement à la moitié du kilogramme. L'ancienne 
livre valait 489er,15 ; un décret de 1812 autorisa une livre usuelle de 
500 grammes, ou de la moitié du kilogramme. 

*** La livre vaut 16 onces; l'once est donc 1/16 de 500 grammes, soit 
31c%25. 

On ajoute métrique quand on craint de confondre avec le quintal 
de l'ancien système, valant 100 livres. 

250 — 
125 — 
62,50 — 
31,25 — 
15,63 — 
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quement ; — et l'on convertit : 1 0 les kilogrammes d'eau pure 
à 4°,4 en mètres cubes, en avançant la virgule de trois rangs 
vers la gauche ; 2° les mètres cubes d'eau pure en kilogram-
mes, en l 'avançant de trois rangs vers la droite. 

D'après les mêmes données, le kilogramme d'eau pure à 
4 degrés correspond au litre, c'est-à-dire qu 'un litre d'eau 
pure à 4°,4 pèse 1 kilogramme, et que 1 kilogramme d'eau 
pure a le volume de 1 litre. En effet, le litre n 'étant autre que 
le décimètre cube, 

Le mètre cube = 1 000 décimètres cubes, 
ou 1 000 litres, 
ou 1 000 kilogrammes. 

Donc, étant donné un certain nombre de décimètres cubes 
d'eau, il est facile de les transformer en litres ou en kilo-
logrammes, ou en leurs multiples ou sous-multiples, et ré-
ciproquement. 

Les Kilogrammes d'eau, représentant en volume des Litres 
ou Décimètres cubes, ou millièmes de mètre cube, un nom-
bre quelconque de Mètres cubes vaut mille fois plus, s'il est 
exprimé en Litres ou en kilogrammes : 

0 m ">,059876 d'eau pure à 4°,4 = 59 l i ,876 
— _ == 59Ks ,876 

59 876" — = 59m <=«,876 
59 876k® — = 59m <=",876 

Le tableau suivant indique la valeur des unités de Capacité 
en Volumes et en Poids, et les unités de Poids en Volumes 
en mesures de Capacité pour l 'eau. 

Valeur en 
mètres cubes. 

Kilolitre 1 
Hectolitre 0,1 
Décalitre 0,01 
Litre 0,001 
Décilitre 0,000 1 
Centilitre 0,000 01 

Valeur en Valeur en 
décimètres cubes, kilogrammes. 

1 000 1 000 

100 100 
10 10 

1 1 
0,1 0,1 
0,01 0,01 
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A l 'aide du chiffre de la densité du corps, on peut aussi dé-
t e r m i n e r le poids des corps en connaissant leur volume; on 
peu t dé te rminer leur volume en connaissant leur poids. 
(Yoy. ce qui est dit, chap. XLIII, en par lant des rappor ts des 
mesures mét r iques en t re elles.) 

Cette simplicité de rapports et cette facilité de conversion 
d 'une catégorie d 'uni tés en une au t re catégorie est, nous le 
répétons , une des causes de l ' immense supériorité du sys-
t ème mét r ique sur tous les aut res systèmes de poids et m e -
sures anciens ou modernes , et ne cessera de plaider en fa-
veur de son adoption universelle. 

Nous donnerons , dans le chapi t re suivant, les rappor ts des 
pièces de monna ie avec les divers poids, et r éc ip roquement . 

CHAPITRE XL11 
Monnaies. — Nature et Rôle de la monnaie. — Des diffé-

rentes pièces de monnaie. — Du poids des pièces. — 
De la tail le et de la tolérance. — De la valeur nomi-
nale et intrinsèque. — Rapport des pièces avec le mètre. 
— Valeur comparative de l'or et de l'argent. — Rapport 
légal . — Fabrication des monnaies. 

§ 1 . — N A T U R E , RÔLE E T T I T R E DE LA MONNAIE. 

Aussitôt que l ' a rgent et l 'or ont été connus , on les a re -
cherchés à cause de leurs quali tés : leur beauté pour la 
parure , leur grande valeur sous un pet i t volume, leur valeur 
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relat ivement stable, etc. Ils sont devenus des marchandises 
intermédiaires facilitant les échanges sous forme de poudre , 
de lingots, de disques ou pièces.La valeur d 'un poids déter-
miné de l 'un ou de l 'autre a été prise pour unité de valeur des 
produi ts et des services. 

L 'uni té monétaire (ou l 'unité de mesure pour les sommes 
de monnaie et pour les quanti tés d'autres valeurs) dans le 
système métr ique d'abord adopté en France, est le F ranc . 

— C'est le nom donné à la valeur d 'une petite pièce ou petit 
disque formé de 4 grammes 1/2 d 'argent alliés à 1/2 g r amme 
de cuivre, soit 5 grammes à 9 dixièmes (0,9), ou 90 centiè-
mes (0,90), ou 900 millièmes (0,900) de fin, c 'est-à-dire con-
tenant 1, ou 10, ou 100 parties de cuivre ou bi l lon*; et 9, ou 
90, ou 900 parties d 'argent . Ces proport ions indiquent la 
quant i té de métal pur ou le degré de pureté, ou le titre. 

Le cuivre ou alliage augmente la fermeté de l 'argent, et 
fait que les pièces frayent ** ou s 'usent moins. 

Comme les petites pièces subdivisionnaires en argent 
n 'eussent pas été maniables, on les a faites en métaux com-
muns *** ; elles ne sont à proprement parler que des signes 
représentatifs n 'ayant qu 'une petite valeur in t r insèque (1/4 
environ). 

Ni l 'usage ni la loi n 'on t consacré, pour le franc, aucun 
des noms servant à désigner les multiples des autres mesu-
res mét r iques . On dit : dix francs, cent francs, mille francs, 
dix mille francs, et non décafranc, hectofranc, kilofranc, 
myriafranc. 

Pour les sous-multiples, ni l 'usage ni la loi n 'ont consacré 
les expressions de décifranc, centifranc et millifranc, pour 

* L'expression billon, de l'espagnol vellon (cuivre), ne désignait ancien-
nement que les pièces contenant une faible proportion d'or et une forte 
proportion d'argent, une faible proportion d'argent et une forte proportion 
de cuivre : on disait billon d'argent et billon de cuivre. 

** L'usure des pièces est ce qu'on appelle le frai. 
*"* Cuivre ou bronze (cuivre et étain) ; dans quelques pays il y a eu et il 

y a encore de petites monnaies en cuivre jaune (cuivre et zincj. 
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les dixièmes (0,1), centièmes (0,01), et millièmes (0,001) de 
f r anc ; mais ils ont consacré les dénominations de décimes et 
centimes inscrites sur la monnaie de cuivre, et adoptées dans 
le système métr ique provisoire*. 

Le franc vaut donc 10 décimes ou 100 centimes ; 
Le décime vaut 10 centimes. 

Le cent ime est le plus usité dans les comptes. Les déci-
mes sont généralement évalués en centimes, et les millimes 
sont négligés. 

§ 2 . — D E S DIFFÉRENTES PIÈCES DE MONNAIE; DE LEURS POIDS, 
TAILLE E T TITRE. 

Les pièces de monnaie française sont en or, en argent 
et en bronze, dans la série 1, 2 et 5, sous-multiples de 10, 
comme suit : 

EN OR : pièces de 1 0 0 fr. EN ARGENT : pièces de 5 fr. 

— — 10 — — — 5 décimes ou 50 centimes. 

E N C U I V R E : pièces de 1 décime ou 10 centimes. 
— — 5 
— — 2 

L'usage a conservé aux pièces de 5 et de 10 centimes les 
noms de sou et de deux sous. 

Les pièces de 10 francs et de 5 francs en or sont de fabri-
cation récente (1854, sous Napoléon III), depuis que l 'or est 
devenu plus abondant , par suite de la découverte des gîtes 
aur i fères de la Californie (1848) et de l 'Australie (1852) ; — il 
en est de même de la pièce de 50 francs, qui remplace la 
pièce de 40 francs f rappée depuis l 'origine jusqu 'à ce j ou r , et 
qui ren t re dans la sérieS, 2 et 1 ; — il en est de même de la 

* Voir Un coup d'œil historique dans une note finale. 
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pièce de 100 francs, premier t e rme d 'une série de coupures 
complétée par les billets de banque *. 

Des poids des pièces de monnaie. — De la Taille, du Titre et de 
la Tolérance. 

Gomme le franc représente en argent monnayé un poids de 
5 grammes d'argent, toutes les pièces d 'argent const i tuent 
des poids en nombres ronds, à quelques millièmes près. 
(Voy. plus loin, ce qui est dit plus loin, sur la tolérance.) 

Les pièces de cuivre sont frappées de manière à peser au-
tan t de grammes qu'elles représentent de centimes en 
valeur. 

De sorte qu'avec les pièces d 'argent et de cuivre non usées, 
et qui n 'ont pas frayé, on peut former la série des poids sui-
vants : 

Poids. Pièces de cuivre. 
1 gramme avec la pièce de 1 centime. 
2 — — 2 — 

5 — — 5 — 
10 — — 10 — 

1 kilogramme avec 1 000 pièces de 1 — 
— 500 — 2 — 
— 200 — 5 — 
_ 100 — 10 — 

Poids. Pièces d'argent. 
1 gramme avec la pièce de 20 centimes. 
2 gr. 1/2 (2,50) — 50 — 
5 grammes — 100 — 1 franc. 

10 — — 2 0 0 — 2 — 
25 — — 500 — 5 — 

* Une loi de 1832, sous Louis-Philippe, autorisait déjà la fabrication des 
pièces d'or de 100 francs et de 10 francs ; mais les pièces de 10 francs, 
qu'on jugea peu maniables, ne furent point fabriquées à cette époque, et 
l'émission de celles de 100 francs fut très-restreinte, comme elle l'a été 
depuis, la circulation ne paraissant alors pas les accepter. — Les pièces de 
20 centimes en argent ont succédé aux pièces de 25 centimes qui ne ren -
traient pas dans la série 1, 2 et 5. 
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1 kilogramme avec 1 000 pièces de 20 centimes. 

— 400 — 50 — 
— 200 — 1 franc. 
— 1 0 0 — 2 francs. 
_ 40 — 5 — 

Le sac de 1 000 francs, ou 200 pièces de 5 francs, pèse 
5 ki logrammes. 

Dans les banques , dans les caisses publiques, et par tout où 
l 'on fait de forts payements , on supplée par le procédé du 
pesage au comptage des pièces, infiniment plus long. 

Gomme on a voulu que la valeur des pièces d'or fû t en 
nombres ronds, c 'est-à-dire qu'elle correspondît à un n o m -
bre rond de francs, les poids de ces pièces sont exprimés par 
des nombres fractionnaires décimaux, à cause de la diffé-
rence de valeur ent re l 'or et l 'argent . Ainsi : 

Grammes (poids exact). 
La pièce de 100 francs pèse 32,258 

— 50 — 16,129 
— 20 — 6,451 61 
— 10 — 3,226 
— 5 — 1,613 

Mais on peut obtenir : 
1 kilogramme avec 31 pièces de 100 francs. 

— 155 — 20 — 
— 310 — 10 — 
— 620 — 5 — 

Le nombre qui indique la quant i té de pièces que l'on peut 
fabr iquer ou tailler avec l 'unité du poids de métal monétaire 
est ce qu 'on appelle la Taille. On dit que la taille des pièces 
d'or de 20 francs est de 155 ; que la taille des pièces d 'argent 
de 5 f rancs est de 40, etc. ; c 'est-à-dire, qu 'on fait 155 p iè-
ces de 20 francs avec 1 ki logramme d'or monnayé , et 40 piè-
ces de 5 f rancs avec 1 ki logramme d 'argent monnayé . 

Nous venons de dire ce qu'il faut entendre par le Titre des 
monnaies . 

Nous venons d ' indiquer le poids des pièces en alliage mo-
nétaire ; en en déduisant le dixième, on obtiendrait le poids 
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de l 'or ou de l 'argent pur qu'elles contiennent , et dont la va-
leur consti tue la Valeur intrinsèque, par rappor t à la Valeur 
nominale. Nous donnons ci-après quelques explications sur 
ces deux valeurs. 

Comme il est également impossible d 'obtenir un alliage 
contenant exactement 900 parties de métal pu r or ou argent , 
et 100 parties d'alliage ou de cuivre ; — comme il est égale-
ment impossible de donner aux pièces d'or, d 'argent et de 
cuivre le poids exact, la loi laisse, soit pour le poids, soit 
pour le t i tre, une latitude pour les erreurs en plus ou en 
moins, dite Tolérance ; — tolérance de titre ou tolérance de poids. 

La tolérance de titre, soit en dessus, soit en dessous du t i tre 
absolu (exact ou droit), a été fixée à dix millièmes pour les 
espèces d 'or et d 'argent . 

La tolérance de poids varie selon la na tu re des pièces, et en 
raison inverse de la valeur de celles-ci, c o m m e l ' indique le 
tableau suivant : 

P i è c e s . P o i d s e x a c t T o l é r a n c e de p o i d s 
e n g r a m m e s . e n m i l l i è m e s . 

OR : 100 francs 32,258 1 
50 — 16,129 2 
20 — 6,452 2 
10 — 3,226 2 
5 — 1,613 3 

ARGENT : 5 francs 25 3 
2 — 10 5 
1 — 5 5 

50 centimes 2,50 7 
20 — 1 10 

CUIVRE : 10 centimes 10 10 
5 — 5 10 
2 — 2 15 
1 — 1 15 

§ 3 . — VALEUR NUMÉRAIRE OU NOMINALE E T VALEUR INTRINSÈQUE DES M O N N A I E S . 
— M O N N A I E DE CUIVRE OU DE BILLON. 

Parlons d'abord de la valeur des monnaies d'or ou d ' a r -
gent, qui sont les seules monnaies, à p roprement parler . 
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La valeur numéraire ou nominale est celle qui est inscrite 
sur les pièces en francs. 

La valeur intrinsèque est celle du poids réel d'or ou d 'ar -
gent que les pièces cont iennent . 

Dans un bon sys tème monétaire , la valeur numéra i re est 
l 'expression exacte de la valeur du poids de la matière intrin-
sèque (d'or ou d 'argent pur). Ainsi, le mot franc indique la 
valeur de 5 g rammes d'argent monnayé à 900 millièmes de 
fin (4 1/2 gr. d 'argent pur), les mots cinq francs indiquent la 
valeur de 25 g r ammes d 'argent monnayé à 900 millièmes 
(22 1/2 gr. d 'argent pur), et ainsi des autres pièces. 

Mais, à de certaines époques, les gouvernements, par sub-
ter fuge ou ignorance, ont inscrit sur les pièces une valeur 
nominale supér ieure à la valeur intr insèque, et, par consé-
quent , ils ont fabr iqué de fausse monnaie (Voy. au pa ragra -
phe suivant ce qui est dit au suje t du rapport entre la valeur 
des deux métaux.) 

Ce serait u n e utile innovation que l ' inscription sur chaque 
pièce du Poids et du Titre, recommandée par les économis-
tes, parce que le public aurait cons tamment sous les yeux 
les é léments de la valeur intr insèque, qui est la vraie mesure 
des autres valeurs *. 

L'oubli de cette valeur in t r insèque et les confusions résul-
t an t des noms ind iquant la valeur numéra i re ont été le point 
de départ des er reurs économiques les plus graves, telles que 

* En 1792, le ministre des finances, Clavière, proposait de faire, en 
France, des pièces appelées une once d'or, une once d'argent ; — et une loi 
de thermidor an III, qui n'a pas été exécutée, prescrivait l'indication du 
poids et du titre que l'on commence à trouver sur les monnaies de quel-
ques pays, sur celles de la Nouvelle-Grenade, par exemple. Plus tard, en 
l'an VI, il fut question de faire des pièces d'or du poids rond de 1 déca-
gramme, qui, au rapport de 1 d'or contre 16 d'argent (Voy. p. 59), auraien 
valu 16 décagrammes d'argent ou 32 francs, et dont la valeur aurait varié 
comme la valeur de l'or. Il avait déjà été question, en l'an II, d'une pa-
reille pièce, qui devait porter le nom de francjd'or. — Voy. la loi du 7 oc-
tobre 1792. 

1 7 
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l 'al tération des monnaies, la fixation de prix maximum, les 
émissions de papier-monnaie , etc. *. 

Les pièces deBi l lond 'or ou d 'argent à bas t i t re (ou de bas 
aloi), les monnaies de bronze et les monnaies de cuivre, aux-
quelles on donneindif féremment les noms génériques de billon 
ou de cuivre (Y. p. 256), ont une valeur numéra i re très supé-
r ieure à leur valeur intr insèque. Ce ne sont pas, à proprement 
parler , des monnaies, mais des signes représentatifs de la valeur 
des monnaies qu'elles indiquent . Le cuivre contenu dans la 
pièce de 10 centimes, par exemple, ne vaut pas, à beaucoup 
près, les dix centièmes ou la dixième partie du f ranc ; et cet te 
pièce est, pour la plus forte part, un signe représentatif , con-
ventionnel ou arbitraire du dixième du franc. 

Les monnaies de billon ou de cuivre sont donc, pour la 
plus forte part , des signes métalliques des valeurs indiquées, 
comme les billets de banque, les lettres de change, etc. , 
sont des signes en papier pour la totalité de leur valeur. 

Pour conserver à la monnaie de billon la confiance du 
public et éviter sa dépréciation, les gouvernements p rennen t 
deux précautions : ils l imitent la fabrication de manière que 
la quanti té des pièces ne dépasse pas les besoins de la circu-
lation ; ils limi tent également la proport ion dans laquelle le 
créancier et le vendeur sont tenus de recevoir cette monnaie . 
Cette proport ion est en France de 5 francs. Les caisses pu -
bliques ne donnent et ne reçoivent de cuivre que pour les 
sommes au-dessous de 50 centimes. 

§ 4 . — RAPPORT DES PIÈCES AVEC LE MÈTRE. 

Les pièces ont des diamètres exprimés en nombres ronds 
de millimètres, comme suit : 

* Voy. à ce sujet notre Traité d'économie politique, chapitre sur la 
MONNAIE. 
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Pièces. Diamètres. Pièces. Diamètres. 
OR : 100 francs 35 m i l l i m . ARGENT : 5 francs 37 m i l l i m . 

50 — 28 — 2 — 27 — 
20 — 21 — 1 — 23 — 
10 — 19 — * 50 centimes 18 — 
5 — 17 — 20 — 15 — 

Pièces. Diamètres. 
CUIVRE : 10 centimes 30 millimètres. 

5 — 25 — 
2 — 20 — 
1 - 1 5 — 

D'où il résulte que quelques-unes de ces pièces d'or, d 'ar-
gent ou de cuivre ont sensiblement la même apparence quant 
au volume. 

D'où il résulte encore que l'on peut obtenir la longueur 
du mètre en met tant bout à bout un certain nombre de 
pièces frappées avec la virole pleine, c'est-à-dire sans lettres 
ni cannelures. 

20 pièces de 2 francs et 20 pièces de 1 franc en argent 
donnaient le mètre; car 

On obtenait le même résultat avec 
34 pièces de 20 francs et 11 de 40 francs **; 
'8 — 20 — 32 — 40 — 
16 — 5 — 1 4 — 2 — 
19 — 5 — 1 1 — 2 — 
20 — 2 — 20 — 1 — etc. 

Mais, depuis 1830 les pièces sont frappées avec des lettres 
en relief ou avec des cannelures. 

§ 5 . — VALEUR COMPARATIVE DE L'OR ET DE L'ARGENT. — R A P P O R T LÉGAL. 

Les métaux précieux sont des marchandises dont la valeur 
varie, comme celle de toutes choses, selon les circonstances 

* Il y a d'abord eu des pièces de 10 francs d'or d'un plus petit module 
(17 millimètres) qui ont été démonétisées. — On a cessé également de 
fabriquer des pièces de 5 francs d'un plus petit module. 

** La pièce de 40 francs a 26 millimètres de diamètre. 
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2 6 0 TRA.1TÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
de la production et du marché. Chacun des deux métaux 
étant plus ou moins rare, plus ou moins difficile et coûteux 
à extraire, et ayant des qualités et des usages qui lui sont 
propres, les valeurs de l 'un et de l 'autre varient d 'une ma-
nière particulière selon l'offre et la demande. 

Il résulte de la na tu re des choses qu'il est impossible de 
fixer pour un temps donné la valeur de l 'un par rapport à 
l ' au t re ; c'est cependant ce qu'on a cru pouvoir faire en éta-
blissant par une loi, dans la p lupar t des pays, un rapport 
dit légal. 

En France, d 'après une loi de l 'an XI, ce rapport est de 
15,5 contre 1, l 'or étant pris pour unité ; c 'est-à-dire que la 
valeur de 1 ki logramme d'or a été fixée à 15 k i l , 5 d 'argent , selon 
le cours du commerce . C'est en vertu de ce rapport que les 
pièces d'or ont été fabriquées aux poids indiqués plus hau t , 
et que la valeur de 6 g r , 452 d'or monnayé (allié à 0,1 de cu i -
vre) a été fixée à 20 francs ; car le rapport de 6,452 à 100 
grammes , poids de la pièce 20 francs en or, est le même que 
celui de 1 à 15,5. 

Or, ce rapport légal est le plus souvent nominal et fictif ; en 
fait, les pièces de 20 francs ont cours tantôt pour plus, tantôt 
pour moins de 20 francs en argent ; c 'est-à-dire qu 'on les 
échange pour 20 francs, plus ou moins une différence appelée 
agio. Avant la découverte des gîtes aurifères de la Cali-
fornie (1848) et de l 'Australie (1852), l 'or était plus rare et 
plus c h e r ; les pièces valaient un peu plus de 20 f rancs ; sou-
vent le fait contraire s'est produi t depuis qu 'une plus grande 
quant i té d'or a été introduite dans la circulation. 

De ce rapport se déduisent les égalités suivantes, qui le 
font bien comprendre et qu'il est bon de re tenir : 

15,50 kilog. d'Argent monnayé = 1 kilog. d'Or monnayé. 
15,50 grammes — = 1 gramme 

1000 g. 
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En France, on a adopté les deux métaux comme bases ou 
étalons de la valeur *, et leur valeur réciproque s'est établie 
légalement par le rapport que nous venons d'indiquer. — Si 
l 'un des deux métaux eût été seul pris pour métal monétaire, 
le cours des pièces fabriquées avec l 'autre métal (en poids 
rond pour plus de commodité) aurait eu un cours légal mobile, 
soit le cours fixé par le commerce. Avec ce système on aurait 
évité la fiction du rapport légal qui favorise l'exportation des 
pièces de celui des deux métaux dont la valeur est mal ap-
préciée, et qui met le créancier et le Gouvernement sous le 
coup d 'une perte, dans le cas de la baisse de l 'un des deux 
métaux ; car, en vertu du rapport légal, le débiteur peut tou-
jours payer avec celui des deux métaux qui vaut le moins, et 
le Gouvernement répond de la valeur des pièces auxquelles 
la loi donne un prix fixe. 

G. — F A B R I C A T I O N DES MONNAIES. 

Les fabriques ou hôtels des monnaies sont actuellement, 
en France (le plus important est celui de Paris), des entre-

• On a adopté l'or et l'argent, dans la plupart des pays, avec un rapport 
légal un peu différent de celui établi en France. En Angleterre, toutefois, 
on a adopté l'or seul dès le dix-huitième siècle, en faisant les monnaies 
d'argent d'un titre inférieur et ayant, dans une certaine proportion, 
le caractère des monnaies de billon; la fabrication en est restreinte, et 
on n'en peut donner en payement au delà d'une livre sterling, ou 25 francs 
environ. —Voy. pour d'autres indications et notamment pour les Monnaies 
subdivisionnaires, une Note finale. 
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prises particulières dont les directeurs concessionnaires 
t rai tent avec le public qui s'adresse à eux pour faire transfor-
mer des lingots ou autres objets d'or et d 'argent en pièces 
de monnaie . 

La loi fixe le maximum des frais de fabrication, déchets 
compris, qu'on appelle la retenue au change. Cette re tenue a 
été fixée, pour le kilogramme d'or, au t i t re de 900, à 6 f r . 
70 c. à partir du 1 e r avril 1854, et pour les matières d 'argent 
à 1 f r . 50 c. ou 3/4 pour cent (loi du 22 mai 1849). 

Pour ces prix, la fabrication se fait dans les proportions 
suivantes : 

Pour L'OR : 200 pièces à 100 fr. = 20 000 fr. 
400 — à 50 = 20 000 

36 250 — à 20 = 725 000 
21 500 — à 10 = 215 000 

4 000 — à 5 = 20 000 
1 000 000 

Pour L'ARGENT : les 4 20mc» en pièces de 2 fr. = 10 000 fr . 
10 — — 1 = 25 000 
5 — — 50 cent. = 12 500 
1 — — 20 = 2 500 

Une Commission administrative est organisée pour sur-
veiller et vérifier le t i t re et le poids des pièces livrées au 
public. 

La fabrication des monnaies d'or et de la pièce d 'argent 
de 5 francs est illimitée. 

Comme nous l 'avons dit (p. 257), et pour les raisons que 
nous avons données, le Gouvernement se réserve l 'émission 
de la monnaie de cuivre. 

Il se réserve également la fabrication des pièces sub -
divisionnaires d 'argent de 1 et 2 francs, de 20 et 50 cen -
times, parce qu'en imitation de ce qui s'est fait en Angle-
terre , elles ne sont plus qu 'au t i tre de 0,835 (au lieu de 
0,900), et qu'elles ont dans une certaine proport ion le ca-
ractère de monnaies de billon. (Yoy. une Note finale.) 
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CHAPITRE XLIII 
Calcul des mesures mé t r i ques . — R a p p o r t des mesures 

mé t r i q ues entre el les et avec les mesures anc iennes . 

— Tab l eau des mu l t i p l e s et sous-mul t ip les des mesuras 

mé t r i q ue s les p l us usuels . 

§ 1 . — CALCUL DES MESURES MÉTRIQUES. 

La numérat ion ou formation des mesures métriques, on 
l'a vu par les exposés faits dans les chapitres précédents, 
n'est qu 'une application de la numérat ion décimale des 
nombres entiers et des fractions décimales. 

Les quatre opérations arithmétiques fondamentales, c'est-
à-dire les quatre Règles, pour des nombres exprimant des 
subdivisions métriques, sont absolument les mêmes que 
celles des fractions décimales, qui ne diffèrent des quatre rè-
gles des nombres entiers que par le maniement si simple de 
la virgule, surtout dans les trois premières règles. 

Il en est de même de l 'extraction des racines carrée et 
cubique. 

L'exposé de ces diverses règles forme la première partie 
de tous les Traités d 'ari thmétique. 

Il n J y a pas de comparaison à établir entre la facilité et la 
brièveté de ces opérations quand les nombres sont à subdi-
visions décimales, et la complication qu'elles présentent avec 
des nombres à subdivisions complexes (comme étaient celles 
des anciennes mesures françaises, comme sont celles des 
mesures dans les pays où le système décimal n'est pas 
adopté), et avec des nombres suivis de fractions ordinaires. 
Dans le premier cas, les calculs ne diffèrent pas de ceux des 
nombres entiers; dans le second, ils nécessitent des séries 
d'opérations plus longues, plus compliquées, plus sujettes à 
erreur. (Yoy. le livre VIII.) 

Nous nous bornerons à rappeler : 
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Qu'un nombre fractionnaire décimal est multiplié par 10, 

100, 1 000, etc. , par l 'avancement de la virgule de un , deux, 
trois, etc. , rangs de la gauche vers la droite ; 

Qu'il est divisé par 10, 100,1 000, etc., ce qui revient à dire 
qu'il est rendu 10 fois, 100 fois, 1 000 fois, etc., plus faible 
par l 'avancement de la virgule de un, deux, trois, etc., rangs 
de la droite vers la gauche; 

Qu'il change de nom sans changer de valeur, si l 'on y a joute 
ou si l 'on en re t ranche un ou plusieurs zéros, ainsi que nous 
en avons donné de nombreux exemples, et no t ammen t 
(p. 222 et 223) en exposant la nomencla ture des mesures 
métr iques ; 

Que, dans Y Addition, on sépare à la somme, par une vir-
gule, au tant de chiffres décimaux à droite qu'il y en a dans 
celui des deux nombres qui en contient le plus ; 

Que, dans la Soustraction, on sépare, à la droite de la dif-
férence, au tant de chiffres décimaux qu'il y en a dans celui 
des deux nombres qui en contient le p lus ; 

Que, dans la Multiplication, on sépare au produit , à droite, 
autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux facteurs ; 

Que, dans la Division, on fait disparaître la virgule du di-
viseur en opérant par le changement de la virgule ou par 
l 'addition de zéros d 'une manière analogue sur le dividende; 
—• que l 'on met une virgule au quot ient dès que tous les 
chiffres du nombre entier sont descendus, et que l'on con-
t inue l 'opération soit en descendant un chiffre décimal, soit 
en a jou tan t un zéro. 

Que toutes les fois que l 'on suppr ime un ou plusieurs 
chiffres décimaux, on les néglige pu remen t et s implement , si 
le premier de ces chiffres supprimés est plus petit que 5; 
— et qu 'on augmente le dernier chiffre conservé de 1, si 
le premier des chiffres supprimés est égal à 5 ou plus fort 
que 5. — Ainsi : 

645fr,2574 se réduisent à 645 f r,26 c 

645ki l,2574 se réduisent à 645 x i l,257 e : r. 
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La raison en est simple. En négligeant le 7 dans le premier 

cas, on fait une er reur de 7 dixièmes de cent ime en moins ; 
en met tan t 1 cent ime de plus, on agit comme si, au lieu de 
7, on avait 10, c 'es t-à-dire qu'on fait une er reur de 3 dixiè-
mes en plus. Or, de deux erreurs, il vaut mieux faire la moin-
dre. C'est ainsi que, dans le second cas, il vaut mieux négli-
ger 4 dix-millièmes que de les considérer comme 10, ce qui 
reviendrait à me t t re 6 dix-millièmes en plus. Quand le chif-
fre négligé est un 5, l ' e r reur en plus égale l 'erreur en moins ; 
mais on est convenu de faire l 'erreur en plus. 

§ 2 . — R A P P O R T DES MESURES MÉTRIQUES ENTRE ELLES. 

Toutes les mesures métr iques étant dérivées du Mètre, et 
les nombres qui les expriment étant composés de multiples 
et de sous-multiples décimaux, il en résulte na ture l lement 
entre elles des rappor ts décimaux d 'une extrême simplicité, 
et la faculté : 

1° D'exprimer les unités d 'une série en unités quelcon-
ques de la même série ; par exemple, les Mètres en Kilomè-
tres, — l e s Mètres en Centimètres ;— les Hectares en Ares; — 
les Litres en Hectolitres;— les Kilogrammes en Hectogrammes 
et en Grammes, etc. , et réc iproquement ; 

2° De convertir , pour ainsi dire à vue d'oeil (en met tan t une 
virgule, en la suppr imant , ou en la changeant de place, — 
en a jou tan t ou en re t ranchant des zéros), les Unités de Sur -
face et de Volume d 'une catégorie en unités d 'une aut re ca-
tégorie, les mesures agraires en mesures de surface ordinaire 
(Ares et Hectares en Mètres carrés), et r éc iproquement ; — 
les mesures de Capacité en mesures de Volume (Litres, Hec-
tolitres, e t c . , en Mètres cubes), et réc iproquement ; — les 
Poids pour l 'eau (et pour tou te espèce de corps liquide ou 
solide, à l 'aide du chiffre de sa densité *) en mesures de Vo-

* Les chiffres de densité que l'on trouve dans les traités de physique, de 
chimie, et quelquefois dans ceux de mécanique, de technologie, etc., expri-
ment les rapports entre les poids des corps et celui de l'eau pris pour 
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lume ou de Capacité (Kilogrammes en Litres ou en Mètres cu-
bes), et r éc ip roquement ; — les Monnaies elles-mêmes en 
grammes, et réciproquement **. 

Les deux tableaux qui suivent mont ren t synopt iquement 
ces t ransformations. 

Sous ce rapport, aucun système de poids et mesures n 'es t 
comparable à celui-là. 

unité. Exemple : le chiffre de la densité do l'or monnayé étant exprimé par 
le nombre 17,285, cela veut dire: que 1 volume d'or pèse 17 fois et 285 mil-
lièmes de fois plus que le même volume d'eau distillée à 4°,4; ou bien que 
le litre d'eau pesant 1 kilogramme, le litre ou le décimètre cube d'or pèse 
17,285 fois plus : ou encore que le mètre cube d'eau pesant 1 000 kilo-
grammes, le mètre cube d'or pèse 17 285 kilogrammes. 

** Voy. pour la conversion des Hectares, Ares, etc., en mètres carrés et 
réciproquement, p. 232; — des Stères en mètres cubes, décimètres cubes 
et réciproquement, p. 238 ; — des Hectolitres, Litres, etc., en mètres 
cubes, décimètres cubes et réciproquement, p. 241 ; — des Kilogram-
mes, etc., en mètres cubes et décimètres cubes et réciproquement, — des 
Kilogrammes, etc., en litres, décilitres, etc., et réciproquement, p. 249; — 
pour le rapport des Monnaies aux Poids et réciproquement, p. 252; — des 
Monnaies au Mètre, p. 258. 

http://rcin.org.pl



RAPPORT DES MESURES MÉTRIQUES ENTRE ELLES. 2 6 7 

http://rcin.org.pl



2 6 8 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

Ces conversions, d 'une extrême impor tance dans les arts , 
le commerce et la vie usuelle, facilitent ex t rêmement toutes 
les opérations de mesurage, d 'arpentage, de toisé, toutes les 
opérat ions relatives aux dimensions des corps, au volume 
des solides, à la capacité des vases, bassins et contenances 
de toute espèce, au poids des corps soit liquides, soit soli-
des *. 

Or, tou tes ces opérations nécessi tent , avec les mesures qui 
ne sont ni métr iques , ni décimales, l 'emploi de rappor ts 
nombreux , difficiles à retenir , et donnen t lieu à des calculs 
longs et embarrassants **. 

Pour les rappor ts des mesures métr iques avec les ancien-
nes mesures et les mesures dites usuelles, voyez la fin du 
Livre suivant, chap. L. 

§ 3 . — T A B L E A U DES MULTIPLES E T SOUS-MULTIPLES DES MESURBS MÉTRIQUES 
LES PLUS USUELS. 

L cfsage n 'a pas adopté toute la nomencla tu re décimale des 
mesures nouvelles ; voici un tableau des mult iples et sous-
mult iples qu' i l a consacrés soit c o m m e mesures de compte , 
soit c o m m e mesures réelles. 

Mesures réel les . 

Le Décamètre,le dou-
ble de la demi-
chaine des arpen-
teurs. 

* Voir les Traités d'arpentage. — On trouve les formules pour mesurer 
les différentes surfaces et les différents volumes dans les ouvrages de 
géométrie élémentaire. Nous les avons reproduites dans ce Traité d'arith-
métique, chap. LIV. 

** Le lecteur aura la preuve de ces mentions en étudiant le Livre 
suivant. 

MESURES DE LONGUEUR. 

Mesures de compte. 
MESURES ITINÉRAIRES ET ( LE MYNIAMÈTRE. 

GÉOGRAPHIQUES, j LE KILOMÈTRE. 
( L'HECTOMÈTRE. 

MESURE D'ARPENTAGE, LE DÉCAMÈTRE. 
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Mesures usuelles, 

Mesures de compte. Mesures réelles. 
le M È T R E , le double et Le Décimètre , le 

le demi. double et le demi, 
le Décimètre, le double 

et le demi, 
le CENTimètre. 
le MiLLimètre. 

Grandes mesures de 
surface, 

Mesures usuelles, 

Mesures agraires, 

le KiLomètro carré. 
M È T R E carré. 
Décimètre carré. 
CENTimètre carré. 
rHECTare. 
l'Are. 
le CENTiare (m. q.) 

j Se mesurent avec les 
( précédentes. 

Mesures de gros volume, 

Mesures usuelles, 

Mesures des bois de 
chauffage et de charpente, 

le Kilomètre cube 
(sous le nom de Tonneau). 

le M È T R E cube, 
le Décimètre cube, 
le CENTimètre cube, 
le DÉcAstère. 
le S T È R E (m. cube). 
le DÉcistère 

Se mesurent avec 
le Mètre. 

Le Décastère. 
Le Stère, le double, 

le demi. 
Le Décistère. 

Mesures de grosse capa-

Mesures usuelles des li-
quides, grains, etc. 

VOLUMES, CAPACITES. 

le KiLolitre (kilom. cub.) 
(sous le nom de Tonneau). 

l'HECTolitre. 
le DÉCAlitre, 
l e L I T R E . 

le Décilitre. 

Le CENTilitre. 

L'Hectolitre,le demi. 
Le Décalitre, le dou-

ble, le demi. 
Le Litre, le double, 

le demi. 
Le Décilitre, le dou-

ble, le demi. 
Le Centilitre , le 
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Gros poids, 

Poids moyens, 

Mesures de compte. Mesures réelles. 
POIDS. 

les 1 000 Kilogrammes 
(sousle nom de Tonneau). 

les 100 Kilogrammes 
(sous le nom de Quintal). 

le Kilogramme *. Les 50, les 20, les 10, 
les 5 kilogrammes. 

le demi-KiLogramme 
(sous le nom de Livre). 
l'HECTOgramme. 

Le Kilogramme, le 
double, le demi, 

L'Hectogramme, le 
double, le demi. 

Le Décagramme, le 
double, le demi. 

Petits poids, 

l e GRAMME. Le Gramme, le dou-
ble, le demi. 

Le Décigramme, le 
double, le demi. 

Le Centigramme, le 
double, le demi. 

Le Milligramme, le 
double. 

Grosses et petites 
sommes. 

MONNAIES. 
Monnaies de compte. 

Le Franc. 

Le DÉcifranc 
(sous le nom de Décimé). 

Le CENTifranc 
(sous le nom de Centime). 

Monnaies réelles. 
Le Franc, pièces de 

100,50,40, 20, 10, 
5, 2, 1, 1/2, 1/5. 

Le Décime. 
Le Centime, pièces 

de 10, 5, 2, 1. 
* On dit usuellement Kilos et Hectos, sans ajouter le mot gramme. 
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CHAPITRE XLIV 
Mesures qu i ne dé r i ven t pas du mè t re m a l g r é leur appel-

la t ion . — Mesu r e du Temps . — D i v i s i o n du Cercle. 

Il y a plusieurs ins t ruments dont le nom pourra i t faire 
supposer qu'ils ont rappor t avec le Mètre, mais qui ne déri-
vent pas de cette unité fondamenta le et ne font pas part ie des 
mesures métr iques p roprement dites, c'est-à-dire des mesures 
les plus usuelles composant le système mé t r ique ; ce s o n t : 

Les Thermomètres et les Pyromètres, ins t ruments pour m e -
surer, pour apprécier la chaleur ; — le Baromètre, ins t rument 
qui indique la pression de l 'a tmosphère , et par induction le 
temps qu'il fe ra ; — les Aréomètres ou Pèse-liqueurs, ins t ru-
ments pour apprécier la densité des liquides ; — les Mano-
mètres et les Dynamomètres, etc., ins t ruments pour mesurer 
la force de la vapeur ; — les Hygromètres, ins t ruments pour 
mesurer l 'humidité de l'air, etc., pour tous ces ins t ruments 
construits d 'après diverses données naturelles, on a adopté 
de préférence les divisions décimales. 

Sur le Thermomèt re dit de Réaumur, l 'espace compris en-
tre le point 0, où le liquide s 'arrête à la t empéra ture de l 'eau 
se congelant, et celui où il s 'arrête au m o m e n t de l 'eau en 
ébullition, est partagé en 80 degrés, tandis qu'il est par tagé 
en 100 degrés dans le the rmomèt re dit centigrade. 

Dans le Baromètre, l 'échelle, anc iennement divisée en 
pouces et l ignes, est divisée en cent imètres et mill imètres ; 
de sorte que les variations de la colonne de mercure , dues à 
la pression de l'air sur la surface de la colonne de ce méta l , 
s 'effectuent généralement entre le 26° et le 29° pouce ou en-
t r e le 70 e et le 78° cent imètre . 

N. B. Pour d 'autres détails sur ces ins t ruments , voir les 
Traités de physique. 

Le Temps écoulé s 'apprécie, ou se mesure, par années, mois 
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272 TRA.1TÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

et jours correspondant aux phases de la Terre et de la Lune. 
L'indication de la durée de ces phases et de leurs subdivi-
sions const i tue le calendrier qui ne peut avoir aucun rap-
por t avec le mètre. 

Lors de la réforme du système des poids et mesures en 
France, la Convention voulut remplacer le calendrier usité 
par un nouveau calendrier ayant des subdivisions et des dé-
nominat ions plus rationnelles, et entre autres la division dé-
cimale du jour et de l 'heure, Mais ce calendrier dit français 
ou républicain ne fut main tenu que jusqu 'à 1806, et cette 
division décimale du jour et de l 'heure ne reçut aucune 
exécution. (Voir une Note finale sur le calendrier.) 

A cette époque on crut aussi pouvoir améliorer la division 
de la Circonférence du cercle par le système décimal. 

Au lieu de : 
La circonférence valant.. 260° degrés 
Le quart 90° degrés 
Le degré «.. 60' minutes 
La minute 60" secondes 
La seconde 60"' tierces 

La reconsti tution des tables logarithmiques et t r igonomé-
tr iques d 'après cette base fut confiée aux soins de M. de 
Prony, qui parvint à les faire calculer en quelques années, 
grâce à la division du travail qu'il sut établir avec des escoua-
des de calculateurs. 

Mais cette grosse besogne n 'étai t pas finie que les astro-
nomes et les calculateurs renonçaient à la division centési-
male par cette grosse raison que le nombre 90, ayant plus 
de diviseurs que 100, est plus commode pour les calculs à 
cause de sa divisibilité par 9. 

on fit : 
La circonférence de 
Le quart 
Le degré 
La minute de 

400° 
100° 
100' 
100", etc. 
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* LIVRE VIII 
A N C I E N N E S M E S U R E S E T C A L C U L S D E S N O M B R E S C O M P L E X E S . 

r a p p o r t s d e s a n c i e n n e s m e s u r e s a v e c l e s n o u v e l l e s , e t r e c i p r o q u e m e n t . 

Nomenclature des anciennes mesures en France. — Mesures dites usuelles 
ou transitoires, postérieures au système métrique, employées de 1812 à 
1840. — Parallèle entre l'ancien et le nouveau système. —Des nombres 
complexes. — Addition et soustraction des nombres complexes. — Multipli-
cation des nombres complexes. — Division des nombres complexes. — 
— Conversion des subdivisions complexes en fractions ordinaires, et réci-
proquement. — Comparaison des mesures usuelles avec les mesures mé-
triques et les anciennes, et réciproquement. — Comparaison des mesures 
anciennes avec les nouvelles, et réciproquement.— Tableau de rapports. 
— Des mesures étrangères. 

Sous la dénominat ion d 'ANCIENNES MESURES, on a confondu 
souvent, m ê m e dans les livres, les anciennes mesures propre-
ment dites antér ieures au sys tème métr ique et les mesures 
dites usuelles ou transitoires tolérées de 1812 à 1840. 

Bien que ces-diverses mesures soient actuel lement rem-
placées p a r l e Système métr ique, qu'elles ne soient point re -
connues devant les t r ibunaux ; comme leurs dénominations, 
leurs dimensions et leurs subdivisions sont encore dans les 
esprits ; comme elles servent dans beaucoup d 'appréciat ions; 
comme, d'ailleurs, les calculs qu'elles nécessitent sont une 
application des calculs des fract ions, un excellent exercice 
et une prépara t ion pour le calcul des poids, mesures et 
monnaies des pays qui n 'on t point encore adopté le système 
métr ique, — nous allons en donner la nomencla ture et ex-
poser en détail les quat re règles des nombres complexes 
auxquelles elles donnent lieu. 

* Peut être passé dans une Première étude. 
285 
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2 7 4 TRA.1TÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
Cette nomenclature , quoique complète, ne comprend que 

les mesures de Paris, qui étaient le plus généralement répan-
dues en France, mais qui n 'é taient pas, à beaucoup près, les 
seules usitées ; il faudrai t faire un volume, maintenant inu-
tile au point de vue usuel, pour relever toutes les mesures pro-
vinciales et locales,— et cela dans tous les pays de l 'Europe. 

CHAPITRE XLY 
Nomenc l a t u re des anc iennes mesures , (y compr i s les 

mesures d i tes usue l l es ou t rans i to i res) et compara i son 

avec les nouvel les . 

§ 1 E R . — NOMENCLATURE DES ANCIENNES MESURES PROPREMENT D I T E S . 

Mesures linéaires. 
Les longueurs s 'évaluaient en toises, en aunes, en pas, en 

lieues, en milles, etc. 
La Toise T * ( = m 1,949...), remplacée p a r l e Mèlre et em-

ployée pour les t ravaux de construct ion, d 'art , etc., valait 
6 Pieds p; le Pied, 42 Pouces p ; le Pouce, 12 Lignes 1; la Li-
gne, 12 Points p 1 . 

Trois toises font la Perche de Paris qui n 'étai t point em-
ployée comme mesure de longueur . 

L'Aune a ( = m 1,188....), remplacée par le Mètre et e m -
ployée pour mesurer les draps, les toiles et les tissus en gé -
néral, se subdivisait en fractions dont le dénominateur était 
tou jours 2 ou 3, ou une puissance de 2, ou bien encore une 
puissance de 2 avec le facteur 3, c 'est-à-dire en demies, en 
tiers, en quarts, en sixièmes, en huitièmes, en douzièmes, en 
seizièmes, en vingt-quatrièmes, en trente-deuxièmes, etc. 

* Nous indiquons tout de suite le signe et la valeur en mesures nouvelles 
correspondantes. — Se reporter au livre précédent pour la définition des 
mesures nouvelles. 
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MESURES GÉOGRAPHIQUES ET ITINÉRAIRES. 2 7 5 
L'aune vaut 3 pieds 7 pouces 10 lignes 10 points, ou 6322 

points ; la toise vaut 10368 points. Donc, la toise = 10368 : 
6322 = a 1,640, et l ' aune = 63*22 : 10368 = T 0,60976. 

Le Pas est une mesure de longueur souvent employée 
dans les évaluations approximatives ; il y en a de trois sor-
tes, le pas ordinaire, le pas géométrique ou brasse et le pas 
militaire. 

Le pas ordinaire vaut 2 1/2 pieds. 
La brasse 5 — 
Le pas militaire 2 — 

Mesures géographiques et itinéraires. 

La Circonférence se divise en 360 parties égales que l 'on ap-
pelle degrés 0 ; le degré se divise en 60 minutes ' ; la minute , 
en 60 secondes " ; la seconde, en 60 tierces '"; la tieree, en 60 
quartes""-, etc. Cette manière de subdiviser la circonférence 
a prévalu sur la subdivision centésimale de la circonférence 
en 400 degrésa, de 100 minutes m, de 100 secondes * cha-
cune, etc. (p. 227), parce que le nombre 360, qui admet plus 
de diviseurs que 40J (115), est plus commode dans les cal-
culs as t ronomiques et géographiques. 

La longueur calculée de la circonférence de la terre , 
prise c o m m e base des principales grandes mesures de lon-
gueur, est de 20522 960 toises. Donc, la distance du pôle à l'é-
quateur , c 'est-à-dire le quar t de la circonférence de la te r re 
ou 90 degrés terrestres valent 20522 960 : 4 = 5 1 3 0 7 4 0 toises, 
et un degré terres t re vaut 5 130 740 : 90 = 57008 2/9 ou 
57 008 t ,2222 . . . 

La Lieue terrestre ou commune L T ( = Km4,4444.. .) , r e m -
placée par le Kilomètre, et employée pour évaluer les dis-
tances d 'un pays à un au t re et les autres grandes distances, 
est la 25° part ie du degré terrestre . Elle n 'a pas de subdivi-
sion spéciale ; on dit qu'elle est de 25 au degré. 

57008,2222 „ „ 1 l T = t ^ = t 2280,328838, etc. 2a 
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2 7 6 TRAITÉ COMPLET 1)'ARITHMÉTIQUE. 
La circonférence de la terre vaut donc 360 X 25 = 9000 

lieues terres t res . 
La Lieue marines Ma. ( = K m 5,5555...), remplacée par le Ki-

lomètre et employée pour évaluer les distances mari t imes, est 
la 20 e part ie du degré terres t re . Elle n 'a pas de subdivision 
spéciale ; on dit qu'elle est de 20 au degré. 

La Lieue moyenne L M ( — Km 5), la Lieue de poste L P 
( = Km 3,898...) et le Mille M ( = Km 1,949...), remplacés par 
le Kilomètre, sont, comme la lieue terrestre , des mesures 
itinéraires terrestres : 

La lieue moyenne vaut 2566 toises. 
La lieue de p o s t e . . , . . 2000 — 
Le mille 1000 — 

Mesures de superficie. 
Les Surfaces de peu d 'é tendue s'évaluaient en toises carrées 

et en aunes carrées ; les grandes surfaces, en lieues carrées 
(lieues terrestres) ; les surfaces agraires, en arpents et en 
perches. 

La Toise carrée T Q ( = m q 3,7987436...), remplacée par le 
Mètre carré, est une surface qui a 6 pieds de long sur 6 pieds 
de large ; elle vaut donc 36 pieds carrés P q (6 X 6). Le pied 
carré vaut 144 pouces carrés p q (12 X 12); le pouce carré 
vaut 144 lignes carrées 1 q ; la ligne carrée vaut 144 points 
carrés p 1 q ; car, en supposant l 'un des côtés du carré long 
d 'une toise, on voit qu'il cont ient 36 carrés d 'un pied de 
côté, et qu 'un carré analogue de 1 pied de côté avec 12 divi-
visions donnera i t 144 pouces, etc. 

Dans le Toisé, on divise la toise en 6 toises-pieds T-P ; la 
toise-pied en 12 toises-pouces T-p ; la toise-pouce en 12 toises-
lignes T-1 ; la toise-ligne en 12 toises-points T-p' ; c'est-à-dire 
en rectangles ou carrés longs, qui ont tous une toise de long 
et dont la largeur est 1 pied, 1 pouce, 1 ligne ou 1 point . 

http://rcin.org.pl



MESURES AGRAIRES. 2 7 7 

L'Aune carrée a q ( = m q 1,188-4461...), remplacée par le 
Mètre carré, est une surface qui a 1 aune de long sur 1 aune 
de large ; elle se subdivise, comme l 'aune simple, en demies, 
en tiers, en quarts , en sixièmes, en hui t ièmes, en douzièmes, 
en seizièmes, en vingt-quatr ièmes, en trente-deuxièmes, en 
quarante-hui t ièmes, en soixante-quatrièmes, etc. 

Une aune à trois quarts, à cinq huit, à sept huit, etc., est 
une surface qui a 1 aune de long sur 3/4, 5/8 ou 7 /8 , etc. 
d 'aune de large. 

Un sixième d 'aune à 5 / 8 est une surface qui a 1/6 d 'aune 
de long sur 5/8 d 'aune de large. Une aune carrée vaut 1 a u n e 
à 8/8 ou 8 aunes à 1/8; 1 aune à 4/4 ou 4 aunes à 1/4, e tc . 

La Lieue carrée (lieue terrestre) L q ( = M m q 0,19753086..), 
remplacée par le Myriamètre carré, est une grande surface 
qui a 1 lieue de long sur 1 lieue de large. On ne se sert pas 
de la lieue marine carrée ni de la lieue de poste carrée. 

Mesures agraires. 

Nous venons de dire que les surfaces de terrains s 'éva-
luaient, dans presque toute la France, en arpents et en perches^ 

La Perche v est de deux espèces : la perche dite de Paris et 
la perche usitée dans l 'administrat ion des eaux et forêts. 

La Perche de Paris PP ( = a 0,3418869...), remplacée par 
l'Are, est une surface dont chaque côté a 18 pieds. Elle 
vaut 18 x 18 ou 324 pieds carrés. 

La perche {eaux et forêts) p {ef) ( = a 0,510719...), remplacée 
aussi par l'Are, est une surface de 22 pieds de côté. Elle 
vaut 22 X 22 ou 484 pieds carrés . 

L'Arpent A vaut 100 perches ; il est aussi de deux espèces, 
l 'arpent de Paris et l 'arpent (eaux et forêts). 

L'Arpent de Paris AP ( = H a 0,3418869...), remplacé par 
l 'Hectare, est une surface de 180 pieds de côté ou de 32400 
pieds carrés . 

L 'arpent (eaux et forêts) A {ef) ( = H a 0,510719...), remplacé 
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2 7 8 TRAITÉ COMPLET 1)'ARITHMÉTIQUE. 
aussi par l 'Hectare, est une surface de 220 pieds de côté ou 
de 48400 pieds carrés. 

Mesures de volume et de capacité. 
Les volumes s'évaluaient en Toises cubes, pieds cubes, e tc . ; 

les bois de charpente et de construction en Toises-toises-pieds 
et quelquefois en Solives; les bois de chauffage, surtout à 
Paris, en Cordes (eaux et forêts) et en Voies; les matières sè-
ches qu'on mesure , telles que les blés et les légumes, étaient 
évaluées en Setiers, en Boisseaux et en Litrons; les liquides 
qui ne se pèsent pas, et sur tout les vins, étaient évalués en 
Muids et en Pintes, et les eaux-de-vie, les esprits et certaines 
qualités de vins, en Veltes. 

La Toise cube T c (— m c 7,403890343...), remplacée par le 
Mètre cube, est un volume qui a 6 pieds dans ses trois d imen-
sions, c 'est-à-dire 6 pieds de profondeur, 6 pieds de longueur 
et 6 pieds de largeur. Elle vaut 216 pieds cubes p c ( 6 x 6 
X 6 ) ; le pied cube vaut 1728 pouces cubes p c ( 1 2 x 1 2 x 12) ; 
le pouce cube, 1728 lignes cubes 1 c, et la ligne cube 1728 
points cubes p 1 c. 

Mesures de charpente. 
Dans le toisé des bois de charpente et de construct ion, on 

divise aussi la toise cube en 6 toises-toises-pieds T-T-p.La toise-
toise-pied vaut 12 toises-toises-pouces T-T-p; la toise-toise-
pouce vaut 12 toises-toises lignes T-T-1; la toise-toise-ligne 
vaut 12 toises-toises-points T-T-p 1. Toutes ces subdivisions 
sont des solides qui ont une toise carrée de base ou 36 pieds 
carrés et dont la hau teur est 1 pied, 1 pouce, 1 ligne ou 
1 point. 

La Solive s ( = m c 0,1028318...), remplacée par le Mètre 
cube, a 144 pouces de long (2 toises), 6 de large et 6 de hau t : 
elle contient donc 1 4 4 x 6 x 6 = 5 1 8 4 pouces cubes. Bien 
que ses dimensions soient souvent variables, elle équivaut 
toujours à cette quanti té fixe de pouces cubes. 
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MESURES DE CAPACITÉ. 2 7 9 
La toise cube vaut 72 solives ; en effet, la toise cube con-

tient 7 2 X 7 2 X 72 ou 5184 pouces cubes X 7 2 . 

Mesures des bois de chauffage. 
La Corde c ( = s 3,83905...), remplacée par le Stère, est un 

parallélipipède rectangle haut de 4 pieds et dont la base a 
3 P 1/2 de long sur 8 de large ; elle vaut donc 3 1 / 2 x 8 x 4 
= 112 pieds cubes. Les tas de bois sont facilement évalués en 
corde; car les bûches ont 3 1/2 pieds, et en prenant 4 pieds 
de haut et 8 dans le sens de la couche (longueur du tas), on 
a'112 pieds cubes ou 1 corde. 

La Corde vaut 2 Votes v ; donc une voie vaut 56 pieds cubes 
(3 1 / 2 x 4 x 4 = 1 , 9 1 9 5 . . . ) stère. 

Mesures de capacité. 

Matières sèches. — Le Setier s ( = H1 1,56099..), remplacé 
par l 'Hectolitre, vaut 12 Boisseaux b ; le Boisseau vaut 16 Li-
trons 1; il existe des li trons de différentes grandeurs . 

On suppose assez ordinairement , mais à tort , que le l i tron 
contient 36 pouces cubes. D'après cette évaluation, le setier 
équivaudrait à 12 boisseaux x 16 litrons x 36 pouces cubes 
= 4 x 1 2 x 1 2 x 1 2 = 4 pieds cubes. Cependant, dans la 
comparaison des mesures anciennes avec les nouvelles, on 
fait usage d 'un li tron de 40P c,98625... C'est la base qui a été 
adoptée lors de l 'é tablissement du système des nouvelles me-
sures ; et c'est avec raison que M. Reynaud a fait observer 
que l'on a commis une erreur dans plusieurs ouvrages en 
supposant le litron de 36 pouces. 

Le setier dont nous venons de parler n 'était pas employé 
pour mesurer l 'avoine ; le setier d'avoine vaut exactement le 
double, et se subdivise en 24 boisseaux. 

Dans diverses localités, l 'unité de mesure était le Muid, 
formé de 12 Setiers. Dans d 'autres, le Muid se subdivisait en 
24 Mines de 2 Minots chacune . 
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2 8 0 TRAITÉ COMPLET 1)'ARITHMÉTIQUE. 

Yoici le tableau de toutes les subdivisions du Muid, dont la 
contenance variait aussi selon les localités : 

Liquides. — Le Muid de Paris M ( = H1 2,682196...), r e m -
placé par l 'Hectolitre, vaut 36 Veltes w ; — la Yelte vaut 
8 Pintes p ; — et la Pinte , 2 Chopines c. 

Il existe des pintes de différentes grandeurs . On suppose 
assez généralement , quoique à tor t , que la pinte équivaut 
à 48 pouces cubes; de sorte que le muid de vin équivaudrait 
à 288 fois 48 pouces cubes = 8 X 12 X 12 X 12 = 8 pieds 
cubes = un cube de 2p ieds de côté; cependant , la base dont 
on est part i pour la conversion des anciennes mesures en 
nouvelles, est pour la pinte 46,95 pouces cubes. Toutefois, on 
compte la velte comme valant 8 pintes de 48 pouces chacune, 
ce qui donne le rapport au litre 7,61 au lieu de 7,45 qu 'on 
déduit de celui que nous donnons. 

Poids. 
Les poids étaient évalués en Livres (poids), en Onces, etc. 

Cette livre est dite quelquefois poids de marc (à cause de sa 
subdivision en Marcs). La livre et l 'once sont employées pour 
les substances ordinaires ; le Gros et le Grain pour les ma-
tières délicates, et le Quintal pour les matières abondantes 
et lourdes . 

La livre poids 1 p ou fô ( = Kg 0,48951..), remplacée par le 
Kilogramme, vaut 2 Marcs m ; le marc, 8 Onces o ; l 'once, 
8 Gros g ou Drachmes d des pharmaciens ; le gros, 3 Deniers 
d r ou Scrupules s des pharmaciens ; le denier, 24 Grains g r . 

Le plus souvent, on ne subdivisait pas la livre en marcs et 
les gros en deniers, et l 'on faisait la livre égale à 16 onces, — 
l 'once égale à 8 gros — et le gros égal à 72 grains. Ce système 
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MONNAIES. 2 8 1 
de subdivision était plus part icul ièrement adopté pour la 
Livre usuelle ; le précédent était plus usité chez les pharma-
ciens. 

A été également en usage une livre de 12 onces. Cette 
subdivision remonte à Charlemagne *. 

100 livres font un Quintal q (ancien), comme 100 kilogram-
mes font un quintal mét r ique q m. — Le Millier vaut 1,000 li-
vres. — L'ancien tonneau vaut 2 000 livres poids. 

Monnaies. 
On comptai t avant la réforme métr ique, en Livres, en Sous 

et en Deniers. 
La. Livre tournois, l o u = j ? ( = l f ,0125), monnaie imaginaire 

remplacée par le Franc, se subdivisait en 20 Sous s ; le Sou 
en 12 Deniers d, et aussi en 4 Liards 1. 

La livre (monnaie) valait primitivement une livre d 'argent 
en poids; des expériences très exactes ont fait voir que sa va-
leur à la lin du dernier siècle n 'étai t plus que de 83,675936 
grains d 'argent fin, et l 'on a estimé que 80 francs valent 81 li-
vres; toutefois, on n 'a pas tardé à prendre indifféremment la 
livre pour le f ranc et le f ranc pour la livre. 

Les anciennes pièces d 'or et d'argent, étaient naguère en-
core en circulation ; nous allons les rappeler. Les monnaies 
d'or étaient les Louis de 24 1 et le double louis de 48. Les 
monnaies d 'argent étaient les Écus de 6 1 et de 3 1, et les pièces 
de 30 sous ou l 1 1 / 2 et de 15 sous ou 0 1 3 /4 . Le système était 
complété par des pièces de 6 sous, de 12 sous, de 24 sous, 
qui, après avoir été rédui tes à 5 sous, 10 sous et 20 sous, on t 
été depuis plusieurs années supprimées et converties en 
pièces du nouveau système. Les monnaies d'or et celles d 'ar -
gent contenaient 11/12 de métal pur . Le titre pur de l 'or était 
de 24 carats ; le carat se divisant en 32 parties. Sur 22 carats 
ou 22/24 de pur , les monnaies d'or renfermaient 1/24 de cui-

* Voir d'autres détails dans une Note finale. 
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2 8 2 TRA.1TÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
vre et 1 /24 d ' a rgen t : on pensait les rendre plus dures au 
moyen de ces mélanges. Le ti tre pur des monnaies d 'argent 
était de 42 deniers, le denier valait 24 grains ; le 1/12 d'al-
liage était en cuivre. 

La plupart des pièces de cuivre anciennes ont été en cir-
culation jusqu 'au règne de Napoléon III; ce sont le gros sou 
ou la pièce de deux sous, le sou ordinaire et la pièce de deux 
liards. Beaucoup de petites pièces fort différentes circulaient 
aussi avec la valeur d 'un liard, à Paris et dans plusieurs autres 
villes. (Voy. d 'autres détails sur les monnaies anciennes aux 
Notes finales.) 

§ 2 . — A N C I E N N E S MESURES D I T E S USUELLES OU TRANSITOIRES POSTÉRIEURES 
A L'ÉTABLISSEMENT DU SYSTÈME MÉTRIQUE, EMPLOYÉES DE 1 8 1 2 A 1 8 1 0 . 

Comme on s 'habituait difficilement aux mesures métr i -
ques, à cause de la subdivision décimale et à cause de la nou-
veauté des noms, et comme l ' ignorance du public favorisait 
les abus et la f raude sur les poids, l 'administrat ion imagina, 
vers la fin du premier empire, de tolérer l 'usage d 'un sys-
t ème bâtard de poids et mesures, qui n 'a servi qu 'à int ro-
duire un élément de confusion de plus dans les esprits. 

Ce sont ces mesures, dites d'abord usuelles et transitoires, 
que l'on désigne actuellement sous la dénominat ion des me-
sures anciennes, et qu'il ne faut pas confondre avec les an-
ciennes mesures proprement dites exposées dans le para-
graphe précédent . 

L'idée de ce système consistait à donner les noms anciens 
à des mesures qui n 'é ta ient pas tout à fait les mesures an-
ciennes, mais des mesures sensiblement égales et dont la va-
leur en mesures métr iques était exprimée en nombres ronds. 

Au reste, le décret disait positivement que ces mesures 
étaient simplement tolérées, et cette tolérance n 'étai t accordée 
que pour le commerce de détail et les peti tes transactions, 
car il était posit ivement spécifié que tous les plans, devis, 
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écrits, marchés, factures, prix courants, livres, devraient con-
tenir l 'énonciation des quantités en mesures légales. 

Mesures de Longueur. 
Le décret de 1812 permettai t l 'usage d 'une Toise, valant 

exactement 2 mètres au lieu de l m , 949 , et subdivisée en 
6 pieds, de 12 pouces, etc. 

L 'Aune valait exactement 12 décimètres au lieu l m , 1 8 8 . 
Ces mesures devaient porter d 'un côté l 'ancienne division, 

et de l 'autre la division métr ique. 
Il n'était rien changé aux mesures itinéraires, mais l 'usage 

a introduit une Lieue de 4 Km, tandis que l 'ancienne lieue 
était de 4 k m , 4 4 , la lieue moyenne de 5 k m , et la lieue de poste 
de 3 k m , 898 . 

Mesures de Superficie. 
La Toise et le Pied carrés et l 'Aune carrée, subissaient une 

modification analogue. La Toise carrée valait 4 mètres carrés 
exactement ; l 'Aune carrée, 144 décimètres carrés. 

Il n 'était rien changé aux mesures agraires. 
Mesures de Volume et de Capacité. 

La valeur de la Toise et du Pied cubes subissait un change-
ment correspondant à celui du Mètre. La Toise cube valait 
8 mètres cubes exactement. 

Pour la vente en détail du vin, de l 'eau-de-vie, des autres 
boissons ou liqueurs et du lait, le législateur de 1812 permet-
tait l 'usage des mesures de 1/4. 1/8, 1/16 du Litre. 

Pour la vente en détail des graines et autres matières sè-
ches, il permettai t l 'usage des mesures de 1/8,1/4, 1/16, 1/32 
d'hectolitre, sous les noms de Boisseau, double boisseau, 
demi et quar t de boisseau *. 

* Les marchands ont ensuite donné le nom de boisseau au décalitre 
ou 1/10 d'hectolitre. 
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Pour la vente en détail des graines, grenailles, farines, lé-

gumes secs ou verts, le Litre pouvait aussi se diviser en de-
mies, quar ts et hui t ièmes. 

Toutes ces mesures devaient porter avec leur nom indica-
tif leur rappor t avec le litre ou l 'hectolitre. 

Poids. 
Le décret de 1812 permet ta i t l 'usage d 'une Livre de 

500 g rammes exactement (un demi-kilogramme) au lieu de 
489 s r ,505, et des poids de une demie, un quar t et un demi-
quar t de livre, de une Once, une demi-once, un quar t d'once 
ou deux gros, et de un gros. 

Le décret de 1812 a donc augmenté la confusion, en don-
nant une aut re valeur sous la même appellation, non seule-
men t pour les mesures que nous venons de citer, mais pour 
toutes les autres non nommées dans le décret de 1812 : telles 
que les divers Pus, les diverses Lieues, les Milles, les Lieues 
carrées, les mesures agraires, les mesures de bois de chauf-
fage et de charpente, les mesures de capacité autres que le 
boisseau, etc. 

Il ne parlait pas de la monnaie, l 'usage du Franc, du décime 
et du cent ime s'étant généralisé, soit sous ces noms nou-
veaux, soit sous les noms anciens de Livre (synonyme de 
franc) , de Deux Sous (décime), de Sou (cinq centimes). 

§ 3 . — P A R A L L È L E E N T R E L'ANCIEN E T LE NOUVEAU SYSTÈME. 

Dans l 'ancien système, les diverses mesures n 'ont aucune 
liaison ent re elles; dans le nouveau, elles en ont une très 
facile à saisir. — Dans l 'ancien système, la toise a une lon-
gueur arb i t ra i re ; dans le nouveau, le mètre , base fonda-
mentale , a un rapport direct avec la grandeur de la terre, et 
sa valeur pourra être vérifiée dans tous les t emps et dans 
tons les lieux. — Dans l 'ancien système, il y a plusieurs me-
sures de longueur , de surface, de volume, de capaci té; dans 
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le nouveau, il y en a une seule. — Dans l'ancien système, 
les subdivisions sont tantôt en 6, 12, 12 (longueur); tantôt 
en 16, 8, 72 (poids); en 20, 12 (monnaies) ; en 36, 144 (car-
rés) ; en 216, 1728 (cubes), etc. ; dans le nouveau, elles sont 
de 10 en 10, de 100 en 100, de 1000 en 1000. — Dans l'ancien 
système, il faut avoir recours au calcul prolixe, long et fas-
tidieux des nombres complexes; dans le nouveau, les quatre 
règles sur les nombres entiers suffisent. 

Nous venons de parler des relations des mesures entre 
elles ; il faut faire des multiplications et des divisions assez 
longues pour t ransformer les mesures de capacité et les poids 
en toises cubes, et réciproquement ; un changement de vir-
gule ou de signe suffit dans le nouveau système. 

L'ancien système était tout au plus susceptible de se gé-
néraliser en France ; le nouveau tend à devenir universel. 

Enfin, l 'emploi définitif du nouveau système aura fait dispa-
raître la confusion résultant de l'emploi simultané pour les 
diverses appréciations des mesures anciennes proprement 
dites et des mesures dites usuelles. 

CHAPITRE XLVI 
Des N o m b r e s complexes . — Add i t i o n et Sous t rac t ion 

des nombres complexes. 

§ 1 E R . — D E S NOMBRES COMPLEXES. 

On désigne en général sous le nom de nombres complexes 

des nombres concrets composés de deux ou plusieurs par -
ties, composées elles-mêmes d'unités de grandeurs différentes, 
mais dont les plus petites sont des subdivisions des plus 
grandes. Ainsi, 15 sous, 4 deniers, 25 francs, 20 centimes, 
25 aunes, 3/4 d 'aune, pris séparément, ne sont que des nom-
bres concrets; mais 15 sous et 4 deniers, 25 francs et 20 cen-
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t imes, 25 aunes et 3/4, sont des nombres complexes, c 'es t-à-
dire formés d'Entiers et de Subdivisions. 

Les uni tés des mesures nouvelles dont nous avons parlé 
dans le livre précédent forment des nombres complexes 
quand elles sont réunies à une ou plusieurs de leurs subdi-
visions; mais comme ces subdivisions sont décimales, nous 
avons vu qu'elles donnent lieu à des calculs qui ne diffèrent 
en rien de ceux des nombres entiers. Ce chapitre sera donc 
exclusivement consacré aux calculs des nombres complexes 
proprement dits, c 'est-à-dire aux opérations des nombres 
exprimant des quantités d'anciennes mesures . 

Les calculs des nombres complexes sont prolixes et peu 
susceptibles, quelle que soit l 'habileté de l 'opérateur , de la 
rapidité qu'on peut met t re dans l 'exécution des calculs des 
nombres décimaux. 

Ils ne présentent du reste aucune difficulté sérieuse, quand 
on sait faire les opérations des fractions ordinaires par le sys-
t ème des parties aliquotes. En effet, 6 livres 4 onces et 
2 gros, veulent dire 6 l 4/16 ou 1/4 de livre, plus 2/8 ou 1/4 
d 'once; 19 sous 8 deniers veulent dire 19/20 de la livre, plus 
2 /3 du vingtième, etc. 

Gomme plusieurs nations n 'ont pas encore adopté pour 
leurs mesures et leurs monnaies le système des subdivi-
sions décimales, il est indispensable, pour toute personne qui 
se destine aux affaires, de s'exercer au calcul des nombres com-
plexes. 

Nous allons employer dans les exemples qui suivent les 
anciennes mesures françaises servant de type aux opéra-
tions qu 'on peut faire avec toutes les mesures étrangères *. 
Les professeurs varieront les exemples selon les pays. 

Les calculateurs qui veulent éviter les confusions, éprouvent 
le besoin de bien indiquer chaque espèce d 'unité. 

* Voy. le chap. LI. 
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§ 2 . — A D D I T I O N DES NOMBRES COMPLEXES. 

Yoici la règle générale t irée de la définition et des pr in-
cipes de l 'addition. 

On écrit les nombres proposés les uns au-dessous des au-
tres, afin que les unités de même grandeur se trouvent dans 
la même colonne verticale. On fait la somme des plus pe-
tites unités, et on l 'écrit telle quelle, si elle ne renferme pas 
assez d 'unités pour faire une unité supérieure; — on met un 
zéro si elle en renferme assez pour faire exactement une ou 
plusieurs unités supérieures ; — si elle renferme des unités 
supérieures et des unités de l 'ordre de celles qu'on ajoute, on 
pose l 'excédant de ces unités supérieures qu'on retient afin 
de les a jouter avec leurs semblables, pour lesquelles on 
opère encore de la m ê m e manière, et ainsi de suite. 
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S'il y avait avec les nombres complexes des nombres f rac-

t ionnaires décimaux ou fractionnaires sous forme ordinaire, 
on opérerait d 'une manière analogue à celle qui a été indi-
quée plus haut (143 bis). 

§ 3 . — SOUSTRACTION DES NOMBRES COMPLEXES. 

Voici la règle générale tirée de la définition et des principes 
de la soustraction. 

On écrit les nombres proposés les uns au-dessous des au-
tres ; on fait la soustraction en commençant par les pet i tes 
unités. — Si le nombre à soustraire est plus fort que le n o m -
bre dont on soustrait , on emprunte une unité au nombre des 
unités supérieures, et on la réduit en unités de la peti te es-
pèce suivante, qu 'on a joute au nombre dont on doit re t ran-
cher. — On opère de même sur les autres unités en d iminuant 
d 'une unité le nombre dont on soustrait, ou mieux en aug-
mentan t d 'une uni té le nombre à soustraire. 

L 'unité empruntée sur 8 points, vaut 8/8 qui, ajoutés à 1 /8 , 
= 9 / 8 dont on re t ranche 6/8. Pour les nombres suivants, 6 
et 1 d ' emprunt font 7, qui, re t ranchés de 8, donnent 1 (17). 

L 'uni té empruntée sur 11 pouces = 12 lignes qui, ajoutées 
à 9 = 21, dont on retranche 11. Pour les unités suivantes, 10 
et 1 de retenue font 11 ; 11 — 1 1 = 0 . 

Un pied carré = 144 pouces carrés; 144 et 48 = 192; 192 
— 108 = 84 pouces carrés ; ensuite 25 et 1 font 26, qui, re-
t ranchés de 30, donnent 4 pieds carrés. 

Quand on voit que le nombre à soustraire est plus grand 
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que celui dont on soustrait, on le retranche de l'unité em-
pruntée, et on ajoute la différence au nombre dont on sous-
trait ; cette somme constitue la différence réelle. Ce procédé 
de calcul mental est souvent une abréviation. Dans le premier 
exemple, on dirait : 3/4 de 1 (emprunté) = 1/4 ; 1/4 -j- 1/8 
= 3/8. 11 lignes de 1 pouce (emprunté) = 1 ligne; 1 ligne 
-f- 9 lignes = 10 lignes, etc. 

Dans le cas où il y aurait des décimales ou une fraction or-
dinaire dans l 'un des nombres, môme remarque que ci-des-
sus, en parlant de l 'addition (133). 

CHAPITRE XLVII 
Mu l t i p l i c a t i o n des nombres complexes . 

§ 1 . — D I V E R S CAS DE LA MULTIPLICATION. 

La multiplication des nombres complexes passe pour l 'une 
des opérations les plus compliquées de l 'ar i thmétique; mais 
on peut voir qu'elle ne présente que des difficultés très f a -
ciles à surmonter . 

Nous distinguons deux cas : — 1° Celui dans lequel l 'un 
des deux facteurs seulement contient les subdivisions com-
plexes; — 2° celui dans lequel les deux facteurs sont des 
nombres complexes. 

Dans les deux cas, on prend toujours, comme nous l'avons 
déjà recommandé, le nombre le plus fort pour multiplicande ; 
mais c'est la question qui indique la nature des unités du 
produit et des parties aliquotes à prendre. 

Premier cas : — Un des deux facteurs contient des subdivisions 
complexes. 

1° Une livre de marchandise coûtant 3 livres, 15 sous, on 
demande le prix de 9 livres? — On voit qu'il faut répéter 
9, 3 fois et 15/20 de fois, ou bien qu'il faut répéter 3 livres 
et 15/20, 9 fois; et dans les deux cas, qu'il faut prendre les 

19 
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15/20 du nombre 9, considéré comme exprimant des livres 
(monnaie). 

2° On achète 9 livres de marchandise pour l 1 ; combien 
aurait-on de livres pour o 1 15 s ? — On voit qu'il faut répé-
ter 9, 3 fois et 15/20 de fois, ou bien qu'il faut répéter 3 
et 15/20, 9 fois, et que, dans les deux cas, il faut prendre 
les 15/20 du nombre 9 considéré comme exprimant des li-
vres (poids). 

I 
Résultat en livres monnaies. 

I I 
Résultat en l ivres poids. 

Comme on le voit, lorsque l 'un des deux facteurs seule-
ment est un nombre complexe, on multiplie les unités prin-
cipales entre elles, on partage les subdivisions en parties 
aliquotes, et l'on fait les multiplications successives qu'elles 
indiquent. 

Dans le premier exemple, on a dit : 9 X 3 ou 3 X 9 = 27. 
On a ensuite partagé 15 sous en 10 sous = 1/2, et en 5 sous == 
1/4. Pour 10 s on a pris la 1/2 de 9 ou 4 — 10 s, et pour 5" on 
a pris la 1 /2 de cette 1/2 ou 2 l — 5 S . 

Dans le second exemple, pour 10' on a pris la 1/2 de 9 1 ou 
41 — 8°; et pour 5 S on a pris la 1/2 de cette 1/2 ou 2 l — 4°. 
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Autre exemple. — Soit à multiplier 125 livres (monnaie), 
9 sous, 11 deniers, par 4312 livres poids. La question sui-
vante donnerai t lieu à cette opération : 1 livre d 'une certaine 
marchandise coûte 125 livres, 9 sous, 11 deniers; à combien 
reviennent 4312 livres ? 

On a successivement multiplié 125 1 par 4312, 9' par 4312, 
et l l d par 4312. 

125 X 4312 ou 4312 X 125 = 539000. 
9 sous = 5 S -f- 4 S ; et comme 4312'P à 20 3 = l 1 donne-

raient 4312 1 ; 4312 1 p à 5 S = 1/4 de la livre monnaie donne-
ront le 1/4 de 4312 = 1078 . 4 3 é tant le 1/5, on prend le 1/5 
de 4312 qui est 862 -f- 2 ; ces 2 livres valent 40 sous, dont 
le 1/5 est 8 sous. 

Gomme on a le produi t de 5 sous ou 60 deniers, on par-
tage 11 deniers en 10 deniers et 1 denier . 10 deniers étant 
le 1/6 de 60 deniers, le produi t de 10 deniers par 4312 = le 
1/6 de celui de 5 sous par 4312; on prend donc le 1/6 de 
1078 qui est 179 -j- 4 ; ces 4 livres valent 80 sous dont 
le 1/6 vaut 13 -j- 2 ; ces 2 sous valent 24 deniers, dont le 
1/6 est 4 deniers. 1 denier étant le 1/10 de 10 deniers, on 
prend le 1/10 de 179 1 — 13' — 4 d . Le 1/10 de 1 7 9 = 17 + 9 ; 
ces 9 livres valent 180 sous, qui, a joutés à 13 sous, donnent 
193, dont le 1/10 est 19 + 3 ; ces 3 sous valent 36 deniers, 
qui, a joutés à 4 deniers, font 40 deniers, dont le 1/10 est 4. 

Autre exemple. — Soit à multiplier 456 livres monnaie , 
par 258 toises, 4 pieds, 9 pouces, 11 lignes. La question 
suivante donnerai t lieu à cette opérat ion : 1 toise d 'ouvrage 
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est payée à raison de 456 livres; combien doivent coûter 
258 toises, 4 pieds, 9 pouces, I l lignes ? 

4561 X 258 donnent les trois produits 3648, 2280 et 912. 
Gomme 4 pieds = 3 pieds et 1 pied = 1/2 de 1 toise et 

1/3 de 1/2 toise; comme 9 pouces = 6 pouces et 3 pou-
ces = 1 /2 de 1 pied et 1/2 de 1/2 pied ; comme 11 l i g n e s = 6 
lignes 3 lignes et 2 lignes = 1 / 2 de 1 pouce, 1/2 de 1/2 
pouce, et 1/3 de 1/2 pouce, on a : 

Second cas : — Les deux facteurs contiennent des subdivisions 
complexes. 

Quand les deux facteurs sont des nombres complexes, on 
opère successivement comme dans les deux derniers exem-
ples. 

Soit à multiplier 387 livres, 17 sous, 10 deniers par 189 li-
vres poids, 15 onces, 6 gros, 18 grains. La question suivante 
donnerait lieu h cette opération : 1 livre d 'une certaine mar-
chandise coûte 387 livres monnaie, 17 sous, 10 deniers, 
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combien coûteraient 189 livres, 15 onces, 5 gros, 18 grains? 

Après avoir multiplié 387 1 — 17 s — 10 a , par 189'p, comme 
dans l'exemple de la page 290, on le multiplie successivement 
par 15 onces, par 5 gros et par 18 grains. 

§ 2 . — M U L T I P L I C A T I O N DES NOMBRES COMPLEXES, E N ABRÉGEANT 
LES FRACTIONS. 

Lorsqu'il n 'est pas nécessaire d'obtenir une exactitude 
rigoureuse, on ne prend point exactement les fractions qui 
allongent trop le calcul, et on les compte comme 0, 1/2 
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ou 1, suivant qu'elles se rapprochent plus de l 'une que de 
l 'autre de ces quanti tés, toutes les fois que le numéra teur 
et le dénominateur dépassent 12. Ainsi, dans l 'exemple 
précédent , on ferait, 3/16 = 0, 19/64 = 0, et 211/256 = 1 
(158). 

En opérant ainsi, on obtient pour produit 73691 1 — l s — 
7 d 5/8, au lieu de 73691 1 — 1» — 7 d 239/256, ce qui donne 
par la comparaison des deux fract ions : 

ou différence en moins de 79/256 (de denier) qu'on peut as-
surément négliger sans inconvénient . 

§ 3 . — M U L T I P L I C A T I O N AVEC FAUX PRODUIT. 

11 arrive quelquefois qu'il y a un rapport t rop grand ent re 
une part ie aliquote calculée et une autre qui en dépend ; alors 
on a recours à une part ie aliquote intermédiaire , et le produit 
qui en résulte sert à trouver celui que l'on cherche. Ce pro-
duit p rend le nom de faux produit (159), et on le barre pour 
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ne pas le comprendre dans l 'addition. L'exemple suivant 
éclaircira ce que nous disons. 

1 denier est 1/60 de 5 sous, et il faudrai t prendre 1/60 
de 121 — 5 S , ce qui présente quelque difficulté ; alors on prend 
un faux produit pour 6 deniers, qui sont le 1/10 de 5 sous, et 
puis pour 1 denier, le 1/6 du faux produit I 1 — — Gd, qu 'on 
a eu pour 6 deniers. 

S'il y a des décimales ou une fraction ordinaire dans l 'un 
des facteurs, on convertit la fract ion décimale ou ordinaire 
en subdivisions complexes (ch. XLIX) ; ou bien on fait l 'o-
pération avec la fraction décimale ou la fraction ordinaire, et 
on convertit la fraction du produit en subdivision complexe 
voulue. 

On peut éviter la longueur des calculs des nombres com-
plexes en convertissant les subdivisions en fractions ordinai-
res ou en fract ions décimales. 

§ 4 . — M U L T I P L I C A T I O N COMPLIQUÉE AVEC U N E EXACTITUDE RIGOUREUSE. 

Si l'on voulait une exacti tude rigoureuse dans les multipli-
cations longues, on chercherai t les fract ions telles qu'elles 
doivent être, et Ton ferait l 'addition comme nous l 'avons 
indiqué (142). Voici un exemple que nous emprun tons 
au Cours d'arithmétique de Théveneau , comme présentant 
un assez grand nombre de complicat ions , et bon comme-
exercice. 
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Mais quand les multiplications sont aussi compliquées, il 
vaut mieux les ramener à une simple multiplication de frac-
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tions. Yoici les chiffres que donnerait l 'exemple précédent. 
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CHAPITRE XLVIII 
Div i s i on des nombres complexes . 

§ 1 . — RECHERCHE DU QUOTIENT. 

Avant d'exposer les procédés employés pour faire disparaître 
les subdivisions complexes, afin de t ransformer la division des 
nombres complexes en une division ordinaire, nous allons in-
diquer c o m m e n t on cherche le quotient . 

On divise d'abord le dividende par le diviseur, comme à 
l 'ordinaire, et ensuite on multiplie successivement les restes 
par le nombre des subdivisions que renferme l 'espèce d 'uni té 
qu'ils indiquent (162). 

Soit à diviser 53' par 16, pour avoir des livres, des sous et 
des deniers. — La question suivante donnerai t lieu à cette 
opération : 16 livres d 'une certaine marchandise ont coûté 53 1, 
combien a coûté 1 livre? 

Le reste 5 est converti en sous et donne 100', qui, divisés par 
16, donnent 6 pour quot ient et 4 pour reste ; 4 S convertis en 
deniers donnen t 48 d , qui, divisés par 16, donnent 3 d . 

Quand on a épuisé toutes les subdivisions, on prend des 
fractions ordinaires, ou des fractions décimales si le calcul le 
comporte ; et s'il y a un reste, on augmente le dernier chif-
fre du dernier nombre du quotient d 'une uni té , quand ce 
reste est égal à la moitié du diviseur ou plus grand que lui 
(75 et 163). 

Règle générale. — Dans toutes les. divisions de nombres 
complexes, il faut faire du diviseur un nombre abstrait et entier. 
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§ 2 . — PREMIER CAS DE LA DIVISION. — DIVISEUR NON COMPLEXE. 

Il peut se présenter deux cas dans la division des nombres 
complexes : 1° le dividende étant complexe ou incomplexe, 
le diviseur est incomplexe; 2° le dividende étant complexe ou 
incomplexe, le diviseur est complexe. 

Premier cas. — Lorsque, le dividende étant complexe ou in-
complexe, le diviseur est un nombre incomplexe, il peut se 
faire : 1° que le quotient exprime des unités de même nature 
que le dividende ; 2° qu'il soit abstrait ; 3° qu'il exprime des 
unités d 'une autre espèce que celles du dividende. 

1° Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit exprimer des 
unités de même nature que le dividende, il faut convertir suc-
cessivement les restes en unités inférieures, en y ajoutant 
les unités de la plus petite espèce semblables qui sont dans 
le dividende. 

Soient à diviser : 459 1 par 39 T (Problème : 39 T d 'un ouvrage 
coûtent 459 1, à combien revient la toise?); et 4591 — l l s — 
3 d par 39 T . (Problème : 39 T d 'un ouvrage coûtent 459' — 
l l s — 3 d , à combien revient la toise ?) 

I. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de même nature que le dividende. 
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II. — Dividende complexe. — Diviseur incomplexo. 

Quotient de même nature que le dividende. 

2° Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit être abstrait, 
on fait simplement la division, si le dividende est incomplexe; 
et s'il en est autrement , on convertit le dividende en unités 
de la plus petite espèce, et on multiplie le diviseur par les 
nombres par lesquels on a multiplié le dividende pour faire 
cette conversion. 

Soit à chercher combien 39 1 est contenu dans 459 1, et com-
bien 39' est contenu dans 459' — l l s — 3 d . 

I. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient abstrait. 

II. — Dividende complexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient abstrait. 
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On abrège le calcul en n'écrivant point les nombres par les-
quels on multiplie, et en a joutant en même temps les unités 
des espèces inférieures du dividende, comme dans l'exemple 
suivant. 

2° Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit exprimer des 
unités différentes de celles du dividende, on opère comme 
dans le second exemple ci-dessus, c'est-à-dire que l'on 
convertit le dividende en unités de la plus petite espèce, et 
que l'on multiplie le diviseur en conséquence. — Gomme le 
diviseur exprime toujours des unités de même nature que le 
dividende, il suffit de convertir le dividende et le diviseur en 
unités de la plus petite espèce. On fait ensuite la division en 
convertissant les restes en unités inférieures. 

Soit à diviser 459 1 par 39 1, pour avoir des livres poids. — 
(Problème : l 1 de marchandise coûte 39 1, combien peut-on 
acheter de livres pour 459 1 et pour 459 1 — H 3 — 3 d ?) 

I. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de nature différente de celle du dividende. 
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II. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de nature différente de celle du dividende. 

§ 3 . — DEUXIÈME CAS DE LA DIVISION. — DIVISEUR COMPLEXE. 

Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le di-
viseur est un nombre complexe, il peut se faire au?si : 1° que 
le quotient exprime des unités de même nature que le divi-
dende ; 2° qu'il soit abstrait ; 3° qu'il exprime des unités d 'une 
autre espèce que celles du dividende. 

Dans tous les cas, il faut ramener la question au cas précé-
dent, en rendant le diviseur incomplexe et abstrait. 

Pour cela, il faut convertir le diviseur en unités de la plus 
petite espèce et multiplier le dividende en conséquence ; si 
le dividende et le diviseur expriment des unités de même 
nature, on les réduit tous les deux en unités de la plus peti te 
espèce. 

Soit h diviser 459 1 ou 459' — l l s — 3 d par 39!p — 4° — 7*. 
pour avoir des livres monnaie au quotient (Problème : 391 — 
4° — 7 g d 'une certaine marchandise ont coûté 4591 ou 459 1 — 
l l s — 3 d , à combien revient la livre ?) ; e t4o9 '— l l s — 3 a par 
391 — 8 3 — 3 d pour avoir des livres poids au quotient. (Pro-
blème : 1 livre de marchandises coûte 39 1 — 8 S — 3 d , combien 
aurait-on de livres pour 459 1 — 1 i s — 3 d?) 

Dans la première opération, nous avons converti le diviseur 
en onces, en multipliant 39 l p par 16 et en y ajoutant 4 ; nous 
avons converti le résultat 628° en gros en le multipliant par 8 
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et en y a joutant 7. Nous avons ensuite multiplié le dividende 
par 16 et par 8, et nous avons obtenu 58752 : 5031. 

Dans la seconde opération, nous avons agi de même ; seu-
lement, comme le dividende est complexe, la multiplication 
l'est également et le produit formant le nouveau dividende 
aurait pu être un nombre complexe. Nous avons obtenu 
58824 1: 5031. 

Dans la troisième opération, nous avons converti le divi-
dende et le diviseur en deniers, et nous avons obtenu 110295 : 
9461. 

I. — Dividende incomplexe. — Diviseur complexe. 
Quotient de la nature du dividende. 
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II. — Dividende complexe. — Diviseur complexe. 

Quotient de la nature du dividende. 

III, — Dividende complexe. — Diviseur complexe. 
Unités de même nature au dividende et au diviseur. 

Unités différentes de celles du dividende au quotient. 

Il faut observer que le quotient ou le diviseur doivent 
exprimer des unités de même nature que le dividende, d'après 
les principes de la multiplication (27). 
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Si le quotient eût dû être abstrait, c'est-à-dire si l'on eût 
voulu chercher combien de fois 391 — 8 3 — 5 d , est contenu 
dans459* — 11 3 — 3 d , on aurait l 'opération suivante : 

§ 3 . — FRACTION ORDINAIRE OU DÉCIMALE AU DIVIDENDE OU AU DIVISEUR, 
L'AUTRE NOMBRE ÉTANT COMPLEXE. 

S'il y a des décimales au diviseur et une subdivision com-
plexe au dividende, on efface la virgule au diviseur et on 
multiplie en conséquence le dividende (subdivision complexe 
comprise). 

S'il y a des décimales au dividende, on opère d 'une manière 
analogue sur le dividende et le diviseur ; ainsi, il devient inu-
tile d 'ajouter des zéros au diviseur en équivalence de la sup-
pression des chiffres décimaux du dividende, pourvu qu'on 
t ienne compte de la virgule en multipliant les dividendes 
successifs par les chiffres du quotient (161). 

S'il y a une fraction ordinaire au diviseur, on la fait 
disparaître en multipliant le diviseur et le dividende (sub-
division complexe comprise) par le dénominateur de la frac-
tion (161). 

S'il y a une fraction ordinaire au dividende, on opère d'une 
manière analogue sur le dividende et le diviseur. 

2 0 

http://rcin.org.pl



306 TRAITÉ COMPLET 1) 'ARITHMÉTIQUE. 

CHAPITRE XLIX 
Conversion des subdivisions complexes en fractions 

ordinaires et en fractions decimales, et réciproquement. 

§ 1. — CONVERSION DES SUBDIVISIONS COMPLEXES E N FRACTIONS ORDINAIRES 
OU DÉCIMALES. 

Pour convertir les subdivisions complexes en fractions or-
dinaires ou en fractions décimales, on convertit ces subdivi-
sions en unités de la plus petite espèce ; le nombre de ces 
unités forme le numérateur d'une fraction, à laquelle on donne 
pour dénominateur le nombre qui exprime combien il faut 
d'unités de la plus petite espèce pour faire une unité princi-
pale. 

1 e r exemple: Soit 481 — 11» 
Comme 1» = 1/20 de la livre 
481 — H» == 48 11/20 = 48,55 
2e exemple: Soit 481 — 11» — 8* 
Comme 11» — 8 d = 11 X 12 + 8 d = 140d ; et comme l d = 1/240 de la 

livre,puisque la livre vaut 20 sous de douze deniers ou 240 deniers; 
481 _ il» _ sa = 48' 140/240 = 481,58, à peu de chose près. 
3 e exemple: Soit 30? — i p — 9P — 111 

4 P — 9P — 111 sont égaux à 57 pouces 11 lignes ou à 695 lignes; or, 
1 t o i s e = 6 pieds et 1 pied == 12 pouces, 1 pouce = 12 lignes; donc, 1 toise 
« = 6 X 1 2 X 1 2 lignes = 864 lignes ; et la ligne = 1/864 de la toise, et les 
695 lignes provenant de 4 pieds 9 pouces 11 lignes = 695/864, qui, con-
vertis en fraction décimale = 0,S04I à peu près. 

Ainsi, 36 T — 4* — 9P - 1 11 = 36 T,8044. 

§ 2. — CONVERSION DES FRACTIONS DÉCIMALES OU ORDINAIRES E N S U B D I V I S I O N S 
COMPLEXES. 

Pour convertir une fraction décimale en subdivisions com-
plexes, il faut la multiplier successivement par le nombre qui 
indique combien il faut d'unités de chaque subdivision pour 
en faire une de l'ordre supérieur (163). 

l«f exemple: Soit 481,55 
Puisque 1 livre = 20» ; les 0,55 de 1 livre = 0,55 X 20 = 11* 

§ 2 . — CONVERSION DES FRACTIONS DÉCIMALES o u ORDINAIRES E N SUBDIVISIONS 

COMPLEXES. 

Pour convertir une fraction décimale en subdivisions com-
plexes, il faut la multiplier successivement par le nombre qui 
indique combien il faut d'unités de chaque subdivision pour 
en faire une de l'ordre supérieur (163). 

l«f exemple: Soit 481,55 
Puisque 1 livre = 20» ; les 0,55 de 1 livre = 0,55 X 20 = 11* 
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2« exemple : Soit 48',58 
0 , 5 8 X 20 = 11» ,60 6 0 X 12 = 7* ,2 
3* exemple: Soit * 36,8044: 

Pour convertir une fraction ordinaire en subdivisions com-
plexes, il suffit de diviser le numéra teur par le dénominateur, 
en convertissant les restes en ces mômes subdivisions (163). 
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CHAPITRE L 
* Comparaison des mesures anciennes avec les nouvelles, et réciproquement. 

Les ouvrages qui seront publiés au siècle prochain n ' au -
ront sans doute plus à s 'occuper de la comparaison qui fait 
l 'objet de ce chapitre ; une simple table suffira, si m ê m e elle 
ne devient inutile, pour faire connaître les rapports qu'il y a 
en t re les anciennes mesures et les nouvelles. Mais au jour-
d 'hui il est encore opportun de traiter un semblable sujet 
dans un livre comme celui-ci. On pourra laisser de côté tout 
ce qui suit dans une première lecture ; mais on fera bien 
d'y revenir après , et de se rompre à toutes ces t ransforma-
tions qui sont, en même temps, un excellent exercice pour 
ce qu 'on a appelé la triture des chiffres, une préparat ion aux 
conversions des mesures étrangères en mesures françaises, 
et réc iproquement , et un très-bon exercice pour se familia-
riser avec le système métr ique . C'est dans ce but que nous 
les avons détaillées aussi longuement . 

Nous commencerons par la comparaison des Mesures An-
ciennes, dites Usuelles ou Transitoires, et réciproquement , 
qui ne nécessi tent que quelques observations. 

§ 1 , — COMPARAISON DES MESURES DITES U S U E L L E S AVEC LES MESURES 
MÉTRIQUES, E T RÉCIPROQUEMENT. 

Les rapports des mesures usuelles aux mesures métr iques 
et de celles-ci aux mesures usuelles sont exprimés en nom-
bres ronds dans les définitions elles-mêmes de ces mesures ** 
(p. 282) ; desquelles résul tent sans calcul les égalités sui-
vantes : 

* A passer dans une première étude. 
** Chap. XLV, § 2. 
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La toiso s= 2 mètres. 
L'aune = 1,2. 
La toise carrée == 4 mètres carrés. 
La toise cube = 8 mètres cubes. 
Le boisseau = 1 / 8 d'hectolitre = 0 , 1 2 1/2*. 
La livre = 1 / 2 kilog. ou 500 grammes ; 

d'où l'on tire facilement tous les autres rapports. 
§ 2 . — COMPARAISON DES MESURES ANCIENNES PROPREMENT D I T E S AVEC LES 

MESURES MÉTRIQUES. — R A P P O R T FONDAMENTAL DE LA T O I S E AU M È T R E , ET 
RÉCIPROQUEMENT. 

Les rapports des mesures anciennes proprement dites avec 
les mesures métr iques sont plus longs et un peu plus diffi-
ciles à calculer; mais on va voir qu'il suffit d 'un peu de lo-
gique pour se guider dans la recherche de ces rapports, 
m ê m e les plus indirects. 

Tous les rapports que nous allons chercher sont dérivés 
d 'une base fondamentale, t irée de la distance du pôle à l 'é-
quateur . Cette distance évaluée en mètres est de 10,000,000, 
puisque le mèt re en est la dix-millionième partie ; évaluée en 
toises, elle a été trouvée de 5.130.740T, de sorte que 

D'où. 

Chaque rappor t peut être présenté de deux manières : 
1° le rapport d e l à mesure ancienne à la mesure nouvelle; 
2° le rapport de la mesure nouvelle à la mesure ancienne. 
La connaissance de l 'un p e u t tou jours conduire à l ' au t re : 
ainsi, par exemple, sachant q u e l T = m 1,949036591, si 
l 'on voulait savoir combien 1 mètre vaut de toises, on serait 
conduit au calcul suivant : 

Puisque 

* Le commerce a fait le boisseau de 1/10 ou d'un décalitre. 
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Il n'est pas indifférent d 'employer l 'un ou l 'autre de ces 

deux rapports ; car, selon qu'on emploie l'un ou l'autre, on est con-
duit à faire une multiplication ou une division ; or, la première 
de ces opérations est à la fois plus facile et plus courte. 

Supposons que l'on ait à t ransformer 458 m ,65 en toises. 

En faisant le calcul, on voit donc que pour le premier exem-
ple il vaut mieux p rendre le premier rapport que le second. 
Mais s'il s'agissait au contra i re de transformer T 235,321 en 
mètres, il vaudrait au tant p rendre le second que le premier. 

§ 3 . — COMPARAISON DES MESURES DE LONGUEUR, 

Toises, pieds, etc., en Mètres, et réciproquement. — Puisque 
5130740 toises valent ÎOOOCOOO mètres, 1 toise vaut la 5130740' 
partie de 10000000 mètres; et 1 mètre vaut la dix-millionième 
partie de 5130740 toises ; 

D'où l'on tire : 
1 pied = m 1,949036591... : 6 = m 0,35483943... 
1 pouco = m 0,32483943... ; 12 = m 0/>2706995... 
I ligne = m 0,0270G995... : 12 = m 0,002255829.. 
1 point = m 0,002255829... : 12 = m 0,000187985.. 
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Et réciproquement : 

Il est inutile de donner la valeur du décimètre, du centi-
mètre , e tc . , en toises, pieds et pouces, puisqu'on peut l 'ob-
tenir avec un simple changement de virgule. 

Aunes en Mètres, et réciproquement. — Nous avons vu que 
l ' aune valait6322points ; e t c o m m e l p o i n t = m 0,00018798..., 
l 'aune est égale à m0,00018798. . . X 6322 = m 1,1884461.... 

Et réc iproquement , puisque m 1,1884461... valent 1 aune, 

Si l 'on veut une plus grande approximation, on observe 
que 1 aune = 6322 points et que 1 toise = 10368 points . 

Pas et brasses en Mètres, et réciproquement. — Puisque le pas 
ordinaire vaut 2 1/2 pieds, le pas géométrique 5 pieds, le 
pas militaire 2 pieds, et que 1 pied = m 0,324839.. . on a : 
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§ 4 . — COMPARAISON DES MESURES ITINÉRAIRES ET GÉOGRAPHIQUES. 

Lieues en Myriamètres et Kilomètres, et réciproquement. — La 
distance du pôle à l 'équateur est de 9 0 ° = 10 000 000 m ou 
10C0 myriamètres, de sorte que 1° = Mm 1000 : 90 ; 

Et réciproquement, puisque 0,44444... myriamètres valent 1 lieue, 
2,25 lieues terrestres. 

De même pour la lieue marine : 

Et réciproquement, puisque 0,55555... myriamètres valent 1 lieue 
marine, 

1,8 lieue marine. 

Quant à la lieue de poste, comme elle vaut 2000 toises et que 1 toise 
vaut m 1,949036591... 

Et réciproquement, 
2,565.. . lieues de poste. 

: 0,2565... id. 
• 5,131 milles. 
: 0,5131 id. 

Degrés, minutes, secondes de l'ancienne subdivision en Degrés 
ou grades, minutes et secondes de la subdivision centésimale du 
cercle. — Gomme 360° = 400° ou 90 = 100, on a 9° anciens 
= 1 0 nouveaux, 
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Comme le quart de la circonférence de la terre a 10 000000 
mètres ou 10000 kilomètres, on obtient les valeurs suivantes : 

§ 5. — COMPARAISON DES MESURES D E SURFACE. 

Toises, pieds et pouces carrés en Mètres carrés, et réciproque-
ment. — Comme 1 T = m 1,949036591... et comme I ra = 
T 0,513074, on a : 

l ï q ou ( 1 x l )T = ( m 1,949036591... ) 2 (élevé au carré) 
= m q 3,7987436338... 

Et 1 m q ou ( 1 X 1 ) m = (T 0,513074 ) ' = i q 
0,263244929476. 

D'où l'on tire les rapports suivants, en observant qu'une 
toise carrée vaut 36 pieds carrés, que 1 pied carré vaut 144 
pouces carrés, etc. 

Et réciproquement, 
1 mètre carré = T q 0,2632449... 

fraction inexacte à partir des millièmes. 

D'où l'on tire les rapports suivants, en observant qu'une 
toise carrée vaut 36 pieds carrés, que 1 pied carré vaut 144 
pouces carrés, etc. 
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1 mètre carré = P q 9,47681... ou p q 1364,66... 
1 d° = 9 P q — 68 p q 
En divisant successivement 9,47681 ou 9 pieds carrés et 68 

pouces carrés par 6, on obtient la valeur du mèt re en Toises-
pieds, etc. : 

1 m q = 1,5794... toise-pied ou 1 toise-pied — 6 toises-
pouces — 1 1 toises-lignes, etc. 

On obtient la valeur des décimètres, centimètres, etc., 
carrés en toises, pieds et pouces carrés, en reculant la vir-
gule de 2, 4, etc., rangs de la droite vers la gauche. 

Aunes carrées en Mètres carrés, et réciproquement. — Gomme 
1 a = m 1,1884461... et 1 m = a 0,8414348.. . on a : 

1 a q = (1,1884461...)* = m q 1,41240417... 
1 m q = (0,8414348...)* = a q 0/080125. . . 

Lieues terrestres carrées en Myriamètrcs carrés, Kilomètres 
carrés, hectares, et réciproquement. 

Perches carrées et arpents (eaux et forêts) en Hectares et en 
ares, et réciproquement. — La pe rche carrée vaut 484 pieds 
carrés, l 'arpent vaut 100 perches, et 1 pied carré vaut mq 
0,10552065... 

Et réciproquement, 
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Perches carrées et arpents de Paris en Ares et Hectares, et 

réciproquement. — La perche de Paris vaut 324 pieds carrés, 
l 'arpent vaut 100 perches carrées. 

Et réciproquement, 

§ 6 . — COMPARAISON DES MESURES DE VOLUME o u DE SOLIDITÉ. 

Toises, pieds et pouces cubes en Mètres cubes, et réciproque-
ment.— Comme 1 T = m 1,949036591... et que 1 m = T 
0,513074, on a : 

D'où on tire les rapports suivants, en observant que la 
toise cube vaut 216 pieds cubes, que le pied cube vaut 1728 
pouces cubes, etc. : 

Et réciproquement, 

(fraction inexacte à partir des cent-
millièmes). 
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En divisant P c 29,1738518... par 36, on obtient la valeur 
du mètre cube en Toises-toises-pieds : 

1 m c = 0,8103847... toises-toises-pieds. 
En multipliant successivement cette valeur par 12, on 

obtient la valeur du mètre-cube en toises-toises-pouces et en 
toises-toises-lignes ; 

On obtient la valeur des décimètres cubes, centimètres 
cubes, en toises, pieds et pouces, en reculant la virgule de3, 
6, etc., rangs, de la droite vers la gauche. 

Solives en Mètres cubes, et réciproquement. — Puisque la 
solive vaut 1/72 de toise cube ou 5184 pouces cubes, que 
la toise cube = m c 7,403890343... et que le pouce cube = 
m e 0,00001983638... on a : 

Ou l sol. 
Et réciproquement, 

Cordes et Voies en Mètres cubes ou Stères, et réciproquement. 
— Puisque la corde (eaux et forêts) vaut 2 voies ou 112 pieds 
cubes et que 1 pied cube = m c 0,0342772701... on a : 
1 corde (e. f.) = m c 0,0342772701 X 112 = 3,83905.,. stères ou m. cubes. 
1 voie (e.f.) = m c 0,0342772101 X 56 = 1,91952... d° 

Et réciproquement, 

§ 7 . — COMPARAISON DES MESURES DE CAPACITÉ. 

Setiers, Boisseaux et Litrons, en Litres, Hectolitres, et réci-
proquement. — Puisque le litron = 40,98625... pouces cubes 
et q u e l pouce cube = m c 0,00001983638... ou 0,01983638... 
litres, on a : 
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1 setier pour l'avoine 

Et réciproquement, 

Pintes et Muids de Paris en Litres et Hectolitres, et récipro-
quement. — Puisque la pinte = 46,95 pouces cubes, on a, 
d'après ce qui précède : 

Et réciproquement, 

Conformément à ce qui a déjà été dit (p. 280), dans la plu-
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part des villes de commerce on se sert, pour convertir les li-
tres en veltes, des rapports : 

1 yelte = 7,61 litres ; d'où 1 litre = 0,1311 velte. 

§ 8 . — COMPARAISON DES POIDS. 

Livres, onces, gros, grains, en Kilogrammes, grammes, et ré-
ciproquement. — Puisque 1 kilogramme pesé dans le vide =» 
18827,15 grains, et qu 'une livre contient 9216 grains, 

Et réciproquement, 

Quintaux et Milliers ordinaires en Quintaux et Tonneaux mé-
triques, et réciproquement. — Puisque 100 1 p = 1 quintal an-
cien; 1 0 0 0 , p = 1 millier ou un tonneau ancien; 100 Kg = 
1 q métrique ; 1000 kilog. = 1 tonneau métrique, on a : 
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Avant qu'on employât la livre usuelle de 500 grammes, on 
convertissait les kilogrammes en livres anciennes, et réci-
proquement, avec le rappor t suivant : 

4 9 0 K g = 1 0 0 1 1 P . 

Ce qui abrégeait sensiblement les calculs; car, 490 étant 
égal à 7 X 7 x 10, et 1001 ayant aussi 7 pour facteur, on 
constatait l 'exactitude de la multiplication par 1001, d'ailleurs 
très simple, en faisant la division du produit par le premier 
facteur 7, qui ne devait donner aucun reste. Ce rapport ne 
donnait sur 1000 kilog. qu 'une erreur en moins de 2 gros 
et 44,57 grains. 

§ 9 . — COMPARAISON DES MONNAIES. 

Livres, sous et deniers en Francs, et réciproquement. — La 
pièce de 1 franc, pesant 5 grammes, contient 9/10 de métal 
pur = 5 X ^ - = 9 / 2 ; d 'un autre côté, 1 gramme pèse 18,82715 
grains. Donc, 1 franc = 9/2 de 18,82715 = 84,722175 grains. 

Des expériences très exactes ont aussi prouvé que 1 livre 
tournois, déduite de l 'écu de 6 livres, contenait 83,675936 
grains d'argent fin. 

Donc, 1 grain : 

Ce qui fait, en réduisant au même dénominateur , 

http://rcin.org.pl



3 2 0 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
Puisque 100 fr. valent 101,25 ou 101 11/4, la loi qui a mis 

en vigueur les nouvelles mesures a pu déterminer le rapport 
équivalent suivant : 

80 francs = 81 livres. 
De sorte que pour convertir exactement des sommes de 

livres anciennes en francs, il suffisait d'en diminuer le nom-
bre de la 100° partie et de 1/4 de ce centième, ou bien de le 
diminuer de la 81 e partie ou de 1/9 du 1/9 ; — et pour convertir 
des francs en anciennes livres, il fallait les augmenter du cen-
tième et d 'un quart de ce centième, ou bien du 1/8 de 1/10. 

Peu de temps après, l'usage rendit la livre égale au franc, et 
les deux termes devinrent synonymes dans le langage usuel. 

D'après la loi du 12 septembre 1810, les pièces (d'ailleurs 
démonétisées depuis le l o r janvier 1836) de 

481 2 4 l G 1 31 24» 12 6 » , 

n'avaient plus cours que pour 
f . 4 7 , 2 0 2 3 , 3 5 5 , 8 0 2 , 7 5 1 0 , 5 0 0 , 2 5 

Les pièces d'argent de 30 sous et de 15 sous, le gros sou, la 
pièce de six liards et le petit sou, ont conservé leur valeur 
jusqu 'à l 'époque de leur démonétisation, c 'est-à-dire jus -
qu'au moment où on les a retirées de la circulation. 

Suivant que l'on déduit les valeurs réciproques du franc 
en livre et de la livre en franc, soit de la valeur intrinsèque 
du franc et delà livre comme ci-dessus, soit des rapports 100 : 
101 1/4 ou 8 0 : 81, on trouve des nombres qui diffèrent à la 
huit ième décimale. 
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CHAPITRE LI 
Des mesures étrangères . — Calcul et rappor ts avec les 

mesures métr iques . 

Dans la plupart des pays où le système des subdivisions 
décimales n'est pas encore usité, on est obligé d'avoir re-
cours, pour les opérations sur les mesures, les poids et les 
monnaies, aux procédés de calcul des nombres complexes 
exposés dans le Livre VIII, qui sont une application des cal-
culs des fractions ordinaires exposés au Livre III. 

Il y a des pays où le système décimal existe pour les mon-
naies et n'existe pas pour les poids et mesures. Dans ces 
pays, les États-Unis, par exemple, les calculs des prix et la 
tenue des comptes sont aussi simples qu'avec le système mé-
trique. 

Dans beaucoup de pays, on fait usage d 'une livre se rap-
prochant de l 'ancienne livre française, et se subdivisant en 
20 sous de 12 deniers; en Angleterre, par exemple, l 'unité 
monétaire, la livre sterling, se subdivise en 20 o s ou shil-
lings, de 12 deniers ou pences de 4 quarts oufarthings. Dans 
ces divers pays, les calculs donnent lieu à des opérations 
semblables à celles qui nous ont servi de types, de sorte que 
notre ouvrage peut convenir pour l 'étude de l 'arithmétique 
en tout pays . 

Dans les divers pays, les mesures et les poids se subdivi-
sent selon des systèmes différents, se rapprochant plus ou 
moins des subdivisions des anciennes mesures françaises, et 
donnant également lieu à des opérations analogues à celles 
que nous avons reproduites, mais d 'une exécution plus ou 
moins facile, selon que les nombres subdivisionnaires ont 
plus ou moins de diviseurs (115). 

Les quatre tableaux suivants, heureusement disposés et 
21 

http://rcin.org.pl



3 2 2 v TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

que nous avons calculés comme modèles, contiennent les 
rapports entre elles des mesures commerciales des dix con-
trées les plus commerçantes de l 'Europe, c'est-à-dire d'An-
gleterre, d'Autriche, d'Espagne, de France, de Francfort, de 
Gênes, de Hambourg, de Naples, de Prusse et de Russie. Le 
premier est relatif aux Aunages, le second aux Liquides, le 
troisième aux Poids usuels du commerce, el le quatrième aux 
Poids de l'or et de l 'argent. Un simple coup d'oeil suffira pour 
découvrir la manière de s'en servir, puisque la disposition 
synoptique est la même que celle de la table de Pythagore. 

Soit, par exemple, à chercher combien 100 palmi de Gènes 
valent en yards d'Angleterre ; on trouve ( l o r tableau) 100 palmi 
à la sixième ligne de la sixième colonne, et la valeur en 
yards à la sixième ligne de la première colonne, au com-
mencement de laquelle se trouve le mot Gênes. 

Il y a dans tous les pays des publications spéciales conte-
nant des tableaux des réductions des mesures en mesures 
des autres pays *. 

* Los principaux ouvrages qui traitent des poids et mesures sont ceux 
de Kruse, Chelius, Gerhardt, Ricard, Vega, Leuchs, Berch, Paucton, Nel-
kenbrecher, Peuchet Kelly (The cambist), Lohmann (Tableau pour la ré-
duction des poids, mesures et monnaies, imp. en ail. et en franç., h Leipzig), 
Saigey (Métrologie), Doursther (Dictionnaire universel des poids et me-
suresE. Sergent [Traitépratique et complet de tous les mesurages, Paris, 
1857) et les deux Dictionnaires du commerce, publiés par M. Guillaumin, à 
l'article P O I D S E T MESURES et aux divers articles consacrés aux villes ; le 
premier publié en 18-36-39, le deuxième en 1858. 
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QUATRIÈME PARTIE 
R È G L E S E T P R O B L È M E S 

Les deux premières parties de cet ouvrage forment un 
Cours complet de l 'arithmétique théorique et pratique pour 
les besoins de la vie et du commerce. 

La troisième traite des Mesures, Poids et Monnaies, c'est-
à-dire des unités que les nombres expriment le plus souvent, 
dont la connaissance indispensable exige un grand nombre 
de détails et donne lieu à l'application des principes généraux 
de l 'arithmétique des nombres entiers et fractionnaires. 

Nous consacrons la quatrième à l'application de cette 
science aux principales questions que l'on a à résoudre. 

Ces questions seront successivement examinées dans les 
chapitres consacrés : — à la solution des problèmes par l'A-
nalyse simple et par les Équations et les Proportions (Règle 
de Trois simple et composée, Règle Conjointe, calculs à 
Tant pour cent); — à la Règle d'Intérêt simple, à la Règle 
d'Escompte, à la Règle de Société ou de Répartition simple 
et composée, à la Règle dite de Fausse position; — aux cal-
culs d'Intérêt composé, d'Annuités et d'Amortissement; — à 
la Règle de Mélange.—Enfin, un chapitre final sera consacré 
à diverses autres règles ou problèmes. 

Cette quatrième partie forme donc un recueil méthodique 
et complet de toutes les variétés de problèmes commerciaux 
et usuels. 
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LIVRE IX 

SOLUTION DES PROBLÈMES EN GÉNÉRAL. — SOLUTION 
PAR L'ANALYSE 

p r o b l è m e s s l ' r l e s p o i d s e t m e s u r e s . 

Solution des problèmes en général. — Solution des problèmes par l'Ana-
lyse simple et par la réduction à l'unité. — Problèmes sur les Poids 
et mesures. — Usage des chiffres de densité et des formules de 
géométrie. 

CHAPITRE LI1 
De la so lu t ion des p r ob l èmes en géné ra l . — Classi f icat ion 

des p r ob l èmes *. 

§ 1. — DE LA SOLUTION DES PROBLÈMES EN GÉNÉRAL. 

Un problème est en général une question compliquée qui 
demande une réponse; un Problème de calcul est l 'énoncé 
d'une question dans laquelle il s'agit de trouver un ou plu-
sieurs nombres inconnus au moyen de nombres donnés 
dans l 'énoncé ou connus autrement . 

Résoudre le problème, en opérer la solution, c'est déter-
miner les nombres inconnus au moyen d'opérations sur les 
nombres connus ou successivement obtenus. — La Solution 
est la série des raisonnements et des opérations que l'on fait 
pour arriver au résultat demandé et cherché. On donne aussi 
le nom de solution à la réponse, au résultat obtenus. 

Les opérations qui conduisent au nombre ou aux nombres 
cherchés sont indiquées à l'esprit par la logique, aidée de la 
connaissance des principes de la science des nombres expo-
sés dans la première et la deuxième partie de ce cours. 

* Il sera bon de relire ce chapitre après s'être exercé à la solution des 
problèmes. 

http://rcin.org.pl



DE LÀ SOLUTION DES PROBLÈMES EN GÉNÉRAL. 3 2 7 
De la connaissance de ces principes résultent deux ordres 

de procédés et de méthodes. Les méthodes dites arithmétiques, 
par lesquelles l'esprit trouve par voie d'analyse quelles sont 
les opérations de calcul à faire ; les méthodes algébriques par 
lesquelles, après une analyse des éléments de la question, 
elles se présentent à l 'esprit sous forme & équation, ou en une 
formule, qui, une fois écrite, indique la marche des calculs 
à suivre. 

Des auteurs se sont prononcés d 'une manière exclusive 
pour l 'une ou pour l 'autre de ces méthodes générales. 

Parmi les auteurs classiques, en France, Reynaud, par 
exemple, ne s'est le plus souvent servi dans ses démonstra-
tions que des méthodes ari thmétiques, parce qu'il a pensé 
que, tout en convenant mieux à la faiblesse des commen-
çants, elles préparent par des considérations fines et ingé-
nieuses aux artifices de l 'analyse, tandis que les procédés 
algébriques, employés de trop bonne heure, accoutument , 
dit-il, les élèves à se laisser aveuglément conduire par le 
mécanisme des transformations. De son côté, Bourdon a 
cru qu'on ne peut présenter certaines propriétés des nom-
bres d 'une manière complète, sans le secours des signes al-
gébriques, à moins de rompre l 'enchaînement qu'il y a entre 
ces propriétés et leurs applications les plus importantes. 

Nous pensons qu'il y a du vrai dans les deux opinions et 
qu'il est impossible de se prononcer d 'une manière absolue 
sur cette quest ion*; car, enfin, l ' inconvénient que Reynaud 
trouve aux équations ou moyens algébriques existe en partie 
dans les proportions appar tenant aux moyens arithmétiques. 

La nature de notre enseignement nous a permis de prendre 
dans l 'un et dans l 'autre de ces deux systèmes ; et nous avons 
toujours préféré le procédé le plus direct et le plus abrégé, 
algébrique ou non . Nous avons voulu écrire non pour former 
des mathématiciens transcendants, mais des praticiens ha-

* Reynaud lui-même a fait usage des méthodes algébriques dans ses 
dernières éditions. 
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biles, et faire non point un traité qui servît d'introduction 
aux autres théories des mathématiques, mais un livre d'arith-
métique appliquée. 

Pour beaucoup de personnes, le mot algèbre est synonyme 
de complication ; elles ignorent qu'en ari thmétique, lorsqu'il 
s'agit de la solution de certaines questions, on est obligé de 
recourir, quand toutefois la science en possède, à des procé-
dés de raisonnement bien plus abstraits, bien plus algébri-
ques, pour parler le langage usuel, et bien plus difficiles à saisir 
que ceux de l'algèbre elle-même. Pour ne point heurter ce 
préjugé général, quelques auteurs * n 'ont employé que l'a-
ri thmétique pour résoudre tous les problèmes et ont donné 
des solutions qui sont souvent de véritables tours de force, 
bons comme exercices, mais inadmissibles dans la pratique. 
Nous avons suivi une marche contraire, no tamment pour les 
questions d'Intérêts composés, d'Annuités et d'Amortisse-
ment , avec d 'autant plus de raison que nous n'avons eu à 
nous servir que des équations du premier degré, qui sont 
d 'une grande simplicité. 

Nous avons aussi utilisé les belles propriétés des Loga-
rithmes, et nous avons indiqué et conseillé l 'usage de ce puis-
sant moyen, toutes les fois qu'il nous a paru présenter des 
avantages : le calcul étant un travail purement mécanique, 
toutes les découvertes qui tendent à l 'abréger seront un ser-
vice rendu aux sciences et à l 'humanité. On croit vulgaire-
ment que les logarithmes sont d'une difficulté inabordable; 
nous n'avons pas beaucoup de peine à démontrer le con-
traire. On a dit aussi que l'usage de la table des logarithmes 
facilite la paresse; mais c'est là un reproche qu'on pourrait 

* Citons, par exemple, Moyen de suppléer par l'arithmétique à l'emploi 
de l'algèbre dans les questions d'intérêt composé, d'annuités, d'amortisse-
ment, etc., par M. Juvigny. 1825, broch., chez Renard. — Recueil de pro-
blèmes amusants et instructifs avec leurs solutions, en employant seule-
ment les quatre pi-incipales opérations de l'arithmétique, par M. Grémillet. 
1828, 2 forts vol. in-8, chez Cretti. 1 vol. de solutions. 
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faire à toute machine et qui est au fond un éloge : 
Abréger ses travaux, c'est prolonger sa vie. 

§ 2 . — CLASSIFICATION DES PROBLÈMES. 

Les problèmes qui ont une analogie entre eux se résolvent 
tous d 'une manière uniforme, en suivant une même marche 
à laquelle le raisonnement a conduit, et en faisant toutes les 
simplifications de calcul possibles, quelque minimes qu'elles 
puissent paraître, parce qu 'en fait de travaux ennuyeux (et 
les calculs sont de ce nombre), il n 'y a pas de petite éco-
nomie. 

On a donc été conduit à ranger les problèmes par groupes, 
dont les plus importants et les plus habituels sont ceux que 
nous avons formés. Dès qu'on résout un problème du même 
groupe pour la seconde fois, il est inutile de raisonner l 'opé-
ration; il suffit de la faire d'après une marche connue, ou 
règle indiquée par une formule. On imprime ainsi aux calculs 
une grande rapidité dans la pratique. 

Les problèmes peu vent être classés selon les modes de 
solution et selon les formules de calculs auxquelles ils con-
duisent. 

Les divers modes de solution sont : 1° Ceux de l'Analyse 
simple et de la réduct ion à l 'Unité; 

2° Celui de la mise des données des problèmes sous forme 
immédiate d 'Équat ion; 

3° Celui de la mise des données des problèmes sous forme 
d'une Proport ion simple (Règle de Trois), — ou sous forme 
d'Une Proport ion composée (Règle de Trois composée, Règle 
Conjointe, règle d ' Intérêt et d'Escompte), proportions qui 
aboutissent à une équation d'expressions fractionnaires qui 
peut être posée de suite avec l 'habitude qu'on acquiert ; 

4° Ceux procédant des Progressions conduisant h des 
équations un peu plus compliquées que les précédentes, 
comme dans les questions d'Intérêts composés, d'Annuités, 
d 'amort issement; 
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5° Les modes mixtes employant à la fois l 'analyse, l 'équa-
tion et la proportion, comme dans les règles dites de Société, 
de Répartition, de Fausse position, de Mélanges, etc. 

Le procédé de l'analyse, ainsi que nous le ferons remar-
quer, est applicable à tous les groupes de problèmes; mais il 
n 'est pas toujours le plus prat ique. 

Les problèmes peuvent être encore classés selon leur 
nature, c'est-à-dire selon le but des questions et la nature des 
éléments à déterminer; c'est ainsi qu'il y a les questions re-
latives aux Poids, Mesures et Monnaies, à l 'Intérêt et à l'Es-
compte, aux Annuités et à l 'Amortissement, aux répartitions 
de Société, aux Mélanges, Combinaisons et Moyennes, etc. 

Chaque science, la Statistique, l 'Astronomie, la Physique , 
la Mécanique, la Chimie, la Géodésie, donne lieu à des séries 
de problèmes et de calculs qui lui sont propres. Il en est de 
même des diverses Industries agricoles et manufacturières, 
des diverses branches de Commerce ou d Administration, 
des grandes entreprises, telles que Chemins de fer, Assu-
rances, Institutions de crédit ; et il en est de même des arts, 
des jeux et de toutes les branches de l'activité humaine. 

Parmi les divers problèmes que nous avons recueillis dans 
ce volume, quelques-uns ne sont que des exercices pour le 
jugement et la pratique des calculs. Mais la plupart r em-
plissent ce but tout en se rapportant aux questions les plus 
usuelles de la vie, du commerce, de la banque et des 
sciences. 

Comme nous nous sommes attaché à présenter au lecteur 
les types les mieux caractérisés et que quelques problèmes 
de divers auteurs anciens ou contemporains nous ont paru 
remplir toutes les conditions, nous les avons simplement re-
produits, en mentionnant ces auteurs. 
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CHAPITRE LUI 
So lu t i on des p r ob l èmes p a r l ' ana lyse s imp l e . 

§ 1 E R . — D E L'ANALYSE SIMPLE. 

La solution de tous les problèmes, avons-nous dit, néces-
site un examen ou une analyse des éléments de la question, 
de laquelle ressort (par suite de la connaissance qu'on a de 
la nature des quatre règles), l ' indication d'une ou deux ou 
plusieurs de ces règles, — ou qui montre que ces éléments 
peuvent former soit une Équation, soit une Proportion, soit 
une série de proportions, soit une Progression, soit d'autres 
Formules d'opérations. 

On appelle plus spécialement analyse simple, l 'analyse 
qui conduit à la solution à l'aide de déductions faciles, de tâ-
tonnement , et en dehors de l'emploi des équations, des pro-
portions et des formules plus compliquées. 

Nous ne réunissons ici que quelques problèmes de nature 
diverse qui serviront d ' introduction aux différentes règles 
qui sont l 'objet de cette quatr ième partie. Mais ce procédé 
sera souvent rappelé dans les autres chapitres. 

Ces questions, donnant lieu à une seule des opérations de 
calcul, ne nécessitent qu 'une opération élémentaire de juge-
ment . Nous pensons toutefois que le lecteur a besoin de 
s'exercer sur les questions relatives aux poids et mesures qui 
exigent à la fois la connaissance exacte des nomenclatures et 
des rapports métriques, celle des moyens de mesurage aux-
quels conduisent les proportions géométriques pour les lon-
gueurs, les surfaces, les volumes, les poids, et enfin la con-
naissance des densités ou poids spécifiques des corps*. 

Un moyen d'analyse qui peut être f réquemment employé 
est celui de la Réduction à Vunité, vulgarisé par M. Reynaud ; 

* Que l'on trouve-dans les ouvrages de physique, de chimie et divers 
Dictionnaires. 
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nous l 'appliquerons dans ce chapitre à une série de questions 
dont les solutions peuvent être trouvées en suivant d'autres 
marches. 

Un autre moyen est celui qui se pratique à l'aide d'un pro-
cédé de calcul dit des Parties aliquotes (Y. le chap. xxv), dont 
nous avons fait usage pour la règle d'Intérêt (chap. LIX). 

§ 2 . — S O L U T I O N DES PROBLÈMES PAR L'ANALYSE SIMPLE. — 1 " GROUPE. 

Ce groupe commence par des problèmes extrêmement 
simples. Le professeur peut les graduer selon la portée de 
l 'esprit de l'élève, en posant d'abord des questions qui ne 
nécessitent que l 'une des quatre opérations fondamentales, 
puis des quest ionsunpeu plus complexes. Nous n'en donnons 
aussi qu 'un petit nombre. On en trouve un grand choix dans 
les divers recueils de problèmes \ 

1e r problème. — Une personne a 2920 fr. de revenu par 
an. Elle veut mettre de côté 1 franc par jour . On demande ce 
qu'elle peut dépenser par jour . 

A dépenser 

2° problème. — Trois personnes ont eu à se partager une 
certaine somme : la première a eu 76 fr. ; la seconde, 14 fr. de 
plus, et la troisième, 28 fr . de plus que la seconde. — Quelle 
est la somme partagée et la part moyenne de chacune ? 

Première. 
Deuxième. 
Troisième. 

* Citons le Recueil de M. Saigey, dans lequel nous prenons l'énoncé 
des cinq premiers problèmes, et ceux de MM. Grémillet, Sonnet, 
Menu de Saint-Mesmin, etc. 
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3° problème. — On doit donner la moitié de 5448 francs 

à une première personne, le tiers du reste àune seconde per-
sonne, et le quar t du reste à une troisième personne. — 
Quelle sera la part de chacun ? 

première, 
deuxième. 
troisième. 

•4e problème. — Que valent ensemble, la moitié, le tiers, 
le quart et le cinquième de 12 ? 

5° problème. — 1° Vaut-il mieux vendre 15 kilog. de 
marchandise à 3 francs le kilog. que d'en vendre 5 kilog. à 
2 f r . 75, 4 kilog. à 2 f r . 90 c., et 6 kilog. à 3 fr. 35 c. ? 

2° Quelle différence y a- t - i l dans les résultats? 

6 e problème. — Une personne veut acheter 3 1/3 aunes 
de drap ; mais elle trouve qu'il lui manque 7 fr . 45 c. pour 
les payer ; elle n 'en prend alors que 2 1/2 aunes, et il lui 
reste 15 fr. 05 c. — On désire savoir quel est le prix de l 'aune 
et combien cette personne avait d 'argent*. 

Il est évident que la différence qui existe entre la quantité de drap que 
cette personne voulait acheter, et celle dont elle a fait emplette, est 3 1 /3 
— 2 1/2 aunes soit 20/6— 15/6 = 5/6; et que cette différence en occa-
sionne dans l'avoir de l'acheteur, une de fr . 7,45, qu'il aurait été obligé 
d'emprunter pour faire l'achat d'abord projeté. 

* Problème appartenant à la catégorie des questions dites de fausse po-
sition. (V. chap. L X I I I . ) 
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Ces fr. 7,45 plus fr. 15,05 qu'il a de reste, après son emplette, font fr. 

22,50, c'est-à-dire le prix de 5/6 d'aune de drap. Donc, 1/6 aune de drap 
22 S — f r . t z H — f r . 4,5, et les 6/G ou l'aune valent fr. 4,5 X 6 == 27 francs. 5 

Ainsi, 3 1/3 aunes de drap valent 90 francs; or, comme il manquait à 
l'acheteur, pour fournir cette valeur, la somme de fr. 7,45, il n'avait que 
fr. 90 — fr. 7,45 ou fr. 82,55. 

§ 3 . — SOLUTION DES PROBLÈMES PAR L'ANALYSE ; 2 E GROUPE. — RÉDUCTION 
A L ' U N I T É . 

Le procédé s'explique de lui-même à la vue d 'un ou deux 
exemples. Avec les données du problème on calcule quel 
serait le résultat si ces données étaient exprimées par l 'unité, 
puis on modifie ce résultat conformément à la question. 

Indépendamment des exemples que nous donnons ci-après, 
il est fait usage de ce procédé plus loin, no tamment aux 
règles d'Intérêts composés, de Société et de Répartition. 

ffe p rob lème. — Pour faire 135 toises d'ouvrage, on a 
employé 9 ouvriers ; combien de toises du même ouvrage 
feraient 16 ouvriers ? 

Si 9 ouvriers ont fait . , 135 toises d'ouvrage, 
1 ouvrier en fera 15 

16 ouvriers en feront 16 fois 15, o u . . . . . . 240 
8 e prob lème. — Douze ouvriers, en travaillant 8 heures 

par jour, ont mis 15 jours à construire un mur de 90 mè-
t r e s ; pour en construire un second de 162 mètres, combien 
faudrait- i l employer d'ouvriers qui travailleraient pendant 
18 jours et 9 heures par jour ? 

90 mètres 15 jours 8 heures 12 ouvriers 

9 e prob lème. — Pour faire un meuble , on a employé 
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30 aunes de drap qui a 6/8 de large; on veut le doubler, 
mais on n'a que de la toile de 5/8 de large. —Combien faut-
il en employer? 

Si la toile avait une largeur de G/8, il en faudrait 30 aunas ; si elle n'avait 
que 1/8, il en faudrait 6 fois plus = 180; et comme elle a 5/8, il en faut 
une quantité 5 fois moindre, ou 30 aunes. 

On peut encore résoudre le problème par une analyse plus simple, en 
disant : 

A 5/8 il en faudra 1 /5 en sus ; soit 30 + 1/5 = 36. 
i o e problème. — On vend pour 720 f r . 30 aunes de drap 

à 9/12 de large; que coûteraient 50 aunes de drap à 8/12 
de large et dont la qualité est les 15/16 de celle du premier? 

30 aunes à 9/1*2 coûtent 720 francs. 
1 à 9/12 24 
1 à 1/12 24/9 ou 8/3 
1 à 8/12 8 fois 8/3 ou 64/3 
1 à 8/12 de 2 e qualité coûte 15/16 de 64/3 ou 20 

50 h 8/12 coûtent 50 fois 20 ou 1000 
i i c problème. — Trois associés ont fourni pour une spé-

culation, savoir: le premier , 1200 fr.; le second, 1600 fr.; le 
troisième, 2000 f r . : en tout , 4800 fr. Ils ont gagné 3600 fr. — 
Quel est le gain de chacun proport ionnellement à la mise? 

Puisque le gain de 4 8 0 0 fr. est de. 3600 francs. 
le gain de 1 fr 3 6 0 0 / 4 8 0 0 ou de 3/4 (ou 0,75) 
le gain de i200 fr 1200 x - V * ou de 900 
le gain de 1600 fr 1600 x 3/4 ou de 1200 
le gain de 2000 f r . , . . . . . 2000 x 3/4 ou de 1500 

12° problème. — Trois associés ont fourni des mises 
égales pour leur commerce ; ils ont eu pour leur part dans 
le bénéfice commun, savoir : le premier, 900f r . ; le second, 
1200 fr. ; le troisième, 1500 f r . : en tout, 3600 fr. — On de-
mande combien de temps chaque associé a laissé ses fonds 
dans la société, en supposant que ces temps réunis don-
nent un total de 18 mois? 

Si le gain total de 3600 fr. répond à 18 mois 
le gain partiel 1 fr. à 18/3600 ou 1/200 
le gain de 900 fr. à 900/200 ou 4 1/2 
le gain de 1200 fr. à 1200/200 ou 6 
le gain de 1500 fr. à 1500/200 ou 7 1/2 
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13° problème. — Dans une teinturerie, on a fait dissou-
dre 4,5 kilog. de matière colorante dans une cuve qui contient 
630 litres d'eau. On voudrait adoucir cette te inture et la ré-
duire à celle de 200 litres d'eau qui t iennent en dissolution 
0 k ,75 de la même matière. — Combien doit-on y ajouter 
d'eau *? 

Puisque, pour la nuance demandée, il faut que 
Kil. 0,75 soient dissous dans 200 litres d'eau, 

0,01 seront — — 200/75 ou 1 kil. dans 20000/75 
4,50 — — — 4,50 X 20000/75 OU 1200 

Donc, il faut ajouter 570 litres aux 630, qui sont déjà dans 
la cuve. 

14e problème**. — Un bassin est alimenté par deux robi-
nets ; le premier seul pourrait le remplir en une heure 1/2, et 
le second en 3/4 d'heure ; au fond est pratiqué un orifice par 
lequel la totalité de l 'eau s'écoulerait en 3 heures. On sup-
pose le bassin vide, les deux robinets et l'orifice du fond 
ouverts simultanément, et — on demande en combien de 
temps le bassin se remplira. (Reynaud.) 

D'après l'énoncé de la question, 
Le premier robinet remplirait : 

En 3/2 h 1 fois le bassin, 
En 3 h 2 
En 1 h 2/3 

Le second robinet remplirait : 
En 3/4 h .' 1 fois le bassin, 
En 3 h 4 
En 1 h 4/3 

L'orifice du fond viderait : 
En 3 h 1 fois le bassin, 
En 1 h 1/3 

Ainsi, quand l'eau coule par les trois issues à la fois, son volume peut, 

* Problème de la règle de mélange (chap. L X I V ) . 
** Ce problème et le suivant appartiennent à la catégorie des problèmes 

de double fausse position simple (chap. LXIII). 
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dans l'espace d'une heure, remplir 2/3 + 4/8 — 1/3 ou 5/3 du bassin; 
donc : 

Si 5/3 du bassin sont remplis en 1 h 
5 fois le bassin sera rempli en 3 h 
1 fois le bassin sera rempli en 3/5 d'heure ou 3G minutes. 

15 e prob lème. — Un second bassin est alimenté par deux 
conduites d 'eau; la première le remplirait en 2/3 d'heure, la 
seconde en 3/4 d'heure, tandis que l'orifice du fond le vide-
rait en 7/8 d 'heure. — On demande combien de temps met-
trait le bassin vide pour se remplir, en supposant les trois 
issues ouvertes à la fois? 

En raisonnant comme dans l'exemple précédent, on voit que : 
La première conduite remplirait: 

En 2/3 h 1 fois le bassin, 
En 2 h 3 
En 1 h 3/2 

La seconde conduite remplirait: 
En 3/4 h I fois le bassin, 
En 3 h 4 
En 1 h 4/3 

L'orifice du fond viderait: 
En 7/8 h 1 fois le bassin, 
En 7'h . 8 
En 1 h 8/7 

Ainsi, dans l'espace d'une heure, le volume d'eau qui serait fourni par 
les deux conduites, déduction faite de ce qui se serait écoulé par l'orifice, 
se trouverait de 3/2 + 4/3 — 8/7 du bassin. Ces fractions réduites au même 
dénominateur donnent : ou 71/42 du bassin; ainsi, 
Les 71/42 du bassin seraient remplis dans 

71 bassins — 
et le bassin — 

16e prob lème. — Deux tuyaux versent leurs eaux dans 
un bassin; le premier le remplirait dans l h 1/2, le second 
dans l h 12 m ; un orifice pratiqué au fond le viderait en 36 mi-
nutes. On suppose que le bassin est rempli, que les trois 

22 
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issues sont ouvertes en même temps, — et on demande 
combien de temps il faudra pour vider le bassin. 

Comme le premier tuyau remplirait le bassin en 1/2 ou 6/4 d'heure, 
le second dans l h U m ou 6/5 d'heure, et que l'oiifice le viderait dans SC" 
ou 6/10 d'heure, on a : 

Pour le premier tuyau : 
6/4 h 1 fois le bassin, 

6 h 4 
1 h 4 /« 

Pour le second tuyau : 
6/5 h . . . . . . . . . . . 1 fois le bassin, 

6 h 5 
1 h 5/6 

Pour l'orifice d'écoulement: 
6/10 h 1 fois le bassin, 

6 h 10 
1 h 10/6 

11 résulte de là que, dans une heure, les deux tuyaux peuvent rem-
plir 4/<i -f- 5/6 du bassin, tandis que l'orifice d'écoulement en vide les 
10/6 ; ainsi, la portion du bassin qui se vide en une heure est de 10/6 — 
Si/6 ou 1/6. 

Puisque 1/6 du bassin est vidé en 1 heure, 
le bassin sera vidé en 6 heures. 

Pour s'assurer de l'exactitude de ce dernier résultat, on peut dire : 
Comme le premier tuyau remplit le bassin en 6/4 d'heure, en 6 heures 

il en remplira 4 ; 
Comme le deuxième tuyau remplit le bassin en 6/5 d'heure, en 6 heures 

il en remplira 5 ; 
Enfin, si l'orifice vide le bassin en 6/10 d'heure, en 6 heures il en 

videra 10. 
Ainsi, dans l'espace de 6 heures, les volumes d'eau versés par les deux 

tuyaux peuvent remplir 9 fois le bassin, et comme, dans ce même temps, 
l'orifice peut le vider 10 fois, il donnera écoulement à ces 9 volumes et à 
celui qui remplissait le bassin au moment où les trois issues ont été 
ouvertes. 

i î e problème. —Deux aunes et trois quarts d 'une étoffe à 
5/12 de large coûtent l i u — 15" — 8 d > 4 /7 : on demande 
quel serait le prix de 5 2 / 3 aunes d'une autre étoffe qui a 7/12 
de large, et dont la qualité n'est que les 5 /7 de la première. 
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Si l'on réduit sous la forme fractionnaire la longueur des deux coupons 

d'étoffe, on a 11/4 pour le premier et 17/3 pour le second. 
SI l'on multiplie 111- — 15«- — 8 d- 4/7 par 14, pour en former un nou-

veau nombre fractionnaire qui n'exprime que des livres, on trouvera pour 
résultat 1651- /14. On aura donc les rapports : 

11/4 aunes 1" qualité à 5/12 de large coûtent 165/14 livre. 

Ainsi, le coupon de 5 2/3 aunes large de 7/12, et dont la qualité n'est que 
les 5/7 de celle du premier, doit coûter 170' • /7 ou 241- — 5»- — 8 d- 4/7. 

18e problème. — Deux aunes et deux tiers d 'une étoffe qui 
a 5/12 de large, ont coûté 11 1 , — 15 s- — 8 d- 4 / 7 ; un second 
coupon d 'une étoffe à 7/12 de large, et dont la qualité n'est 
que les 5/7 de celle de la première, a été payé 24 1 , — 5" — 
8 d - 4 /7 . — On demande quelle est la longueur de ce coupon. 

En faisant les mêmes raisonnements et les mêmes opérations que dans 
l'exemple précédent, on parvient au résultat (A) ; et comme on cherche le 
nombre des aunes d'étoffe que l'on a eues pour 241- — 55- — 8 d- 4/7 ou 
170/7, on d i t : 

Or 

19e problème. — On trouve dans un magasin un assorti-
ment de draps de Louviers et de Sedan; la qualité des pre-
miers équivaut à 7/6 de la qualité des seconds. 

On y vend 96 aunes d'un Louviers à 5/8 de large, pour la 
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somme de 5328 fr. payables dans un an. Le prix des draps 
éprouve une diminution : les Louviers baissent de 10 francs 
par aune ; et les draps de Sedan, qui ont subi une baisse pro-
portionnelle à leur qualité, se vendent sur le pied de 960 francs 
les 20 aunes à 7/8 de large, argent comptant . — On demande 
à quel taux on a porté l ' intérêt du numéraire dans le crédit 
qui a été accordé à l 'acheteur des 96 aunes de Louviers. 

Pour répondre à cette question, il faut chercher ce que valent au 
comptant 96 aunes de Louviers à 5/8 de large, eu égard à la baisse qu'ils 
ont éprouvée et au prix actuel des draps de Sedan ; on dira donc : 

Ainsi, ce qui a été vendu à crédit pour un an 5328 
ne valait au comptant que 4800 

On a donc exigé pour l'intérêt d'une année de crédit 528 
Or, 4800 fr. produisant 528 fr. d'intérêt, 

2o° problème. — Des ouvriers d 'une fabrique sont divisés 
en deux ateliers, A et B ; l 'habileté des ouvriers de l'atelier A 
est à celle des ouvriers de l'atelier B dans le rapport de 4 à 5 ; 
la difficulté du tissu du premier est à celle du tissu du 
deuxième, comme 2 est à 3. Quatre ouvriers de l'atelier A, 
dans l 'espace de 12 jours, en travaillant 6 heures par jour , 
ont fait 120 mètres d'étoffe : combien en feront 6 ouvriers de 
l'atelier B, dans l'espace de 9 jours, en travaillant 8 heures 
par jour? 

On cherche d'abord l'ouvrage qui doit être fait dans l'atelier B, comme 
si les ouvriers n'étaient pas plus habiles, ni la besogne plus difficile dans 
un atelier que dans l'autre : 
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Mais les ouvriers de l'atelier B font, à raison de leur habileté, 5/4 du 
travail de l'atelier A, c'est-à-dire les 5/4 de 180 = 900/4 = 225, et vu la 
difficulté du tissu, ils ne confectionnent que les î /3 de ce qu'on fait dans 
le premier atelier, c'est-à-dire les 2/3 de 225 

CHAPITRE LIV. 
Prob l èmes s u r les Po ids , les Mesu r e s et les Monna i e s ; — 

su r les D imens i ons , les Sur faces , les Vo l umes et les 

Po i ds des corps . 

(Solutions par l'analyse.) 
Connaissances préliminaires pour ce genre de questions : — Mesures des 

Surfaces et des Volumes ; — Poids spécifique des corps ou Densité. — 
l r e catégorie de problèmes : comparaison des poids, des volumes et des 
monnaies. — 2 e catégorie de problèmes : problèmes sur la Multiplication, 
les Carrés et les Cubes. — 3 e catégorie de problèmes : problèmes sur la 
Division et l'extraction des Racines. 

§ 1 . — D E S CONNAISSANCES PRÉLIMINAIRES SUR CE GENRE DE QUESTIONS. — 
M E S U R E S DES SURFACES E T DES VOLUMES. — P O I D S SPÉCIFIQUE DES CORPS. 

La solution de ces problèmes, auxquels on peut s'exercer 
en étudiant le système métrique *, nécessite, outre la con-

* Des problèmes analogues sur les anciens systèmes des poids et me-
sures nécessitent des calculs analogues, mais plus compliqués, à cause des 
rapports moins directs entre les mesures non décimales des volumes aux 
poids et aux monnaies, et à cause de l'irrégularité des subdivisions. 
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naissance des détails exposés dans le livre VII, celle des rè-
gles qu'enseigne la géométrie pour la mesure des Surfaces et 
des Volumes, et aussi l'usage qu'on peut faire des poids spéci-
fiques ou rapports de densité que recueillent la physique et 
la chimie ; — règles applicables dans l 'Arpentage des te r -
rains, le toisé des ouvrages de maçonnerie, de charpente, de 
terrassements, de bâtiments, de boiseries, etc. 

Mesures des surfaces \ 
La surface d'un Rectangle, d 'un Carré et d 'un Parallélo-

gramme est égale au produit de sa base par sa hauteur B x H. 
Par conséquent, la surface d'un Carré égale une des deux 

dimensions élevée à la 2° puissance ou au carré ; soit B 2 ou H 2 . 

10 1» zu 
Fig. 16. Rectangle ou Carré long. Fig. 17. Parallélogramme. 

Fig. 18. Carré. Fig. 19. Trapèze. AB, CD, bases. — CE, DF, hauteur. 
Fig. 20. Deux triangles, ACD, ABC, formant un parallélogramme. 

La surface d'un Trapèze égale le produit de la moitié de la 
somme des deux bases par la hauteur ; soit 

* Une surface bornée par trois côtés prend le nom de triangle. 
On appelle base B un des côtés. 
Une surface bornée par quatre côtés prend le nom de quadrilatère. On 

distingue le carré, aux quatre côtés égaux et aux quatre angles droitsr 

c'est-à-dire formés par une ligne tombant perpendiculairement sur une 
autre ; — le rectangle ou carré long (à côtés parallèles et à angles]droits) ;— 
le parallélogramme (à côtés parallèles, mais à angles aigus e t obtus, c'est-
à-dire plus petits et plus grands que des angles droits) ; — le losange ou 
rhombe (parallélogramme à côtés égaux et à angles inégaux) ; — le trapèze 
ayant seulement deux côtés parallèles, comme dans la figure 19. 
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La surface du Losange est encore égale au produit des 
diagonales. 

La surface d'un Triangle quelconque égale la moitié du pro-
duit de sa base par sa hau teur ; soit 1/2 B X H ou 1/2 H X B. 
— Le triangle est, suivant sa nature, la moitié d 'un Quadri-
latère (Rectangle, Parallélogramme, Losange, Trapèze, etc.), 
ainsi que l ' indiquent les figures 20 et 21. 

La surface d'un Cercle * est égale au produit de la Circon-
férence par la moitié du Rayon ou bien au carré du Rayon 

Fig. 21. Deux Triau- Fig. 22. Polygone Fig. 23. Cercle. Fig. 24. Partie 
gles rectangles for- pentagonal. AB, AC, rayons; rectangulaire 
mant un Quadrila- CB, diamètre. surmontée d'une 
tère rectangle. partie circulaire. 

multiplié par 3,1416 (qui représente la circonférence dont le 
diamètre est 1, ou le rapport de la Circonférence au Diamè-
tre), ou bien au carré du Diamètre multiplié par 0,7854 *\ 

Une surface bornée par plus de cinq côtés est généralement appelée 
polygone (plusieurs côtés), et dite pentagone, hexagone, etc., si elle est 
bornée par cinq, six côtés, etc. Les quadrilatères sont aussi des polygones. 
— Les polygones sont réguliers ou irréguliers suivant l'égalité ou l'inéga-
lité de leurs côtés et de leurs angles. Le trapèze est un polygone irrégu-
lier. 

* Le Cercle est la surface ronde ; la Circonférence est la ligne qui borne 
le cercle; le Rayon est la ligne qui joint le centre du cercle avec un point 
quelconque de la circonférence ; le Diamètre (double du rayon) est la ligne 
qui joint deux points de la circonférence en passant par le centre. 

** Ce rapport, désigné par TC en géométrie, est plus exactement exprimé 
par 3,14159265, etc. Il a été calculé jusqu'à la 140e décimale. Ce rapport 

355 1: 3,1416 correspond à 115 : 355 ou valeur trouvée par Métius. Archi-1 leJ 
mède avait appris que le rapport de la Circonférence au Diamètre est de 3 1/7 

22 10 10 ou — ou 7 : 22, compris entre 3 — et 3 — • On se rappelle facilement le 
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Pour mesurer une partie rectangulaire surmontée d 'une 
partie circulaire, il faudrait ajouter à la surface de la partie 
rectangulaire calculée, comme il est dit ci-dessus, le produit 
de la demi-circonférence par le rayon *. 

La surface d'un l'olygone égale la somme des surfaces des 
triangles qui la composent. Si le polygone est régulier, sa 

Fig. 25. Cube. Fig. 26. Farallé- Fig. 27. Prisme Fig. 28. Pyramide 
lipipède droit. droit hexagonal. quadrangulaire. 

surface égale le produit de son périmètre par la moitié du 
rayon du cercle inscrit. 

La surface d'un Polyèdre** quelconque égale la somme des 
surfaces de chacune de ses faces. 

Par conséquent : 
La surface du Cube parfait (le dé à jouer) égale six fois la 

surface de l 'une des faces. 
La surface du Prisme et du Parallélipipède droit *** égale 

rapport de Métius et le rapport calculé en groupant les chiffres ainsi •' 
11, 33, 55 et 13, 14, 1G. Le nombre 0,7854 est le quart de 3,1416. 

* Pour mesurer la surface d'une partie (secteur) plus grande ou plus 
petite que la moitié de la sphère, la formule est un peu plus compliquée : 
voir les ouvrages de géométrie. 

La surface de Y ovale est égale au quart du produit du grand diamètre par 
le petit diamètre, multiplié par 22/7 ou à 

** Le Polyèdre est le solide terminé par plusieurs surfaces ; il est régu-
lier ou irrégulier, selon la nature des angles, des surfaces et des rayons. 

*** Le Parallélipipède est un prisme quadrangulaire dont la base est un 
parallélogramme, et dont les six faces sont des parallélogrammes. — Le 
Cube est un parallélipipède-rectangle (à angles droits) dont les six faces 
sont des carrés. 

http://rcin.org.pl



M E S U R E S DES S U R F A C E S . 3 4 5 

deux fois La surface de la base, plus le produit du périmètre 
de la base par la hauteur (ou surface latérale). 

La surface d'une Pyramide régulière égale la surface de la 
base, — plus le produit du périmètre de la base par la 
moitié de la hauteur (perpendiculaire abaissée du sommet 
sur un des côtés de la base). 

Pour avoir la surface d 'une Pyramide tronquée (coupée) ou 
d'un tronc de pyramide, il faudrait déduire du résultat ci-

Fig. 29. Cylindre. Fig. 30. Côi:e. Fig. 31. Sphère. Fig. 32. Tonneau. 

dessus la surface de la petite pyramide, complément de la 
pyramide t ronquée *. 

La surface d 'un Cylindre droit ** égale deux fois la surface 
de l à base (ou la surface des deux cercles), — plus la circon-
férence de la base par la hauteur qui n'est autre que le côté 
(ou la surface convexe). 

La surface d 'un Cône droit *** égale la surface de la base, 

* On achève la pyramide et le cône en prolongeant les côtés et la hauteur. 
La hauteur d'une Pyramide et celle d'un Cône est la distance du sommet 

au plan de la base, surface sur laquelle repose la figure (Voy. fig. 29, 30). 
** Le Cylindre (formé du rouleau) est engendré par la révolution d'un 

rectangle autour d'un côté, comme l'indique la figure 29; on peut le con-
sidérer comme un prisme dont les bases seraient des polygones d'une infi-
nité de côtés. 

*** Le Cône (forme du pain de sucre) est engendré par la révolution 
d'un triangle-rectangle autour d'un des côtés, comme l'indique la figure 30 ; 
on peut aussi le considérer comme une pyramide dont la base serait 
aussi un polygone d'une infinité de côtés. (Yoy. fig. 28 et 29.) 
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plus [la surface convexe ou] le produit de la circonférence de 
la base par la moitié de la longueur de l 'arête ou côté per-
pendiculaire élevé de la base au sommet. 

La surface d'un Tronc de cône égale la somme de la circon-
férence des deux bases multipliée par la moitié du côté. 

La surface d'une Sphère * égale le produit de la Circonfé-
rence par le Diamètre; — ou bien le carré du Diamètre mul-
tiplié par 3,1416 ; — ou bien encore quatre fois la surface d'un 
grand cercle, c'est-à-dire d'un cercle de même diamètre. 

Mesures des volumes ou solides. 
Les formules pour les mesures des volumes peuvent se 

grouper de la manière suivante : 
Le volume du Cube \ 

» du Parallélipipède... f _ le produit de la Surface de la Base 
» du Prisme droit I — par la Hauteur. 
» du Cylindre I 
» de la Pyramide | le produit de la surface de la Base 
» du Cône ( par le tiers de la Hauteur. 

I l e produit de la Surface par le 
tiers du rayon, ou le cube du 
Diamètre x 0,5236 (3,1416 : 6). 

Ces formules sont susceptibles d'applications très variées; 
par exemple, pour mesurer ou cuber un fossé (évaluer sa 
capacité ou la terre enlevée, etc.), il faut multiplier la pro-
fondeur par la longueur et le résultat par la largeur . 

Un mathématicien anglais du dix-septième siècle, Oughtred, 
a donné la formule suivante pour mesurer approximative-
ment la capacité d'un Tonneau, qui est un cylindre irrégulier : 

D étant le diamètre intérieur du milieu ; 
d » le diamètre intérieur à l'une des extrémités ; 
L » la longueur du Tonneau à l'intérieur. 

C'est-à-dire qu'il faut faire le carré des deux diamètres, 
* La Sphère (ou boule) est engendrée par la révolution d'un demi-cercle 

autour du diamètre, comme on peut le concevoir d'après les figures 28 
et 31. 
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doubler le carré du grand diamètre, ajouter au produit le 
carré du petit diamètre, multiplier la somme par la longueur 
et le produit par le nombre 0,2618 *. 

Pesanteur spécifique. 
La pesanteur spécifique d 'un liquide ou d'un solide est le 

poids de ce corps par rapport au poids d'un même volume 
d'eau pris pour unité . 

Quand on dit, par exemple, que la pesanteur spécifique 
du fer est 7,788, cela veut dire qu 'un volume de fer de 1 dé-
cimètre cube, par exemple, pèse 7,788 fois plus qu'un déci-
mètre d 'eau. On dit encore que le fer a pour densité 7788, 
c'est-à-dire qu'il pèse 7788 fois plus qu 'un même volume d'eau. 

Comme on sait que 1 décimètre cube est égal à un litre, 
que 100 décimètres cubes font 1 hectolitre, q u e l mètre cube 
égale 10 hectolitres, que 1 litre d'eau pure pèse 1 kilo-
gramme, etc., il est facile de trouver le poids d 'une ou plu-
sieurs mesures des corps liquides ou solides, ou le volume 
des poids des corps solides ou liquides, connaissant la densité 
de ces corps **. 
§ 2 . — 1 " CATÉGORIE DE PROBLÈMES SUR LES POIDS, LES MESURES ET LES MONNAIES. 

— COMPARAISON DES POIDS, DES VOLUMES ET DES MONNAIES. 

1 e r p rob l ème . — Quel est le poids de 45,6782 mètres cubes 
d 'eau? 

Réponse : 45 678k,2, puisque le mètre cube d'eau correspond à 1 000 kilo-
grammes, et le décimètre cube ou millième à 1 kilogramme. 

2 e p rob l ème . — Quel est le volume de 456 kilogrammes 
d 'eau? 

Réponse : 0 m e ,456, puisque le kilogramme correspond au litre, et que 
le litre n'est autre que le décimètre cube ou millième. 

* Il y a d'autres formules plus compliquées. — Le volume de l'Ovale 
(forme de Y œuf) est égal à la surface du petit cercle multipliée par les 2/3 
du grand diamètre ou à la surface du petit cercle multipliée par 1/6 du diamè-
tre et le tout par 4. 

** Voir une INote finale. 
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3e problème. — Quel est le volume de 36,58 grammes 
d 'eau? 

Réponse : 0 m c ,000 036 58, puisque le gramme est le poids du centimètre 
cube ou millionième. 

4 e problème. — Que pèse un sac de 1000 fr . en argent? 
Réponse : 1 000 X 5 gr. = 5 000 gr. = 5 kil., puisque le franc pèse 
5 grammes. 

5e problème. — Réduire 17 degrés Réaumur en degrés 
centigrades. 

puisque le degré du thermomètre de Réaumur vaut 1,25 du thermomètre 
centigrade. 

6e problème. — Puisque l 'argent monnayé contient la 
dixième partie de son poids de cuivre, combien y a-t-il d'ar-
gent pur dans 36,45 grammes de cet alliage? 

î ° problème. — Que pèse 1 litre de mercure dont la den-
sité est 13,592? 

puisque le mercure pèse 13 fois et 592 millièmes de fois plus que l'eau. 
8 e problème. — La densité de l'huile d'olive étant 0,915, 

on demande le poids de 5 litres d'huile. 

puisque 5 litres d'huile pèsent les 915 millièmes de 5 litres d'eau, qui pèsent 
eux-mêmes 5 kilogrammes. 

9e problème. — On veut faire avec la monnaie d 'argent 
un poids de 185 grammes. Combien faudra-t-il de pièces de 
5 francs, de 2 francs et de 1 franc, en met tant autant que 
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possible les plus grosses pièces, c 'est-à-dire d'abord des 
pièces de 5 francs, pour achever ensuite avec des pièces de 
2 francs, et finalement avec des pièces de 1 f ranc ? 

I pièce de 5 francs pèse 25 grammes, 
1 — de 2 — 10 
1 — de 1 — 5 

Il faut prendre 7 pièces de 5 francs et une pièce de 2 francs ou 2 pièces 
de 1 franc. 

io° problème. — On trouve qu 'une chose pèse comme 
sept pièces de 5 francs, plus deux pièces de 2 francs, plus 
une pièce de 1 franc, plus enfin une pièce de 50 centimes 
et une pièce de 20 centimes. Quel est le poids de cette 
chose? 

i l 0 problème. — Une pièce de 5 francs usée par le f rot te-
ment ne pèse plus que 24 grammes : quelle en est la valeur? 

1 pièce pesant 25 grammes vaut 5 francs, 

Ou plus simplement : la pièce a perdu de son poids et par consé-
quent de sa valeur, soit 20 centimes sur 500. 

§ 3 . — 2 e CATÉGORIE DE PROBLÈMES SUR LES M E S U R E S . — PROBLÈMES SUR LA 
MULTIPLICATION. — L E S CARRÉS E T L E S CUBES. 

12° problème. — Quelle est la contenance en hectares 
d 'un champ rectangulaire long de mètres 128,6 et large 
de mètres 115,27? 
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13° problème. — Quelle est la contenance en ares d'un pré 
circulaire du diamètre de mètres 80,5? 

problème. — Quel est le volume en stères d 'une pièce 
de bois carrée, son épaisseur étant de mètres 0,642, et sa 
longueur de mètres 5,24? 

15e problème. — Combien d'hectolitres de blé peut-on 
placer dans un grenier long de mètres 6,23, et large de 
mètres 2,5, si on ne veut pas qu'il excède 33 centimètres en 
hauteur? 

16e problème. — Combien de litres contient un tonneau 
d'un diamètre moyen de 96 centimètres, et long de l m , 4 ? 

problème. — Quel est le poids en grammes de l 'eau 
contenue dans une boule de cristal de 35 millimètres de 
diamètre? 

18° problème. — Quel est le poids en grammes d 'une 
pièce d'or de 40 fr. , épaisse de 1,406 millimètre, la densité 
de l'or monnayé étant 17,285, le diamètre étant 0,026 ? 
0,026 x 0,02G X 0,785i X 0,001406 X 17,285 = 0,000012903. . . m e d'eau, 

= 12,903 grammes. 
19° problème. — Quel serait le poids d'un fil de cuivre, 
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épais de 1 millimètre et qui serait tendu sur la surface de la 
terre, d'un pôle à l 'autre, la densité du cuivre en fil étant 
8,8785? 

20® problème. — Le bloc de marbre, qui a été traîné des 
bords de la Seine à la place Royale, où il se trouve mainte-
nant transformé en statue de Louis XIII, avait 3,1 mètres de 
longueur, 1,65 mètre d'épaisseur, 3,08 de hauteur , et 2,816 
de densité : combien pesait-il ? 

§ 4 . - 3 * CATÉGORIE DE PROBLÈMES SUR LES POIDS E T MESURES. — PROBLÈMES 
SUR LA DIVISION E T L'EXTRACTION DES R A C I N E S . 

21e problème. — L a contenance d 'un champ formant un 
rectangle de 3 hectares 47,25 ares, et sa largeur étant de 
mètres 112,5, quelle est sa longueur? 

3 Ha 47,25 a = m q 34725 : 112,5= m 308,667 
22° problème. — Un terrain formant un triangle rectan-

gulaire, long de mètres 195,64, contient 89 ares ; quelle est 
sa largeur? 

23° problème. — Un champ formant un carré parfait con-
tient 2 hectares 56,333 ares : quelle est la longueur du péri-
mèt re? 

2 Ha 56,333 a = m q 25633,3 dont la racine carrée x 4 = m 640,412. 
24e problème. — Quelle est la circonférence d 'un pré cir-

culaire contenant 99,5 ares? 

le carré du diamètre, dont la racine = m 112,5553 
- 7 . » 

Par conséquent, la circonférence = 
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2 5 ° problème. — Quel est le diamètre d 'une cuve de 
2 mètres de hauteur pouvant contenir 98 hectolitres 17,5 litres 
d'eau ? 

26° problème. — On veut lester un navire de 18000 ki-
logrammes d'eau versée dans 10 caisses rectangulaires en 
tôle, larges de mètres 1,25 et longues de mètres 2,4; quelle 
sera leur hauteur? 

2 T problème. — Pour carreler un appartement dont la 
surface du plancher est de mètres carrés 23,31, on a employé 
518 briques d'une longueur de mètre 0,25 : quelle a été leur 
largeur ? 

28e problème. — 80 filtres pointus ont été confectionnés 
avec mètres 27,69 de toile de la largeur de 1 mètre, la circon-
férence de leur base est de mètre 1,065 : quelle est leur lon-
gueur? 

29° problème. — Pour mesurer le bois de chauffage, on 
place les bûches entre deux montants perpendiculaires à la 
distance de 1 mètre, les bûches ayant mètre 1,333 de lon-
gueur ; quelle doit être la hauteur des montants pour mesu-
rer un stère ? 

30° problème. — Une poutre contient 1 stère 638; elle a 
72 cm sur 65 cm d'équarrissage : quelle est sa longueur ? 

31° problème. — Quelle hauteur occuperont 663 litres 
d 'un liquide quelconque versés dans un vase cylindrique d 'un 
diamètre de 8 dm ? 
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32° problème. — Quel est le volume en stères d'un arbre 
dont la circonférence moyenne est de m 2,148 et la hauteur 
de m 10,48? 

33e problème. — Quel est le volume en stères d'une pyra-
mide quadrangulaire, large de m 1,38 et haute de m 3,126 ? 

34L0 problème. — Combien de litres de sirop faut-il pour 
remplir 25 formes à pain de sucre, supposées coniques, ayant 
à la base 1 diamètre de 133 mm et dont l 'un des côtés est 
long de 52 cm? 

35° problème. — Combien d'étoffe en centimètres carrés 
faut-il pour couvrir un rouleau ayant 1 diamètre de m 0,33 
et long de m 2,5? 
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LIVRE X 

SOLUTION DES PROBLÈMES PAR LES ÉQUATIONS. 

CHAPITRE LV. 
So lu t ion des p rob l èmes p a r les équa t i ons . 

Dans les problèmes qui suivent, nous cherchons la solution 
par le procédé des équations. 

La plupart de ces problèmes pourraient être résolus, soit 
par Y analyse simple, soit par d 'autres procédés que nous 
indiquons à la suite de l'énoncé, par ces abréviations : S., 
règle de société ; — R. C., règle de Répartition composée ; 
— F. P. , règle de fausse position simple ; — D. F. P. , règle 
de double fausse position, — règles dont il est parlé au cha-
pitre LUI. 

Quand un problème donne lieu à une équat ion, le raison-
nement et l 'habitude indiquent cette équat ion. Une fois 
qu'elle est posée, on en cherche la solution d'après les règles 
que nous avons établies dans le chapitre XXXIII. 

§ ICR< _ P R O B L È M E S RÉSOLUS PAR UNE ÉQUATION A UNE S E U L E I N C O N N U E . 

Bien que plusieurs des problèmes suivants aient plus d 'une 
inconnue, on verra qu'il est possible de les résoudre par une 
équation à une seule inconnue, parce que l'on aperçoit la 
relation qui existe entre les diverses inconnues et que l 'on 
parvient facilement à déterminer celle de laquelle les autres 
dépendent. 

1er problème.— Trois négociants ont mis en société 168000 f. : 
Le premier a donné 18000 fr. de plus que le second ; 
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Le deuxième a donné 15000 fr. de plus que le troisième. 
Quelle est la mise de chacun? (S.) 
Si l 'on connaissait la mise du troisième, il serait facile de 

déterminer celle des aut res ; la mise du troisième est donc 
l ' inconnue dont dépendent les autres. 

Soit a; cette inconnue, on aura : 

D'où 3 i + 48000 pour les trois mises. 
Ces trois mises doivent faire 168000 fr. ; on aura donc l'équation : 

On voit que x est un signe de convention et que l'unité pourrait ètro 
prise à sa place, de sorte qu'on aurait pour le premier problème, par 
exemple : 

C'est-à-dire que 3 fois la mise du troisième, plus 48000, font la miso 
totale; de sorte que, pour avoir la mise du troisième, il faut retrancher 
d'abord 48000 de 168000, afin que le reste fasse 3 fois la mise du troisième ; 
et ensuite il n'y a plus qu'à diviser par 3. 

On est donc conduit à ce résultat : 

problème. — Quel est le nombre dont la moit ié , le 
quart et le tiers font 55? (F. P.) 
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Soit x ce nombre, on aura : 

3e problème. — On promet à un domestique pour ses 
gages 500 francs par an, plus un habi t neuf qu'on lui donne 
en arrivant. On le renvoie à la fin du troisième mois, et on 
lui donne l 'habit pour tout payement . — A quel prix a-t-on 
compté l 'habit? 

Soit x la valeur de l'habit : 

On peut donc établir l'équation suivante : 

x — 166,(37 Irancs. 
Preuve : Si l'habit vaut 166,67 francs, ce domestique était payé à rai-

son de 500 + 166,67, ou de 666,67 francs, ce qui par mois fait -
55,56 francs, et pour 3 mois 55,56 X 3 = 166,68, valeur de l'habit. 

4° problème. — Trois négociants se sont associés pour une 
spéculation, et ont fait un fonds commun de 100000 francs. 
Le premier a mis 8000 fr. de plus que le second, le second 
a fourni 4000 fr . de plus que le troisième. — Quelle est la 
mise de chacun ? (S.) 

En désignant par x la mise du premier, celle du second est exprimée 
par x — 8,000 fr. ; celle du troisième, par x — 8000 fr. — 4000 fr. ou par x 
— 12000 fr. La somme de ces trois mises est x + x — 8000 -f x — 12000 = 
100000. D'où l'on déduit : 
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On a donc : pour la mise du 1 e r , x = f. 40000 

pour la mise du 2% x — 8000 = 32000 
pour la mise du 3°, x — 12000 = 28000 

Ensemble 100000 
Solution par l'analyse : 

Puisque 3 fois la mise du 1 e r moins 20000 font 100000, en ajoutant 20000 
à cette somme, on aura exactement 3 fois la mise du 1 e r = 120000. La mise 
du premier est par conséquent 40000, et les mises des deux au-
tres peuvent se trouver par la soustraction de 8000 et celle de 12000 indi-
quées par la question. 

On aurait pu représenter par x la part du troisième ou celle du deuxième. 
Si x représentait la part du troisième, x + 4000 serait la part du deuxième, 
et x + 4000 + 8000 serait la part du premier. — Môme observation au 
sujet de l'unité dans la solution par l'analyse. 

5° problème. — Un père, en mourant , laisse sa femme 
enceinte, et ordonne par son tes tament , que si elle accouche 
d'un garçon, celui-ci aura les 2 / 3 de sa succession et la 
mère le 1/3 ; que si, au contraire, elle accouche d'une fille, 
elle aura les 2/3 et la fille le 1/3 . Cette femme accouche d'un 
garçon et d'une fille. — On demande la part de chacun dans 
la succession qui se monte à 129500 fr . (R. C. et F. P.) 

Soit x pour la fille ; La fille aura donc 18500 francs. 
2 x pour la mère; La mère, le double . . . . 37000 
4 x pour le fils. Le fils, le double 74000 
7 x = 129500 129500 francs. 

c° problème.— Un joueur dit: J'ai gagné un nombre de pièces 
de 5 fr. égal aux 2 / 3 de celles que j'avais en me met tant au 
jeu. La 1/2 de mon gain multipliée par le 1/5 du total que 
j 'ai, donne un produit égal à 4 fois ce même gain. — Com-
bien a-t il gagné et combien avait-il en se mettant au j e u ? 
(D. F. P.) 
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x est sa mise est son gain ; 
est le total de sa mise et de son gain. 

d'où d'où x = 24 pièces de 5 francs. 
Preuve. 24 étant la mise, 16 est le gain et 40 le total; or, 8, cinquième 

du total, multipliés par 8, moitié du gain, égalent bien 4 fois 16, c'est-à-
dire le quadruple du gain. 

î e problème. — Un ouvrier touche le salaire de ce qu'il a 
fait pendant un mois ; il en emploie les 2/3 à payer ses dettes, 
et à ce qui lui reste il joint 245 fr. , ce qui lui donne un total 
qui surpasse de 40 fr. 20 le montant de son salaire. — Quel 
est ce salaire? (D. F. P.) 

Soit x le salaire ; puisqu'il en dépense les 2/3, il lui reste ar/3. 

Preuve. Pour faire la preuve, il n'y a qu'à prendre le 1/3 de cette somme 
et y ajouter 245 ; alors ce total doit surpasser le montant du salaire de 
40 fr. 20 c. 

8° problème. — On demande à un manufacturier combien 
il se confectionne annuellement de pièces de toile dans ses 
ateliers; il répond : Si à ce nombre on ajoute la 1/2, le 1/3 
et le 1/4, on aura un total de 75000 pièces. — Quel est le 
nombre de pièces fabriquées? (R. C. et F. P.). 

9e problème. — Trois négociants ont à partager un béné-
fice de 37000 fr. Mais, suivant les clauses de l'acle de société, 
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le premier doit avoir une part qui égale 2 1/3 ou 7/3 de fois 
celle du troisième, et la part du second doit égaler 1 3/5 ou 
8 /5 de fois celle du troisième. — Quelle est la part de cha-
cun? (S. F. P.) 

La part du troisième étant 
Celle du premier est 

Et celle du second • 
Ces parts réunies donnent l'équation : 

1©° problème. — On distribue une quantité d'œufs à trois 
personnes, en donnant à la première la moitié du nombre 
total plus un demi-œuf, sans que pour cela on soit obligé 
d'en casser ; et à la seconde, la moitié de ce qui reste plus un 
demi. Il ne reste qu 'un œuf à donner à la troisième ; — com-
bien en avait-on? (D. F. P - ) 

Soit pour le riombre^d'œufs 'x. 
La première personne a reçu et a laissé 

La seconde a reçu et a laissé 
donné à la troisième personne ; 

d'où x — 3 = 4 d'où x — 7, nombre d'œufs demandé. 
Preuve. Sur le nombre d'œufs 7 

La première prend 
La seconde 

Solution par l'analyse. — Quand on emploie les procédés de l'analyse 
pour résoudre ce genre de problèmes, il faut les prendre par la fin et re-
monter pour ainsi dire de donnée en dcnnée; c'est là ce qu'on a quelque-
fois appelé problèmes à solution rétrograde. Dans l'exemple dont il s'agit 
on aurait pu former le nombre 7 de la manière suivante : 
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Reste laissé à, la troisième personne 1 
Une demie donnée en sus à la seconde.. 1/2 
La moitié de ce qui restait après la première, donnée à la seconde, 

et égale à ce qui est resté pour la troisième, plus à la demie 
donnée en sus à la seconde 1 1/2 

Une demie donnée en sus à la première 1/2 
La part de la première égale à tout ce qu'elle a laissé, c'est-à-

dire à 1 + 1/2 + 1 1/2 + 1/2 3 1/2 
En tout 7 

i l 6 problème. — Un corsaire fait une riche prise : sur la 
portion du butin qui revient à l 'équipage, le capitaine pré-
lève les 2/3 ; les deux lieutenants prennent les 4/5 du reste ; 
les quatre sous-lieutenants ont les 4/10 du reste ; enfin, le 
cuisinier a i e 1 /5 du reste. Ces prélèvements faits, le surplus 
du butin est distribué aux 120 hommes de l'équipage, qui 
reçoivent chacun 80 francs. — On demande quelle était la 
somme à partager et quelle a été la portion des parties inté-
ressées? (R. C. et F. P.) 

Soit x la somme à partager. 
Puisque le capitaine en prend les 2/3, il ne laisse donc aux autre» 

que 

Les deux lieutenants ayant les 4/5 de ce reste, ne laissent que 

Les quatre sous-lieutenants prélevant les 4/10 de ce second reste, ne 
laissent que 

Enfin le cuisinier, prenant le 1/5 de ce reste, laisse 

Puisque le surplus est suffisant pour que le partage qui en est fait entre 
les 120 hommes de l'équipage procure à chacun une part de 80 francs, ou 
à l'équation : 
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Preuve. La part de la prise qui était due à l'équipage était donc 

de 300000 francs, sur laquelle somme 011 prélève : 
2/3 pour le capitaine 200000 f. 
4/5 du reste de 100000 f. pour les lieutenants 80000 
4/10 du reste de 20000 f. pour les sous-lieutenants 8000 
1/5 du reste de 120000 f. pour le cuisinier 2400 
Le surplus distribué aux 120 hommes de l'équipage à 80 f r . . 9600 

300000 f. 

12° problème.— Un courtier achète des marchandises 
qu'il revend 1512 fr. de plus qu'elles ne lui ont coûté : ce bé-
néfice forme les 18 °/0 du prix de la revente. — Combien 
a-t-il payé ces marchandises ? (D. F. P.) 

Si l'on connaissait le prix de la revente, on retrancherait le bénéfice, et 
l'on aurait pour différence le prix du coût des marchandises. 

On désigne par x le montant de la revente, et puisque le bénéfice est 

18 fois le centième de la revente, il est exprimé par Ensuite , 

comme le montant de ce bénéfice est de 1512 fr . , on a : 

d'où 

La revente a donc produit la somme de 8100 fr. , de laquelle retran-
chant 1512 fr . , on a 6888 fr. pour le prix que les marchandises avaient 
coûté. 

13e problème.— Un négociant met dans le commerce 
une somme qu'on ne connaît pas; ses opérations prospèrent, 
et la première année il double ses fonds; la deuxième année, 
ilperd 10000 fr.; la troisième année, il double encore les fonds 
qui lui étaient restés ; la quatrième année, il perd 20000 fr. 
Il se retire ensuite des affaires, et le double de son avoir 
est alors autant au-dessous de 200000 fr . que le triple de cet 
avoir est au-dessus de 200010 fr. — Combien avait-il mis 
dans le commerce ? (D. F. P.) 

On désigne par x la somme que le négociant a mise dans le commerce, 
elle est devenue : 

A la fin de la l r e année 2 x 
2 e 2 x — 10000 
3e 4 x — 20000 
4e 4 x — 20000 — 20000 ou 4 x — 40000 
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Puisque la différence de 200000 fr. au double de ce dernier avoir est 

égale à la différence du triple de cet avoir à ladite somme de 200000 fr., on 
exprime ce rapport par l'équation : 

200000 — 2 X (4 x — 40000) = 3 X (4 x — 40000) — 200000 
200000 - 8 s + 80000 = 12 x — 120000 — 200000 

280000 + 320000 = 20 x, ou 600000 = 20 x 

Preuve. — Comme il avait mis 30000 fr. dans son commerce, à la fin de la 
quatrième année, il lui restait quatre fois sa mise moins 40000 fr. ou 80000, 
et 200000 — 2 X 80000 = 3 X 80000 — 200000 ou 40000 fr . 

14e problème. — Un négociant dépense annuellement 
1000 fr. pour son ménage, et tous les ans ses fonds s'aug-
mentent du tiers de ce qui lui reste, cette dépense prélevée; 
au bout de trois ans ses fonds sont doublés. — On demande 
quelle somme il avait mise dans son commerce. (D. F. P.) 

Soit x cette somme; la dépense annuelle prélevée, il lui reste à la fin de 
la première année, a: — 1000, dont le 1/3 forme le bénéfice. 

L'encaisse est donc x à la fin de la 

première année. 
Si de cette valeur on déduit 1000 fr. pour la dépense de la deuxième 

année, on a : 

A laquelle on doit ajouter 1/3 pour le bénéfice, ce qui donne pour en-
caisse de la fin de la deuxième année : 

Si l'on déduit de cette dernière somme la dépense de 1000 fr. , on a pour 
ce qui reste net : 

On en prend le tiers pour le montant du bénéfice, on l 'ajoute à la 
somme même, et on trouve pour l'encaisse de la fin de la troisième 
année : 
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Puisque cette valeur est, suivant l'énoncé du problème, le double do la 

mise, on a l 'équation: 

ou 04 x — 54 x — 148000 d'où 10 x = 148000 et x = 14800 fr. 
Le nombre 14800 satisfait aux conditions proposées. 

15e problème.— Un père, interrogé sur l'âge de son fils et 
sur celui de sa fille, répond : Ma fille a le quadruple de l'âge 
qu'elle avait quand mon fils comptait le nombre actuel des 
années de sa sœur ; et quand ma fille aura atteint l'âge actuel 
de son frère, ils auront ans entre eux deux. — Quel est 
l'âge de chacun de ces enfants ? (D. F. P.) 

Soit x l 'âge actuel de la fille; quand son frère avait ce même âge, elle 
n'en avait que le quart ; les âges simultanés étaient donc, savoir : 

Pour la fillp et pour le fils x 

Depuis cette époque, l'âge de la fille (qui est actuellement x) a crû de la 
quantité de 3/4 de x ; même accroissement pour l'âge du fils; leur âge ac-
tuel est donc : 

Pour la fille x et pour le fils x 

Quand la fille aura l'âge actuel de son frère, elle aura 3/4 de x années 
de plus qu'elle n'a actuel lement: même accroissement pour le fils; les 
âges seront : 

Pour la fille • pour le fils 

Si l'on réunit ces deux âges, on a : 

La fille a donc actuellement 12 ans et le fils les 3/4 en sus, ou 21 ans. 

16® problème. — Un fabricant emploie un ouvrier à qui il 
donne 1 fr. 75 outre la nourriture; mais le salaire est de 
3 fr. 20 les jours où il n'est pas nourri. Au bout de 85 jours, 
l'ouvrier reçoit 202 fr. 40 c. — Combien de jours a-t-il reçu 
la nourriture? (F. P.) 

Soit x les Jours où il n'a pas été nourri. 
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: 37 jours sans nourriture, 48 jours avec nourri ture. 

i î ° problème.— Deux négociants ont à partager un béné-
fice de 44000 fr. Mais, suivant l'acte de société, la part du 
premier, augmentée de 5000 fr., doit être égale aux 4/3 de 
celle du second à laquelle on aurait préalablement ajouté 
7000 fr. — Quelles sont ces parts? (R. C. et F. P.) 

On désigne par x la part du premier, celle du second sera conséquem-
inent 44000 — x . On a donc : 

La part du second est donc 44000 — 27000 = 17000 fr. 

18e problème. — Former la longueur du mètre en plaçant 
des pièces d'or de 20 francs et de 40 francs les unes à la suite 
des autres. Le nombre total de ces pièces est de 45; leurs 
diamètres respectifs sont de 21 et 26 millimètres. 

Soit x le nombre des pièces de 20 francs ; 45 — x sera le nombre de 
celles de 40 francs. 

Il faut donc 34 pièces de 20 francs et 45 — 3i , soit 11 pièces de 40 francs. 

§ 2. — PROBLÈMES RÉSOLUS PAR DEUX ÉQUATIONS A DEUX INCONNUES. 

19° problème.— Dans une manufacture on fabrique des 
draps de deux qualités différentes ; 5 m. de la première qua-
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lité valent 7 m. de la deuxième ; 175 mètres de chaque qua-
lité coûtent ensemble 12600 fr. — Quel est le prix du mètre 
de chaque espèce? (R. G. et F. P.) 

Soit x le prix du mètre de la première qualité et y le prix de celui de 
la deuxième. 

On a les deux équations : 

D'où 

Solution par l'analyse. — Puisqu'on a pour 12600 fr. deux fois 175 mè-
tres, soit 350 mètres, si les deux qualités étaient à prix égal, le prix de 

chaque mètre serait- 36 fr. ; mais comme 5 mètres de la première 

qualité valent 7 mètres de la deuxième, il s'ensuit que la première qualité 
vaut 2/12 ou 1/6 de plus ou 42 fr., et la deuxième 1/6 de moins que le 
prix moyen de 36 fr. ou 30 fr. 

20 e problème. — Un couvercle pesant 40 décagrammes 
s'adapte à 2 vases A et B ; le premier vase avec le couvercle 
pèse le triple du second, et ce dernier avec le couvercle a un 
poids double de celui du premier. — Quel est le poids de 
chaque vase? (D, F. P.) 

Soit x le poids de A et y celui de B, on a les équations : 
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21° problème. —Un père donne pour étrennes à ses trois 
fils un ouvrage en deux volumes, un canif et un portefeuille ; 
l'ouvrage vaut 6 francs, les 2 volumes et le canif valent le 
double du portefeuille. Le canif et le portefeuille valent trois 
fois autant que les deux volumes, c'est-à-dire 18 francs. — 
Quelle est la valeur du canif et du portefeuille? (D. F. P.) 

Soit x le prix du canif et y celui du portefeuille. 

22e problème. —Un commissionnaire de roulage fait par-
venir à Lyon, pour une maison de Paris, 85 quintaux de mar-
chandises, et 78 quintaux à Lille; par un second envoi, il 
adresse, pour compte de la même maison, 68 quintaux à la 
première de ces places et 49 quintaux à la seconde ; il reçoit 
pour le premier transport 1027 fr. 50 c. et pour le second 
755 f r . — On demande quel est le prix du transport d'un 
quintal pour l'une et pour l'autre destination. (R. C. et F. P.) 

Soit x le prix de voiture d'un quintal pour Lyon, 
Et y le prix de voiture d'un quintal pour Lille ; 
On a les équations : 

23e problème. — Un négociant est chargé de la fourni-
ture de 100 hectolitres de vin ; il l'a faite avec deux sortes de 
vins: l'un vaut 14 fr. 25 l'hectolitre, l 'autre 12fr. 50; il reçoit 
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en payement 1313 fr. — Combien en a-t-il fourni de chaque 
espèce? (S. F. P.) 

Soit x la quantité de vin de la première qualité, et y celle do la 
seconde : 

24° problème.— Un ouvrier et sa femme sont employés 
dans une fabrique ; après avoir travaillé, le premier pendant 
12 jours, la secondependant 16 jours, ils reçoivent pour tout 
salaire 45 fr. 40; d'après un autre règlement de compte, on 
leur paye 69 fr. 10 pour 21 journées du mari et 19 journées de 
lafemme. — Combien gagnent-ils chacun par jour? (D. F. P.) 

Soit x le gain journalier de l 'homme et y celui de la femme; on a : 

25e problème. — Jacques, garçon de caisse, disait à son 
camarade Philippe : Si tu me donnais deux des sacs que tu 
portes, nous en aurions autant l 'un que l'autre. — Et toi, ré-
pliqua Philippe, donne-moi un des tiens, et j 'en aurai alors 
le double de ce qui te restera. — Combien en avaient-ils 
chacun? (D. F. P . ) 
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Soient x le nombre des sacs de Jacques, et y le nombre de ceux de 

Philippe. 

26e problème. — Quels sont les deux nombres dont la 
somme vaut 63, et dont le plus grand divisé par le plus petit 
donne 13 pour quotient? (D. F. P.) 

Soient x le plus grand et y le plus petit do ces nombres; on a : 

2î® problème. — On a deux sortes de drap ; 18 mètres de 
la première qualité et 24 mètres de la seconde valent 906 fr. ; 
15 m. de la première et 8 m. de la seconde valent 527 fr. — 
Quel est le prix de chaque sorte ? (D. F. P.) 

Soient x le prix du mètre de la première qualité, et y celui du mètre de 
la seconde. 
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LIVRE XI 
SOLUTIONS DES PROBLÈMES PAR LES PROPORTIONS OU PAR LES 

RAPPORTS SOUS FORME FRACTIONNAIRE. 
r è g l e d e t r o i s . — r è g l e c o n j o i n t e . — r e g l e d e t a n t t o u r c e n t , e t c . 

L'emploi des proportions donne lieu à ce qu'on appelle 
usuellement la Règle de Trois simple ou composée, — la 
Règle Conjointe,— la règle de Tant pour cent (rapports addi-
tifs, soustractifs, croissants ou décroissants), comprenant 
plusieurs règles dites de Tant pour mille, — d'Assurance, — 
de Répartition, — de Tare, — d'Arbitrage, etc. 

CHAPITRE LYI. 
R è g l e de tro i s ou de proportion simple et composée. 

Toutes les questions pour la solution desquelles on com-
bine proportionnellement trois quantités pour en avoir une 
quatrième ou, en d'autres termes, tous les problèmes qu'on 
peut résoudre avec une simple proportion appartiennent à la 
Règ l e «le trois simple. 

Lorsque les questions ne peuvent se résoudre qu'avec le 
secours de deux ou plusieurs proportions, ou, en d'autres 
termes, lorsque la quantité inconnue dépend de l'influence 
de deux ou plusieurs rapports sur une autre quantité, la 
Règle de trois est dite composée. 

Nous donnerons un assez grand nombre d'exemples de 
cette règle, parce qu'elle sert d'introduction i\ la plupart de 
celles qui suivent. 

24 
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§ 1e r . — R È G L E DE TROIS SIMPLE DITE DIRECTE ou INVERSE. 

Lorsque la quantité que l'on cherche augmente ou di-
minue au fur et à mesure que celle dont elle dépend augmente 
ou diminue, la règle de trois simple est dite directe. 

Dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsque la quantité que 
l'on cherche diminue ou augmente au fur et à mesure que 
celle dont elle dépend augmente ou diminue, la règle de trois 
simple est dite indirecte ou inverse. 

Cependant il ne faut pas attacher beaucoup d'importance 
à cette distinction admise dans la plupart des ouvrages. Les 
raisonnements que nous ferons à l'appui des problèmes fe-
ront voir qu'il est même inutile de se préoccuper de cette dis-
tinction (voy. p. 360). Toutefois, les huit problèmes suivants 
(dont les quatre premiers appartiennent à la règle de trois 
directe, et les quatre derniers à la règle de trois indirecte), 
indiquent la différence qu'on a voulu admettre entre elles. 

1 e r p rob lème . — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres de 
toile dans un temps donné : — Combien en feraient 25 ou-
vriers qui se trouveraient dans les mêmes conditions? 

Comme il y a plus d'ouvriers, ils font plus de mètres d'ouvrage; s'il y 
avait moins d'ouvriers, ils feraient moins de mètres d'ouvrage. 

Les rapports sont directs ; la règle de trois est directe. 
Il y a entre les 25 ouvriers et leur ouvrage le même rapport qu'entre 

les 15 ouvriers et les 2oO mètres qu'ils font; le même rapport entre les 
15 ouvriers et les 25 ouvriers que celui qui existe entre les 200 mètres faits 
par les 15 ouvriers et les x mètres faits par les 25 autres. Donc, comme 
deux rapports égaux forment une proportion, 

15 ouv. : 25 ouv. :: 200 m : x m 
ou 15 ouv. : 200 m : : 25 ouv. : x m 

L'analyse simple conduit aux mêmes calculs que la proportion. En 
effet, 

1 ouv. en fait la 15® partie, ou 

et 25 ouv. en font 25 fois plus, ou 
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2 e problème. — 25 ouvriers tisserands font m 333,33 de 
toile : — Combien en feraient 15 ouvriers? 

200 mètres. 

Et par Y analyse : Si 25 ouv. font m 

1 ouv. fera 

Et 15 ouv. feront 

3 e problème. — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres de 
toile : — Combien faudrait-il d'ouvriers pour en faire m 333,33? 

Et par Y analyse : Si 200 m sont faits par 15 ouv. 

1 m est fait par 

Et 333,33 m sont faits par • 

4=* problème. — 25 ouvriers tisserands font m 333,33 de 
toile : — Combien faudrait-il d'ouvriers pour en faire 200 mè-
tres? 

Et par Yanalyse ; Si 333,33 m sont faits par 25 ouv. 

Et 200 m sont faits par 

Remarque générale. — Par l'exercice on arrive à faire les 
opérations que la proportion indique sans poser cette 
proportion. 

5 e probième. —Un voyageur met de Paris à Brest 20 jours, 
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en marchant 10 heures par jour : — Combien devrait-il mar-
cher d'heures pour ne consacrer que 18 jours à son voyage? 

Pour employer moins de jours, il faut qu'il marche plus 
d'heures; s'il devait employer plus de jours, il faudrait qu'il 
marchât moins d'heures par jour. 

Les rapports sont indirects; la règle de trois est inverse. 
Entre les heures que l'on a à trouver et les 10 heures, il y a un rapport 

qui n'est pas celui qui existe entre 20 jours et 18 jours correspondant aux 
heures que l'on cherche, 20 : 18; mais il ressemble à celui qui existo 
entre 18 jours et 20 jours, 18 : 20; on a donc : 

L'analyse conduit plus nettement au véritable résultat. 
Si en voyageant pendant 20 jours on marche 10 heures par jour, on mar-

che 20 fois 10 heures = 200 heures ; si l'on ne veut voyager que pendant 
18 jours, on marche la 18e partie de 200 heures par jour ; soit : 

Ge problème.—Un voyageur met de Paris à Brest 18 jours, 
en marchant 11 1/9 heures par jour : —Combien serait-il 
obligé de marcher d'heures par jour, s'il voulait consacrer 
20 jours à ce voyage? 

Et par l'analysé : 
Si pendant 18 j on marche par jour 

pendant 1 j il faut marcher 

et pendant 20 j on marche par jour 

î® prob lème. — Un voyageur met 20 jours de Paris à 
Brest, en marchant 10 heures par j ou r : — Combien de jours 
mettrait-il à faire le même voyage, s'il marchait 11 heures 1/9 
par jour? 
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Et par Y analyse : 
Si en marchant 10 h par jour 011 voyage pendant 

en marchant 1 d° 

et en marchant 1 1 1 / ) d° 

8 e p roblème. — Un voyageur met 18 jours de Paris à 
Brest, en marchant 1 1 heures 1 / 9 par jour : — Combien de 
jours mettrait-il à faire le même voyage, s'il marchait 
10 heures par jour? 

Et par Yanalyse : 
Si en marchant 11 h 1/9 par jour, on voyage pendant 18 j 

en marchant 1 

et en marchant 10 

Règle générale pour la position de la réglé de trois. 
Bien que la position d'une règle de trois simple (directe ou 

inverse) ne présente aucune difficulté, nous terminerons ce 
paragraphe par une règle générale qui met à l'abri de toute 
erreur. 

On place l 'inconnue pour quatrième terme, et la quantité 
homogène pour troisième terme; ensuite, suivant que l'in-
connue doit être plus ou moins grande que son homogène, 
on place pour moyen le plus grand ou le plus petit des deux 
termes du premier rapport. — C'est une proportion ; 

Ou bien on fait l 'inconnue égale à son homogène multi-
pliée par le plus grand terme du premier rapport, et divisée 
par le plus petit, ou multipliée par le plus petit et divisée par 
le plus grand, suivant qu'elle doit être plus grande ou plus 
petite que son homogène. —C'est une équation. 
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Cette règle, qui découle naturellement des raisonnements 
que nous venons de faire, dispense de toute distinction entre 
la règle de trois dite directe et la règle de trois dite indirecte 
ou inverse. 

Dans le premier problème, on aurait d'abord placé : 

ou mieux 

Ensuite, on se serait demandé : 25 ouvriers font-ils plus ou 
moins de mètres que 15 ouvriers? — Comme ils en font plus, 
on aurait pris 25 pour moyen et 15 pour extrême, ou bien on 
aurait multiplié 200 mètres par 25 et divisé par 15, et l'on 
aurait eu : 

ou mieux 

On se fait la question sur 25 ouvriers et non pas sur 15, 
parce que c'est pour 25 ouvriers que le nombre de mètres 
est inconnu. 

Dans le cinquième problème, on aurait d'abord placé : 

ou mieux 

On se serait ensuite demandé : Quand on voyage 18 jours, 
faut-il marcher plus ou moins d'heures que lorsqu'on voyage 
20 jours, en parcourant la même distance? Comme en voya-
geant moins de jours il faut marcher plus d'heures, on aurait 
pris 20 pour moyenne et 18 pour extrême, ou bien on aurait 
multiplié 10 par 20 et divisé par 18, et l'on aurait eu : 

ou mieux 

On se serait fait la question sur 18 jours et non sur 20, 
parce que c'est pour 18 jours que l'on ne connaît pas le 
nombre d'heures. 

On pourrait varier ces problèmes à. l'infini ; il suffira de 
donner quelques exemples. 
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2 . — PROBLÈMES DE LA RÈGLE DE TROIS SIMPLE NÉCESSITANT UNE ANALYSE 
POUR LA PROPORTION, ET INDÉPENDANTE DE LA PROPORTION. 

9° problème. — U n quintal de marchandise coûtant 37 f r . 
50 c., — on demande combien il doit être vendu, pour qu'on 
puisse gagner le prix d'un quintal sur 15 quintaux? 

Et par Y analyse : Si 15 coûtent 

io° problème. — Combien peut-on avoir de rames de pa-
pier de 3 fr . 50 c., de 4 f r . et de 5 fr. 50 c. la rame, avec 
117 fr . , si l'on en veut autant de chaque prix? 

Et par Y analyse: Si 13 est le prix de 3 raines 

11 e problème. — Combien doit-on prendre de mètres de 
toile à 5/8 pour servir de doublure à 30 mètres à 6/8? 

Et par Y analyse: S'il faut en 
Il faudra en 

Et en 

12 e problème. — Deux tapis sont de même largeur et de 
même qualité; mais l 'un, plus long que l'autre de 3 mètres, 
a coûté 48 fr . et l 'autre 36. — On demande la longueur de 
chaque tapis. 

Les deux tapis étant de même qualité et de même largeur, la différence 
des prix, qui est 12 francs, ne vient que de la différence des longueurs, qui 
est de 3 mètres ; 12 francs sont donc le prix de 3 mètres ; pour avoir les 
mètres que contient le premier, il faut faire la proportion suivante : 
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Le second est donc de 12 — 3 = 9 mètres. 
Et par l'analyse: Si 12 est le prix de 3 mètres, 

4 indique un nombre de mètres 3 fois plus petit. 

4 X 3 = 12 est la longueur du 1er tapis. 

13e problême. — Un marchand de poisson a acheté de la 
morue à raison de 150 francs le cent; le cent de morue est 
composé de 62poignées ou de 124 morues; on estime que les 
poignées pèsent l'une dans l'autre 6,50 kilogrammes ; on paye 
pour les droits 24 francs par cent de morue, et pour le port, 
8 francs par millier pesant. — On demande à combien revient 
la poignée, c'est-à-dire deux queues ou deux morues? 

Et par Vanalyse: Si 1000 coûten t . . 

1 coûtent . . 

§ 3 . — R È G L E DE TROIS COMPOSÉE. 

Remarques générales. — Dans les problèmes de la règle de 
trois composée, il est bon de disposer les quantités qui con-
courent à la solution de la question, de manière que les deux 
quantités homogènes formant un rapport soient l 'une sous 
l 'autre. 

Il faut aussi se rappeler que lorsqu'on cherche la manière 
dont un rapport doit être posé, il faut faire abstraction de 
tous les autres, parce que les différentes données sont indé-
pendantes les unes des autres. 
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Après les deux premiers problèmes, nous n'indiquerons, 
pour abréger, les rapports que sous forme fractionnaire. 

Position, théorie, calcul et preuve de la Règle de Trois composée. 
l " p rob lème. — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres 

de toile en travaillant pendant 12 jours et 8 heures par jour, 
la toile ayant 3/4 de largeur. — On demande combien 25 ou-
vriers qui se trouvent dans les mêmes conditions, peuvent 
faire, en travaillant pendant 8 jours et 10 heures par jour, la 
toile ayant 7/8 de largeur. 

On éclaircit l'énoncé en disposant les données comme suit : 

D'api-ès ce qui a été dit ci-dessus, les 200 mètres faits par les pre-
miers ouvriers seront au travail des autres comme 15 est à 25, comme 
12 est à 8, comme 8 est à 10, comme 7/8 est à 6/8 ; d'où la proportion com-
posée : 

Les trois premiers rapports sont directs ; le quatrième est indirect : 
en effet, plus il y a d'ouvriers, plus ils travaillent d'heures, plus ils travail-
lent de jours et plus ils font d'ouvrage ; mais plus la toile est large, moins 
ils en font. 

Comme un extrême égale le produit des moyens divisés par les autres 
extrêmes, on arrive à l'équation suivante composée de rapports fraction-
naires, et que nous aurions pu poser tout d'abord, conformément à ce qui 
a été dit plus haut (p. 373). 

Équation correspondante. — Rapports sous forme fractionnaire. 

On simplifie le calcul de la Proportion ou de Y Équation 
équivalente en supprimant le dénominateur de chaque frac-
tion et en divisant un moyen et un extrême, ou bien un des 
numérateurs et un des dénominateurs par la même quantité, 
en vertu des principes posés en parlant des Fractions (129, 
130) et en parlant des Rapports géométriques (249). 
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En faisant disparaître les fractions et en simplifiant [les chiffres barres 

indiquent les nombres simplifiés], on obtient: 

Proportion simplifiée. Équation simplifiée. 

Calcul définitif dans les deux cas. 

Les nombres 8 et 8 se détruisent ; G et 12 ayant pour diviseur G, 6 dispa-
raît, et 12 est remplacé par 2; ce 2 et 10 ayant pour diviseur 2, 2 disparaît, 
et 10 est remplacé par 5; 15 et 25 ayant pour diviseur 5, 15 est remplacé 
par 3, et 25 par 5. 

Il est impossible de se tromper sur celui des deux termes 
d'un rapport qui doit être mis pour conséquent ou numéra-
teur, et pour antécédent ou dénominateur; il suffit pour 
cela de se demander, comme nous l'avons déjà vu, si la 
quantité que l'on cherche doit être plus grande ou plus pe-
tite que son homogène. Dans l'exemple que nous avons, x 
serait égal à 200, si les seconds ouvriers se trouvaient dans 
les mêmes conditions que les premiers ; mais, toutes choses 
étant égales d'ailleurs (jours, heures et largeur), 25 ouvriers 
feront plus que les 15 qui servent de point de comparaison, 
c'est-à-dire comme 15 : 25 ou les 25/15 ; car un ouvrier fait 
1/15. — Toutes choses étant égales (le nombre des ouvriers, 
les heures et la largeur), des ouvriers qui travaillent 8 jours 
font moins que ceux qui en travaillent 12, c'est-à-dire comme 
12:8 ou les 8/12, car en un jour ils font 1/12 de ce qu'ils 
font en 12 jours, et en 8 jours-les 8/12. Toutes choses étant 
égales (le nombre d'ouvriers, les jours et la largeur), les ou-
vriers qui travaillent 10 heures font par la même raisonplus 
que ceux qui travaillent pendant 8 heures, c'est-à-dire 
comme 8 :10, ou les 10/8. Enfin, toutes choses étant égales 
(le nombre d'ouvriers, les jours et les heures), les ouvriers 
qui font un tissu large de 7/8 en feront moins que ceux qui 
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font du 6/8, c'est-à-dire comme 7/8 : 6/8, ou les ; car 
si le tissu n'avait qu'un 1/8 de largeur, ils en feraient 6 fois 
plus, et comme il a 7/8 de largeur, ils en font le septième de 
6 fois plus. 

Il est évident que dans un raisonnement semblable, il faut 
toujours prendre pour point de comparaison les quantités 
qui se trouvent dans la série où toutes les quantités sont 
connues. 

La proportion composée que nous avons posée en com-
mençant est évidemment l'abrégé des proportions suivantes: 

200 étant le travail de 15 ouvriers travaillant 12 jours, 8 heures par 
jour, pour faire un tissu de 6/8 de largeur, 

3st celui de 25 ouvriers dans le même cas ; 

est le travail de 25 ouvriers travaillant 8 jours, pendant 

8 heures, pour faire un tissu de 6/8 de largeur; 

est le travail de 25 ouvriers travaillant pendant 

8 jours, 10 heures par jour, pour faire un tissu de 6/8 de largeur; 

Enfin, est le travail de 25 ouvriers travail-

lant 8 jours, 10 heures par jour, pour faire un tissu ayant 7/8 de lar-
geur. 

Cette proportion composée présente encore une grande 
abréviation relativement à la solution par le procédé de 
réduction à l'unité, que nous allons reproduire : 
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Si 15 ouvriers travaillant 12 jours et 8 heures par jour pour faire un tissu 

de 6/8 de largeur font 200 mètres, 

Mais la pose de la proportion elle-même se trouve évitée 
par l'emploi des rapports sous forme fractionnaire. 

2e problème (servant de preuve au précédent). — 25 ouvriers 
travaillant 8 jours et 10 heures par jour pour faire un tissu 
de 7/8 de largeur, en confectionnent m 238,095 : — Combien 
faudrait-il d'ouvriers travaillant 12 jours, 8 heures par jour, 
faisant un tissu de 6/8 de large, pour en confectionner 200 
mètres ? 

Proportion. Équation. 

Problèmes divers sur la Règle de Trois composée. 

3e problème*. — Dans une bibliothèque on emploie à co-
pier des manuscrits deux sections d'écrivains : les uns, âgés, 

* A partir de ce problème, nous n'indiquons plus les proportions. 
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ne travaillent que le jour et écrivent en ronde ; les autres 
travaillent la nuit et écrivent en coulée. Les premiers, au 
nombre de 24, ont transcrit, en travaillant 90 jours et 
8 heures par jour, 8 exemplaires d'un ouvrage contenant six 
volumes, l'un portant l 'autre, de 480 pages, chaque page de 
64 lignes, chaque ligne de 56 lettres.— On demande en com-
bien de nuits la seconde section composée de 30 copistes, 
qui travaillent 6 heures par nuit, transcrira 9 exemplaires 
d'un ouvrage contenant 4 volumes de 800 pages chacun, 
chaque page de 84 lignes, chaque ligne de 80 lettres, en sup-
posant que la vitesse des premiers est à celle des seconds 
comme 4 est à 5, que la difficulté de travailler le jour est à 
celle de travailler la nuit comme 5 à 6, que celle de la ronde 
est à celle de la coulée comme 6 est à 5, enfin que celle de 
lire le premier ouvrage est à celle de lire le second comme 
8 est à 7. (Théveneau.) 

4L6 problème. — Un libraire a fait une édition des œuvres 
de Voltaire; elle est de 75 volumes in-8°. Chaque volume 
contient 30 feuilles d'impression; chaque page contient 
40 lignes composées de 50 lettres. Il veut faire une seconde 
édition in-12 ; chaque volume devant contenir 25 feuilles 
d'impression et chaque page 30 lignes de 40 lettres chacune : 

1° De combien de volumes sera cette seconde édition ? 

2° A quel prix lui revient un volume de chaque édition, 
sachant qu'il a payé le papier de la première à raison de 
25 fr. la rame, et celui de la seconde à 20 fr.? Les frais de 
composition et de tirage sont de 80 fr. par feuille pour la 
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première, et de 60 fr. par feuille pour la seconde. Chaque 
édition est de 1500 exemplaires. 

Bien que cette seconde partie du problème n'ait pas de rapports avec la 
règle de trois composée, nous avons cru devoir la placer ici; elle sert de 
complément à la première. 

5° problème. — Un libraire fait imprimer deux ouvrages : 
l 'un de 25 volumes in-12 de 14 feuilles, à 33 lignes par page, 
chaque ligne de 48 lettres; 5 ouvriers le terminent en 18 
jours, en travaillant 11 heures par jour. L'autre ouvrage est 
in-8°, chaque volume de 18 feuilles a 42 lignes, chaque ligne 
50 lettres; 9 ouvriers le terminent en 15 jours, en travail-
lant 13 heures par jour.— Quel est le nombre de volumes du 
dernier? 

6e problème. — Quel est le poids en kilogrammes d'un 
bloc de marbre de Paros, 

long de 3,357 mètres, 
large de 2,1 — 
haut de 0,75 — 
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la densité du marbre étant de 2,837 ? 

Solution par l'analyse: 

î c problème. —Un négociant a un magasin long de 14 m. 
sur 8,4 m de largeur ; il veut y déposer une quantité de 
1 163 799 kilog. d'étain commun en saumons (densité 7917), 
chaque saumon étant long de 6 décimètres, large de 35 cen-
timètres, haut de 125 millimètres. — Quelle devra être en 
mètres la hauteur que la marchandise occupera dans le ma-
gasin, et quel est le nombre de saumons? 

x — m 1,25 hauteur des marchandises. 
14 X 8,4 X 1,25 = 147 m c capacité occupée dans le magasin. 

0,6 X 0,35 X 0,125 = 0,02625 m c volume d'un saumon. 

8e p rob lème . — On veut placer 20000 kil. de mercure 
dans une boîte en fer, haute de 0,5 mètre, large de 0,36. — 
On demande quelle sera la longueur de la boîte, sachant 
que la densité du mercure est de 13. 

20000 kil. 0,5 h. 0,36 la. x lo. 13 dens . 
1000 1 1 1 1 
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9e problème. — On veut mettre dans un vase de 2 mètres 
de hauteur, de 3 mètres de largeur, 5 490 litres d'huile d'olive. 
— Combien de mètres de longueur faut-il lui donner, sachant 
que la pesanteur spécifique de l'huile est 915 ? 

i o c problème. — On coule de l'or dans une lingotière 
longue de 4 décimètres, large de 15 centimètres et haute de 
2 centimètres; dans une autre lingotière longue de 6 déci-
mètres et large de 25 centimètres, on coule de l 'argent.— A 
quelle hauteur exprimée en millimètres faut-il qu'on la rem-
plisse pour que les deux lingots aient le môme poids? 

i l 0 problème.— Un bassin long de 6 mètres et 1/2 et large 
de 4 mètres, contient 96 hectolitres d'eau. — Quelles sont la 
longueur et la largeur exprimées en millimètres d'une caisse 
carrée qui, étant de même hauteur que le bassin, pourrait 
contenir 1 2 5 kil. de mercure ? 

X représentant la longueur et la largeur, sera le produit dos deux quan-
tités égales ; donc, il faut met t re cette quantité en rapport ayee 6 l / 2 x - i 
produit de la longueur donnée par la largeur donnée. 

1 2 e problème. — Un équipage de 10 hommes consomme, 
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en 5 jours, 1 hectolitre et 1 quart d'eau ; on fait construire 
3 caisses de tôle ayant chacune 1 mètre 6 décimètres de lon-
gueur et 75 centimètres de largeur. —De quelle hauteur, ex-
primée en centimètres, faut-il qu'elles soient pour suffire à 
la consommation d'un équipage de 45 hommes pendant 
9 jours? 

La caisse de H1 1,25 = m c 0,125 a naturellement pour longueur, lar-
geur et hauteur m 0,5 ; donc, 

10 h. — 5 j . — m. 0,5 lo. — m. 0,5 la. — m. 0,5 h. — 1 caisse. 
45 9 1,5 0,75 x 3 

42e problème. — Un atelier de 8 hommes consomme en 
10 jours 2 hectolitres et 16 litres d'eau. On doit fournir de 
l'eau à 50 hommes pendant 20 jours, et on veut mettre leur 
provision dans 6 caisses qui ne peuvent avoir que 1 mètre 
4 décimètres de longueur sur 85 centimètres de hauteur. — 
On veut connaître la largeur qu'elles devront avoir. 

Gomme Hl 2,16 = m c 0,216; la hauteur, la longueur et la largeur son 

de 

C H A P I T R E L V I I 
R è g l e conjointe. 

Ce qu'on appelle K è g l e c o n j o i n t e n'est autre chose, 
comme ce nom l'indique, que la réunion de deux ou plusieurs 
règles de trois simples et, par conséquent, qu'une règle de 
trois composée — dans laquelle l 'inconnue est déduite d'une 
série de rapports liés et dépendants les uns des autres. 

Il s'ensuit que la position de cette Règle de chaîne, comme 
25 
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disent les arithméticiens anglais et allemands, peut être 
guidée par un mécanisme tout à fait commode pour la pra-
tique. — Elle est une application des proportions. — Elle est 
d'un fréquent usage dans les calculs et Changes étrangers. 
(Yoy. chap. XLV. ) 

§ L«R. — MÉCANISME ET POSITION DE LA RÈGLE CONJOINTE. 

Dans toute règle conjointe il y a, d'une manière générale, 
une quantité d'une certaine espèce à convertir en une autre 
d'une espèce différente, au moyen de deux ou plusieurs rap-
ports. 

Pour la poser, dans tous les cas, il n'y a qu'à suivre les 
principes suivants : 

1° L'avant-dernier terme doit exprimer la quantité à con-
vertir, et le dernier, ou l'Inconnue, indiquer celle en laquelle 
on veut convertir; 

2° L'antécédent du premier rapport doit exprimer des 
unités de même nature que la quantité à convertir; 

3° L'antécédent de chacun des autres rapports doit expri-
mer des unités de même nature que le conséquent du rap-
port précédent ; 

4° La règle conjointe est terminée lorsque, tous les rapports 
indiqués par la nature de la question étant placés, le consé-
quent du dernier rapport exprime des unités de même na-
ture que la quantité que l'on cherche. 

Cette règle se déduit de l'analyse de l'exemple qui suit : 

i<=r p rob l ème . — On achète une certaine quantité de blé 
et on l'échange contre du riz ; on échange ensuite le riz contre 
du sucre, le sucre contre du café, le café contre du musc, le 
musc contre du drap et le drap contre de la toile ; enfin, on 
vend la toile, et on veut savoir ce qu'a définitivement produit 
un hectolitre de blé en sachant que : 
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5 kilog. de sucre valant 3 kilog. de café, 

48 mètres de toile 7 mètres de drap, 
40 kilog. de riz 16 décalitres de blé, 
4 kilog. de café 3 onces de musc, 

18 kilog. de sucre 45 kilog. de riz, 
1 livre de musc 8 mètres de drap, 
2 mètres de toile sont v e n d u s . . . . 2 f. 10 cent. 

Nous avons disposé à dessein ces différentes données dans 
un ordre autre que celui des échanges, pour mieux faire 
comprendre l'application de la règle générale que nous ve-
nons de donner. 

D'après cette règle, 1° il faudra placer un hectolitre de blé 
pour avant-dernier terme e t # francs pour dernier terme ; 

2° Il faudra commencer la règle conjointe par le rapport 
qu'il y a entre 16 décalitres de blé = 1,6 hectolitre et 40 
kilog. de riz. 

Il faudra faire suivre ce rapport des autres ainsi disposés : 

45 kilog. de riz = 18 kilog. de sucre. 
5 kilog. de sucre = 3 kilog. de café. 
4 kilog. de café = 3 onces de musc. 

10 onces de musc = I livre de musc. 
1 livre de musc = 8 mètres de drap. 
7 mètres de drap = 48 mètres de toile. 
2 mètres de toile = 2 f. 10 cent. 

Le rapport 16 onces = 1 livre n'a point été donné dans 
l 'énoncé; mais il est indispensable ici pour lier ce qui pré-
cède à ce qui suit. Dans la plupart des questions on n'indique 
pas les subdivisions de monnaies ou de poids et mesures 
connus ; mais on les rétablit dans les conjointes auxquelles 
ces questions donnent lieu. C'est ainsi qu'il aurait fallu com-
mencer ici par le rapport de l'hectolitre au décalitre, si un 
simple changement de virgule ne nous permettait d'exprimer 
cette secondemesure en unités de la première. 

D'après ce qui vient d'être détaillé, le problème pris pour 
exemple donnerait lieu à la conjointe suivante : 
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I II 

1,6 : 40 Kg. riz. x : 1 H1 blé. 
45 : 18 Kg. sucre. 1,6 : 40 Kg. riz. 
5 : 3 Kg. café. 45 : 18 Kg. sucre. 
4 l 3 onces musc. 5 : 3 Kg. café. 

16 : 1 !-P- — 4 : 3 onces musc. 
1 : 8 m. drap. 16 : 1 P- — 
7 : 48 m. toile. 1 : 8 m. drap. 
2 : 2,10 :: 1 III. blé : x f . 7 : 48 m. toile. 

2 : 2,10 

Équation que l'on peut au surplus poser de suite, en rai-
sonnant comme pour la conjointe et ainsi que cela a été ex-
pliqué à propos de la règle de trois composée (p. 377). 

Comme le premier terme du premier rapport exprime des 
unités de môme nature que le troisième terme, comme 
l'antécédent de chaque rapport exprime ensuite des unités de 
même nature que le conséquent du rapport précédent ; 
comme le conséquent du dernier rapport exprime des unités de 
même nature que le quatrième terme, on comprend pour-
quoi nous n'avons rien mis à côté de ces quantités pour en 
désigner la nature. Mais si pour ces dernières il est inutile de 
surcharger la conjointe de signes, il est indispensable, pour 
s'y reconnaître, de bien indiquer les unités du troisième et 
du quatrième terme, ainsi que les conséquents de tous les 
rapports, le dernier excepté. Ajoutons pour les commençants, 
car tout les embarrasse, que le troisième et le quatrième, 
terme se mettent quelquefois après le premier rapport ou au 
milieu de la conjointe, ou bien encore soit en tête, soit à la 
fin de la colonne des rapports. Mais alors on renverse le rap-
port pour que l'inconnue se trouve avec les extrêmes comme 
on le voit dans les exemples suivants. 

§ 2 . — CALCUL DE LA CONJOINTE. — P R E U V E . — EXEMPLES DIVERS. 

U n e f o i s l a c o n j o i n t e p l a c é e , o n fa i t d i s p a r a î t r e l e s s u b d i -
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visions complexes et les fractions ordinaires si elle en con-
tient, comme nous l'avons indiqué dans la règle de trois 
composée (p. 385), conformément au principe de la divisi-
bilité des nombres (98 à 107) et de la propriété des propor-
tions (270), qui veut qu'on ne multiplie ou qu'on ne divise 
jamais un moyen sans faire la même opération sur un ex-
trême, et réciproquement. 

Toutes les fois que pour une simplification on altère un 
moyen et un extrême, on les barre pour ne plus les compter, 
et on met à côté les quantités qui les remplacent; le plus 
souvent, il est préférable, pour ne pas surcharger la conjointe, 
de mettre ces nouvelles quantités à la suite du dernier rap-
port comme des termes nouveaux. Les simplifications effec-
tuées sont indiquées, dans le calcul suivant, enlettres grasses, 
et les termes que l'on a réciproquement simplifiés sont pré-
cédés de la même lettre, pour qu'il soit facile de suivre les 
diverses transformations de la conjointe. 

Conjointe après simplification. 
f a 1 ,6 : iO d 

e 4 5 : 18 c 
d 5 : 3 
d 4 : 3 
b 1 6 ; 1 

1 : 8 / 
c 9 : 4 8 b 
d 2 : 2 , 1 0 a c :: l : x 
e' 5 : 3 b' 

3 c' 
2 e' f 

Equation qui en résulte. 

16,20 francs. 

Ainsi, il ne reste de la conjointe primitive, après les simpli-
fications, que les conséquents 3 et 3 du troisième et du qua-
trième rapport ; nous ne comptons pas l'unité, que l'on né-
glige, puisqu'elle n'influe ni sur les produits ni sur les quo-
tients. Les divers changements ont été opérés comme il suit : 
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1° On a bar ré la virgule de 1,6 a et celle de 2,10 a, ainsi 
que le zéro de ce dernier n o m b r e ; 

2° On a divisé 16 b et 48 b par 16, et on a obtenu 1 négligé 
et 3 b', que l 'on a mis au-dessous du dernier r appor t de la 
conjo in te ; 

3° On a divisé 7 c et 21 a c par 7, et on a ob tenu 1 négligé 
et 3 c', mis au-dessous de 3 6'; 

4° On a effacé d 'un côté les facteurs 5 e?, 4 2 e? ou 40, et 
de l ' aut re , 40 d ; 

5° On a divisé 45 e et 18 e par 9, et on a obtenu 5 é et 2 e', 
mis au t rois ième rang au-dessous du dernier r appor t de la 
conjointe ; 

6° On a effacé d 'une par t 16 a f , et de l 'autre 8 f e t 2 e' f . 
2° p rob lème (servant de preuve à la conjointe précédente). — 

On achète une certaine quant i t é de blé, et on l 'échange contre 
du riz; on échange ensuite le riz con t re du sucre, le sucre 
contre le café, le café con t re du musc , le musc contre du 
drap , et le drap cont re de la to i le .— Quel est le prix de 
2 mèt res de toile, sachant que 

5 kilog. de sucre valent 3 kilog. de café, 
48 mètres de toile 7 mètres de drap, 
40 kilog. de riz 16 décalitres de blé, 

4 kilog. de café 3 onces de musc, 
18 kilog. de sucre. 45 kilog. de riz, 

1 livre de musc. 8 mètres de drap, 
1 hectolitre do blé 16,20 francs. 
Conjointe. La même après les simplifications. 
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On voit que la preuve de la règle conjointe se fait par une 
autre conjointe, dans laquelle on prend la valeur de la pre-
mière inconnue comme une donnée, et une des données 
comme inconnue. 

Théorie de la règle conjointe. 
Il nous reste à prouver maintenant que la règle conjointe 

n'est autre chose que la réunion de plusieurs règles de trois. 
Prenons pour base de notre raisonnement l'exemple déjà 
donné. 

1° Le blé étant échangé contre du riz, à raison de 1,6 hec-
tolitre de blé pour 40 kil. de riz, on a : 

1,6 Hl. blé : 40 Kg. riz :: 1 Hl. blé : x Kg. riz = a Kg riz. 

2° Le riz étant échangé contre du sucre, à raison de 45 kil. 
de riz pour 18 kil. de sucre, on a : 

45 Kg. riz : 18 Kg. sucre :: a Kg. riz ; x Kg. sucre = b Kg. sucre. 

3° Le sucre étant échangé contre du café à raison de 5 kil. 
de sucre pour 3 kil. de café, on a : 

5 Kg. sucre : 3 Kg. café :: b Kg. sucre ; x Kg. c a f é = c Kg. café. 

4° Le café étant échangé contre du musc, à raison de 4 kil. 
de café pour trois onces de musc, on a : 

4 Kg. café : 3 on. musc :: c Kg. café : x on. musc = d on. musc. 

5° Une livre poids valant 16 onces, on a : 
16 on. : 1 ^ P - :: d on. musc : x L P- musc — e P- musc. 

6° Le musc étant échangé contre du drap, à raison de 
8 mètres de drap pour une livre de musc, on a : 

1 L p- musc ; 8 m. drap :: e i-p- : x m. drap = f m. drap. 

7° Le drap étant échangé contre de la toile à raison de 
7 mètres de drap pour 48 mètres de toile, on a : 

7 m. drap : 48 ni. toile :: f m. drap \ x m. toile = g m. toile. 

8° Enfin, la toile étant vendue à raison de 2 fr. 10 les 
2 mètres, on a : 

2 m. toile : 2,10 f. :: g m. toile : x f. 
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On arrive donc ainsi à établir les hu i t proport ions sui-
vantes : 

1,6 Hl. blé 
45 Kg. riz 
5 Kg. sucre 
4 Kg. café ; 

16 on. 
1 '-P- musc : 
7 m. drap 
2 m. toile : 

40 Kg. riz 
18 Kg. sucre 
3 Kg. café 
3 on. musc 
1 ip. 
8 m. drap 

48 m. toile 
2,10 francs 

1 Hl. blé 
a Kg. riz 
b Kg. sucre 
c Kg. café 
d on musc 
e P - musc 
f m. drap 
g m. toile 

a Kl. riz 
b Kg. sucre 
c Kg. café 
d on. musc 

e Lp. musc 
f m. drap 
g m. toile 
x francs. 

Si nous multiplions ces proport ions t e rme à te rme, les 
produits seront encore en proport ion (274) et nous aurons : 

: 1 , 6 H l b l é X 4 5 K g r i z X 5 K g s u c r e X 4 K g c a f é X 1 6 o n X 1 ! P - m u s c X 1 m d r a p X 2 m t o i l e 
: 4 0 K g r i z X 1 8 K g s u c r e X 3 K g c a f é X 3 o n m u s c X 1 >r- X 8 m d r a p X 4 8 m t o i l e X 2 , 1 0 f r . 
5 : 1 H 1 b l é X ftKo r , z X 6 K g s u c r e X c K g c a f é X ^ o n m u s c X e ] P - m u s c X / m d r a p X 0 ™ t o i l e 
: a K g r i z X 6 K g s u c r e X c K g c a f é X ^ o n m u s c X e 'p . m u s c X / " n i d r a p X p ' m t o i l e X xtr. 

Or, les quant i tés a x b x e x d X e x f X g é tant com-
munes aux deux te rmes du second rapport , on peu t les effa-
cer . Donc, en replaçant les quanti tés du premier rapport 
sous fo rme d 'antécédents et les quant i tés du second rapport 
sous forme de conséquents, on arrive à la règle conjointe in-
diquée plus haut , et l 'on trouve bien la quanti té à convertir 
à l 'avant-dernier t e rme, la quanti té en laquelle on convertit 
au dernier , et les différents antécédents des premiers rap-
ports dans les conditions de relation indiquées. 

Problèmes divers. 
3 e problème. — La grosse de boutons coûte 15 f r . 60; on 

veu t confect ionner 1 2 5 habits et employer 1 1 / 2 douzaine de 
bou tonspa rhab i t . Combien faut-il dépense rpour les boutons? 

1 grosse = 12 douzaines, et 125 habits à 1 1/2 douzaine 
par habit font 187 1/2 douzaines. 

x f. 
12 
1 

C o n j o i n t e . 
187 1 / 2 douzaines 

1 grosse 
15,60 
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La même après qu'on a fait disparaître La même après les 

la fraction. simplifications. 
:: xi. : 375 : : x : 375 

12 : l 12 : l 
1 : 15,60 1 : 1 5 , 6 
2 2 1,3 

Remarque. — Lorsqu'un conséquent et l 'antécédent du 
rapport suivant sont les mêmes, il est bon, pour éviter les 
longueurs, de les négliger et de considérer les deux autres 
termes comme ne faisant qu'un seul rapport. Ainsi : 

12 : 1 grosse et 1 : 15,6 francs 

forment le rapport 
12 : 15,6 

Et cette règle conjointe devient une simple proportion. 
12 douzaines : 15,60 francs :: 187 1/2 : x 

ou 2 x 12 : 15,60 :: 375 : x 
4 e p rob lème. —Les piastres se vendent à Londres en sacs 

de 1,000 pièces pesant 866 onces, à raison de A shillings 
9 deniers sterling pour 1 once. — Quel est le prix des piastres 
à Paris, où elles se vendent à la pièce, en sachant que 1 livre 
sterling vaut 25 fr. 25, que 12 deniers ou pences font 1 shilling 
sterling et que 20 shillings font une livre ? 

Remarque. — Lorsqu'il y a des subdivisions complexes dans 
un rapport, on convertit les plus faibles, au fur et à mesure 
qu'on pose la conjointe, en fractions ordinaires plus fortes, 
ou bien encore on les convertit toutes en unités de la plus 
petite espèce, ce qui revient toujours au même. On verra 
toutefois, dans les conjointes suivantes, que le premier pro-
cédé est un peu plus court. 

Conjointe. 
l r e . 2 e 

:: x : 1 piastre. :: x : 1 piastre. 
1000 : 866 onces. 1000 : 866 onces. 

1 : 57 den. sterl. 1 : 4 3/4 shl. sterl. 
240 : 1 liv. sterl. 20 : 1 liv. sterl. 

1 : 25,25 1 : 25,25 
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En effet, le troisième et le quatrième rapport se réduisent 
à 240: 57 dans la première conjointe, et à 80 :19 dans la 
seconde. 

2« Conjointe après les réductions. 
:: x : 1 ou mieux :: x : 1 
ÎOOO : 8 6 6 ÎOOO : 8 6 6 

1 : 4L s/4 1 : 4 3/4 
2 0 : 1 2 0 : 2 5 , 2 5 

1 : 2 5 , 2 5 4 19 
4 19 40 1,01 

40 1,01 10 433 
10 433 

5e problème. — On demande la valeur intrinsèque (p.257) 
de la livre sterling en francs, sachant : 

Que le souverain, monnaie effective anglaise, a cours en 
Angleterre pour une livre sterling; 

Que le louis ou napoléon, monnaie d'or effective française, 
a cours en France pour 20 francs ; 

Que la taille des souverains est 46 29/40, c'est-à-dire qu'on 
fabrique 46 29/40 souverains avec 1 livre Troy d'or mon-
nayé; 

Que le titre des souverains est de 22 carats, c'est-à-dire 
que sur 24 parties il y en a 22 de matière pure; 

Que la taille des louis d'or est 155, c'est-à-dire qu'on en 
fait 155 avec 1 kil. d'or monnayé ; 

Que leur titre est 900, c'est-à-dire que sur 1,000 parties 
il y en a 900 d'or pur; 

Enfin, que la livre Troy vaut 373,202 grammes de France. 
Conjointe. 

:: x P : 1 liv. sterl. 
l : l souv. 

29 
46 ^ : 1 liv. Troy. or monnayé. 

24 : 22 liv. or pur. 
1 : 373,202 gram, or pur. 

900 : 1000 gram. or monnayé. 
1000 : 155 louis. 

1 : 20 
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La même après les simplifications. 
:: x : 1 

a 46 H : 1 
b 24 : 22 b 

l : 373,202 c 
e 900 : IOOO d 
d IOOO : 155 f 

1 : 20 g 
a! 1869 40 a'e 

c b' 12 11 b' 
g c' 6 1 8 6 , 6 0 1 C' 
f c' 45 3 1 f 

f 9 20 g' 
Q' 3 

D'où 25,22 francs. 

§ 2. — De CALCUL DE LA CONJOINTE PAR LES LOGARITHMES. 

Si, au lieu de simplifier la conjointe, on employait des 
logarithmes, il faudrait (331) simplement faire disparaître la 
fraction, ce qui donnerait le rapport de 1869 : 40, au lieu de 
46 ~ : 1 ; on chercherait ensuite les logarithmes des moyens ; 
on y ajouterait les compléments des logarithmes des ex-
trêmes, et le nombre correspondant à la somme serait le 
résultat de la conjointe (24). 

3 3 3 3 4 2 4 Retenues. 
Log. 40 1,60-20600 

22 1,3421227 

m , m \ 2 ' " 1 9 , ; 6 3 

1000 3 
155 2,1903317 
20 1,3010300 

G Log. 1869 6,7283907 
21 8,6197888 

900 7,0457575 

1800 7 

4 1,4017253 = 25,21 

1525 : 1723 = 8 

25,22 P 
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S'il y avait des termes complexes, on convertirait les sub-
divisions en fractions ordinaires (p. 306), et l'on opérerait 
comme ci-dessus. 

On peut rendre le calcul beaucoup plus court en négli-
geant les caractéristiques, quand on sait quel est à peu 
près le nombre que l'on cherche. Yoici à quoi se réduirait 
dans ce cas l'opération précédente. 

Dans ce cas, l'on a trouvé dans la table 3,4015728, corres-
pondant au nombre 2521 ; en calculant le nombre corres-
pondant à la différence 1525 de ce logarithme au logarithme 
donné (317), on obtient 0,8; soit 25,218; soit fr. 25,22. 

En faisant concourir les simplifications et les tables de 
logarithmes à la solution de la conjointe, on obtient : 

Mais l'on voit qu'il vaut presque toujours mieux prendre 
tout de suite des logarithmes des nombres naturels que de 
perdre du temps à chercher les simplifications ; ici on n'a 
guère économisé que la recherche d'un logarithme. 
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CHAPITRE LVIII 
* Règle de tant pour cent. — Emploi des rapports additifs 

ou soustractifs , croissants et décroissants. 
RÈGLES DITES DE TANT POUR M I L L E , — D'ASSURANCE, — DE PROFITS E T PERTES, 

— » E TARE, — DE FAILLITE, — DE RÉPARTITION A TANT PODR CENT. — QUES-
TIONS SUR LES FONDS PUBLICS, — LES FRAIS DK COMMERCE : — LA COMMISSION, 
— LE COURTAGE, ETC. ; — SUR LES ARBITRAGES EN MARCHANDISES. 

(Solution par l'analyse et les proportions.) 

Il est assez inutile de donner le nom de Règles à des mé-
thodes qui ne diffèrent en rien du calcul de tant pour cent. 
Néanmoins nous avons cru devoir maintenir ces dénomina-
tions en tête de ce chapitre, pour faciliter les recherches aux 
lecteurs habitués à trouver les mêmes noms dans d'autres 
ouvrages. 

Dans les transactions commerciales en général, et dans la 
plupart des affaires d'argent de la vie privée, on est dans l'ha-
bitude d'évaluer tous les Bénéfices et tou tes les Pertes, quelle 
que soit leur nature et à peu d'exceptions près, en les rap-
portant au nombre 100; c'est-à-dire qu'on estime que l'on 
gagne ou que l'on perd une certaine quantité d'unités ou de 
fractions d'unités sur chaque centaine d'unités contenue dans 
le total dont on veut connaître le bénéfice ou la perte. Il en 
résulte des rapports dont un des deux termes est toujours le 
nombre 100, taudis que l 'autre varie selon les circonstances 
et la nature du problème, et qui portent les noms de r a p p o r t s 
à t a n t p o u r cen t . 
§ ICR# — NATURE DES RAPPORTS A TANT POUR CENT. — RAPPORTS ADDITIFS 

ou SOUSTRACTIFS, CROISSANTS OU DÉCROISSANTS. 

On se sert de ces rapports, qui sont quelquefois, quoique 
plus rarement, à tant pour 1000, pour déterminer : 

* A passer dans une première étude. 
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1» Les bénéfices et les pertes proprement dits; 
2° L'intérêt de l'argent ; 
3" Les escomptes ou intérêts privés ; 
4° L'agio ou prime sur certaines espèces et sur les matières d'or et 

d'argent ; 
5° Les primes d'assurance ; 
6° Les prix ou cours de la plupart des effets publics; 
7° Les prix ou cours des changes sur l'intérieur et de plusieurs changes 

sur l 'étranger*; 
8° La plupart des frais de commerce, tels que commission, courtage, 

ducroire; 
9° La plupart des lares sur les poids des marchandises ; 
10° La plupart des bonifications ou réfactions sur les quantités et sur 

les valeurs numéraires ; 
11° La distribution des dividendes d'une entreprise, d'une faillite; 
12° La répartition de la plupart des impôts, etc. 

Ces rapports sont de deux genres opposés, car ils sont 
additifs ou soustractifs; et chacun de ces genres se divise en 
deux espèces également opposées : les rapports croissants et 
les rapports décroissants ; de sorte qu'il en résulte les quatre 
rapports suivants, savoir : 

Le rapport additif croissant, tel que 100 : 102 
Le rapport additif décroissant 102 : 100 
Le rapport soustractif croissant 98 : 100 
Le rapport soustractif décroissant 1 0 0 : 98 

Il importe beaucoup de savoir en faire la distinction rela-
tivement à leur emploi ; mais il n'est guère possible de poser 
des principes généraux à cet égard ; car ce n'est que par un 
examen attentif delà question, et un raisonnement judicieux, 
que ce choix peut être déterminé. Nous pouvons dire toute-
fois que le rapport est additif lorsque le tant pour cent est 
ajouté à un nombre ou qu'il doit l'être, et qu'il est soustractif 
au contraire lorsque ce tant pour cent est retranché d'un 
nombre ou qu'il doit l'être, selon la nature de la question. 
Dans ces deux cas généraux, le rapport est croissant ou dé-
croissant,lorsque, suivant la nature de la questionne résultat 

* Prix auquel les effets de commerce sont vendus. 
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cherché doit être plus grand ou plus petit que le troisième 

terme. 
Voici quatre exemples à l 'appui de cette règle aussi géné-

rale que possible. 
1er exemple, — le rapport étant additif et croissant. — On 

fait acheter, par un commissionnaire, des marchandises 
coûtant fr. 3400;— combien aura-t-on à lui rembourser , y 
compris sa commission de 2 % ? 

Comme la commission dont il s'agit doit être ajoutée à la 
somme déjà due au commissionnaire pour son déboursé, le 
rapport est additif; et comme cette commission doit aug-
menter la somme cherchée, le rapport est croissant; d'où : 

100 : 102 :: 3400 : x — f. 3468 somme à rembourser. 

2° exemple, — le rapport étant additif et décroissant. — On 
paye à un courtier pour le montant d 'une facture de marchan-
dises qu'il a achetées, ainsi que pour son courtage à 1/2 % , 
fr. 2462,25 ; — quel est le montant de la facture? 

Comme le courtage doit être ajouté à la somme due au 
courtier pour son déboursé, le rapport est encore additif; 
mais comme le montant de la facture est égal à la somme 
payée, moins le courtage, le rapport est décroissant; d'où : 

3e exemple, — le rapport étant soustractif et décroissant. — 
On prend 2 % de tare pour une quantité de marchandises 

de 1562,5 kilog.; — quel est le poids ne t? 
Comme la tare doit être retranchée du poids brut, le rap-

port est soustractif ; et comme le poids net cherché est natu-
rellement plus petit que le poids brut, le rapport est décrois-
sant; d'où : 
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4e exemple, — le rapport étant soustractif et croissant. —• 
Quel est le poids brut d'une barrique de sucre brut dont le 
poids net est de 1660 kilog., après qu'on a prélevé 17 °/0 de 
tare? 

Gomme la tare doit toujours être retranchée du poids brut, 
le rapport est soustractif; et comme ce poids brut cherché 
est naturellement plus grand que le poids net, le rapport est 
croissant; d'où : 

Ce dernier rapport se présente moins souvent que les 
autres dans la pratique. 

La question la plus simple que l'on ait à résoudre pour le 
tant pour cent est celle qui consiste à trouver ce tant pour 
cent sur un nombre donné. En effet, il est évident que le ré-
sultat cherché est celui d'une proportion dont le premier 
terme est 100, le second est le tant pour cent, et le troisième 
le nombre donné, et que, pour obtenir ce résultat, il suffit 
par conséquent de multiplier ce nombre donné par le tant 
pour cent et de diviser le produit par 100, ou, si c'est un 
nombre décimal, de séparer deux chiffres vers la droite. 

Soit, pour exemple, à prendre 2 % sur le nombre 3675. 

On arrive au même résultat, soit en retranchant du nombre 
100 le tant pour cent s'il y a perte, soit en l'y ajoutant s'il 
y a bénéfice; on a alors le rapport soustractif décroissant 
100 : 98, ou le rapport additif croissant 100: 102. 

En faisant l'application à l'exemple précité, on aura : 
S'il y a perte, 

100 : 98 :: 3675 : x = 3601,50 

Et s'il y a bénéfice: 
100 : 102 :: 3675 : x = 3748,50 
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Dans la pratique, on pose tout de suite le produit du 
nombre donné par le tant pour cent immédiatement au-
dessous de ce nombre, en ayant soin de l'avancer de deux 
chiffres vers la droite; par ce moyen, la division du produit 
par 100 se trouve effectuée, et le quotient se trouve à la 
place qu'il doit occuper pour être additionné ou soustrait. 

Pour l'exemple précédent, on aurait : 

Si au lieu de 3675 on prend le nombre 3675,34, on a les 
deux opérations suivantes (48) : 

Ce petit procédé est surtout fort expéditif quand on prend 
25 ° / 0 ou 2 1/2 = 2,5 % ou 12 1/2 = 12,5 % ou 1 1/4 = 
1,25 % (44, 45, 46). 

§ I I . — DIVERSES APPLICATIONS DE LA RÈGLE DE TANT POUR CENT. 

Nous faisons suivre ces principes de quelques problèmes 
sur les différentes catégories que nous avons établies ci-des-
sus (p. 398), Y Intérêt, l'Escompte et le Change exceptés, dont 
il est spécialement question aux chapitres LIX, LX et LXV. 

1. — Bénéfices et Pertes proprement dits. 

1 " problème. — Un négociant achète pour 6352 fr. 45 c . 
de marchandises; il gagne 6 % en les revendant : quel est 
son bénéfice ? 

100 : 6 : : 6352,45 : x = 381 f. 15 c. bénéfice. 
2° problème. — Un négociant a vendu des marchandises; 

•26 
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il se trouve avoir gagné 6 % sur le coût, ou 381 fr. 1 5 c . : com-
bien les marchandises lui ont-elles coûté? 

avec une augmentation de 5 c. provenant du dernier chiffre forcé 
des centimes ci-dessus. 

3° problème. — Un négociant a vendu pour 6733 fr. 60 c. 
de marchandises; il trouve avoir gagné 6 % : quel est son 
bénéfice? 

106 : 6 : : 6733,60 : x — 381 f . 15 c. forcé. 

4 e problème. — Un négociant a vendu des marchandises ; 
il se trouve avoir gagné 6 °/0 sur le coût, ou 381 fr. 15 c. : quel 
est le montant de la vente? 

6 : 106 : : 381,15 : x = 6733 f. 65 c. 
avec augmentation de 5 c. comme ci-dessus. 

5° problème. — Un négociant achète pour 6352 fr. 45 c. 
de marchandises ; il veut gagner 6 °/0 : combien doit-il les re-
vendre ? 

Rapport additif croissant : 

6 e problème. — Un négociant a vendu pour 6733 fr. 60 c. 
de marchandises ; il a gagné 6 °/0 : combien ses marchandises 
lui ont-elles coûté? 

Rapport additif décroissant : 

106 : 100 : : 6733,60 : a: = 6352,45. 

3 ° problème. — Un négociant a vendu ponr 6733 fr. 60 c. 
de marchandises qui lui avaient coûté 6352 fr . 45 c. : com-
bien a-t-il gagné pour cent? 

En retranchant le coût du produit, on trouve pour béné-
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fîce 381,15; on a donc la proportion : 

6352,45 : 381,15 : : 100 : x = 6 °/„ à peu près. 

On peut éviter cette soustraction en posant la proportion : 

6352,45 : 6733,60 : : 100 : x — 106 à peu près. 

8° problème. — Un marchand vend pour 6352 fr. 45 c. de 
marchandises; il consent h perdre 6 °/0; quelle perte fait-il? 

100 : 6 : : 6352,45 : x = 331 fr. 15 c. perte. 

9 e problème. — Un marchand, en vendant des marchan-
dises, se trouve avoir perdu 6 % ou 381 fr. 15 c. : combien 
les marchandises lui avaient-elles coûté? 

6 : 100 : : 381,15 : x = 6352,50 
avec une augmentation de 5 centimes provenant du dernier chiffre forcé 

des centimes ci-dessus. 

10° problème. — Un marchand a vendu pour 5971 fr. 
30 c. ; il se trouve avoir perdu 6 °/0 : quelle est sa per te? 

94 : 6 : : 5971,30 : x — 381 f. 15 c. perte. 

11 e problème. — Un négociant a vendu des marchandises 
et a perdu 6 °/0 sur le coût, ou 381 fr. 15 c. : quel est le mon-
tant de la vente ? 

6 : 94 : : 381,15 : x = 5971 f. 35 
avec une augmentation de 5 c. comme ci-dessus. 

12 e problème. — Un négociant vend pour 6352 fr. 45 c. 
de marchandises; il veut perdre 6 % : combien les vend-il? 

Rapport soustractif décroissant. 

13e problème. — Un négociant a vendu pour 5971 fr. 30 c. 
de marchandises; il a perdu 6 •/• : combien les marchandises 
lui ont-elles coûté ? 
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Rapport soustractif croissant. 

91 : 100 : : 5971,30 : x = 6352 f. 45. 

14° problème. — Un négociant a vendu pour 5971 fr. 30 c. 
de marchandises qui lui avaiënt coûté 6352 fr. 45 c. : combien 
a-t-il perdu pour cent? 

En retranchant le produit du coût, on a la perte totale 
381 fr. 15 ; donc, on peut établir la proportion suivante : 

6352,45 : 381,15 : : 100 : x = 6 % à peu près. 

Dans la pratique, on peut éviter cette soustraction en po-
sant la proportion : 

6352,45 : 5971,30 : : 100 : x = 94 à peu près. 

2. — Escompte accordé sur le prix des marchandises. 

On donne le nom d'Escompte à une déduction accordée 
sur le prix des marchandises, et à l 'intérêt prélevé sur le 
montant d'un effet de commerce. Nous parlerons de ce der-
nier dans un chapitre spécial (ch. L X ) . 

L'escompte ou déduction accordée sur le prix des marchan-
dises se règle en France, et dans la plupart des villes de com-
merce, en le retranchant du nombre 100, tandis que, dans 
d'autres villes, Hambourg et Londres, par exemple, on l'a-
joute au nombre 1G0. — Dans le premier cas, le rapport est 
soustractif et, dans le second, le rapport est additif, mais 
toujours décroissant, si l'on cherche la somme à payer, et 
toujours croissant, si, cette somme étant connue, on cherche 
le prix sans escompte. 

1 5 e problème. — On accorde 2 % d'escompte sur une fac-
ture d'achat montant à f r . 2550 : combien a-t-on à recevoir? 

A Paris, on di t : 
100 : 98 : : 2550 : x = 2499 f. 

Mai» à Hambourg, on dit : 
102 : 100 : : 2550 : x = 2500 f. 
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3. — Agio sur les espèces et les matières d'or et d'argent. 
L'Agio ou la Prime sur les espèces et les matières d'or et 

d'argent, ainsi que sur différentes valeurs numéraires en 
usage chez quelques nations, se règle toujours par un rap-
port additif, puis croissant ou décroissant, suivant la nature 
de la question. 

16° problème. — Les ducats se vendent à Hambourg à 
raison de 6 marcs Banco la pièce avec un agio de 5 1/2 °/0 ' 
quelle est la valeur de 243 ducats en marcs Banco? 

iy° problème. — On vend à Paris les pièces d'or de 20 fr. 
avec une prime de 10 fr. 50 c. par mille : combien de ces 
pièces a-t-on acheté pour 3536 fr. 75 c. ? 

Les logarithmes sont pris sans la caractéristique. 
18° problème. — L'or fin vaut en France 3434 fr. 44 c. 

le kilogramme; on le vend à Paris avec une prime de 5 fr. 
25 c. par mille :—combien recevra-t-on pour un lingot d'or, 
au titre de 0,950, pesant Kg 3,215? 

io° problème. — A Hambourg, l'argent de banque jouit 
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d'un agio de 23 1/2 % contre l'argent courant: combien fe-
ront à ce prix 7657 marcs courants ? 

123 1/2 : 100 : : 7657 : x = 6200 marcs Banco. 

4. — Assurances. — Assurance simple et avec prime de la prime. 
L'assureur s'engage à payer à l'assuré les pertes qu'il peut 

éprouver sur son navire, ses immeubles, ses marchandises, 
ses meubles, etc. par suite d'incendie ou d'autres causes *, 
moyennant une certaine rétribution qu'on appelle Prime. 

Les primes d'assurances sont toujours déterminées à raison 
de tant pour cent ou pour mille, que l'on paye sur la somme 
assurée à de certaines époques pour les assurances sur la 
terre; mais pour les assurances maritimes, on signe ordinai-
rement un engagement payable après la bonne ou mauvaise 
nouvelle, c'est-à-dire, après la nouvelle de l'arrivée à bon 
port ou celle du sinistre ; dans ce dernier cas, l 'assureur donne 
cet engagement en payement à valoir sur la somme assurée. 

On conçoit aisément que, pour déterminer cette prime à 
payer sur la somme assurée, le calcul ne diffère en rien de 
celui que l'on exécute pour trouver un bénéfice ou une perte 
quelconque. Mais, puisque l'assureur retient la prime sur la 
somme assurée qu'il doit payer en cas de sinistre, il est évi-
dent que l'on ne reçoit pas en totalité toute l 'indemnité, si 
l'on ne fait pas assurer une somme plus grande que celle que 
l'on veut recevoir. Il faut donc que l'on fasse assurer ce que 
l'on veut recevoir, plus la prime que l'assureur retient, et que 
l'on pose dans le calcul un rapport soustractif croissant. 

2O0 problème. — Quelle est la somme qu'il faut faire as-
surer à la prime de 2 °/°» si l'on veut recevoir une indemnité 
de 30000 fr. en cas de sinistre ? 

98 : 100 : : 30000 : s = 30612,24 fr . 

* V. plus loin, au chapitre LXV, ce qui est dit sur les Assuratices sur 
la vie. 
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C'est là ce qui constitue ce qu'on a appelé la Règle d'assu-
rance avec prime de la prime. 

5. — Questions sur les Effets publics. 
Les gouvernements empruntent souvent. Les titres de ces 

emprunts constituent les Effets publics et deviennent, entre 
les mains de ceux qui en sont les propriétaires, des créances 
négociables à la Bourse. Si un gouvernement, par exemple, 
emprunte 100 millions de francs à 5 % au prix de 105, cela 
signifie qu'il trouve des personnes disposées à lui donner p o i 
chaque capital de 100 francs, qu'il reconnaît devoir, et pour 
chaque 5 francs de rente qu'il payera par an, une somme 
de 105 francs. 105 est le prix de l 'emprunt, et 100 le capital 
nominal. Si le prix se maintient au-dessus de 100 fr., le prix 
de la rente 5 % est dit au-dessus du pair-, s'il descend à 

100fr . , i les t au pair; enfin, s'il descend au-dessous, ilestaw-
dessous du pair. 

Le prix des effets publics chez toutes les nations se trouve 
ainsi le plus souvent établi par un nombre plus fort ou moins 
fort que 100. Ce prix constitue donc un rapport additif ou 
soustractif, qui devient croissant ou décroissant suivant la 
nature de la question. Cependant, comme les achats et les 
ventes de la plupart de ces effets ne sont pas indiqués par le 
montant du capital, mais par la quantité du revenu annuel 
payé parles gouvernements à raison d'un tant pour cent par 
an, il s'ensuit qu'un second rapport devient nécessaire pour 
convertir ce revenu en capital, et vice versa, et qu'il en ré-
sulte une conjointe. Toutefois, cette conjointe à deux rap-
ports peut être remplacée par une proportion dans laquelle 
on n'a pas à tenir compte du tant pour cent. 

21e problème. — Combien payera-t-on pour 345 francs de 
rente à 3 % au prix de 82,25 ? 

x : 345 ou 3 : 82,25 : : 345 : x 
3 : 100 

100 : 82,25 
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22° problème. — Combien de rentes à 5 % peut-on ac-
quérir pour 17034 fr. 50, au prix de 108,50? 

x : 17034,50 ou 108,50 : 5 : : 17034,50 : x 
108,50 : 100 

100 : 5 x = 785 fr. 

23° problème. — Quel revenu annuel à tant pour cent se 
procurera-t-on, en achetant des rentes à 3 % au prix de 80? 

x : 100 ou 80 : 3 : : 100 : x 
80 : 100 

100 : 3 
x = 3 3/4 °/„ 

Z4Le problème. — A quel prix faut-il acheter des rentes à 
5 %, si l'on veut se procurer un revenu annuel de 4 3/4 °/0? 

x : 100 ou 4 3/4 : 100 :: 5 : x 
100 : 5 

4 3/4 : 100 x = 105,26 fr . 

6. — Frais de commerce : — Courtage, — Commission, — Ducroire, 
— Bonification, etc. 

Les frais de commerce qui se règlent à tant pour cent, tels 
que le Courtage ou profit du courtier, la Commission ou prix du 
commissionnaire, le Ducroire ou prime allouée au commis-
sionnaire qui répond de la solvabilité de ceux à qui il vend 
la marchandise qui lui est confiée, sont additifs lorsqu'il 
s'agit d'un achat, et soustractifs lorsqu'il s'agit d'une vente. 

La bonification sur le Fret (ou loyer d'un navire) allouée 
au capitaine sous le nom de Chapeau et Avaries (détériora-
tions), étant toujours ajoutée au fret, donne un rapport ad-
ditif. 

Dans tous les cas, ces rapports sont croissants ou décrois-
sants, suivant la nature de la question. 

25e problème. — On achète des marchandises pour une 
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somme de 4532 fr.: à combien reviennent-elles, y compris le 
courtage à 1/2 % ? 

100 : 100 1/2 : : 4532 : x = 4554,06 fr . 

26e problème. — Une facture d'achat de marchandises 
monte à la somme de 4,006 fr . 56 c., y compris la commis-
sion à 2 °/0; combien ont coûté les marchandises? 

102 : 100 : : 4006,56 : x = 3928 fr . 

2 ï e problème. —On retient sur un compte de vente de 
marchandises 2 % pour commission ; la vente a produit 
5734 fr.: quelle est la somme dont on aura à tenir compte? 

100 : 98 : : 5734 : x = 5619,32 f r . 

28e problème. — Une lettre de change est négociée au 
pair, c'est-à-dire sans perte ni bénéfice, à un agent de change 
qui retient sur le payement son courtage à 1/8 % ; il remet 
8908 fr. 85 c.: de combien était la lettre de change? 

99 7/8 : 100 : : 8908,85 : x = 8920 fr . 

29e problème. — Combien faut-il pour le prix d'une car-
gaison de 35350 kilogrammes, h 48 francs le tonneau et 10 % 
pour chapeau et avaries ? 

x : 35350 
1000: 48 

Rapport croissant 100 : 110 x — 1866,48 fr . 

30e problème. — On paye pour fret, à 52 fr. le tonneau et. 
15 % pour chapeau et avaries, une somme de 7803 fr . 90 c.: 
quel était le poids de la cargaison? 

x : 7803,90 
52 : 1000 

Rapport décroissant 115 : 100 x = 130500 Kg. 

7. — Tare sur le poids des marchandises. — (Règle de tare.) 
On appelle Tare la diminution que l'on fait sur le poids 

brut des marchandises pour compenser celui que représente 

http://rcin.org.pl



4 1 0 v TRAITÉ COMPLET D ' A R I T H M É T I Q U E . 

l'emballage en général. Cette diminution est quelquefois 
évaluée à tant pour cent. 

La tare, étant toujours à retrancher du poids brut, produit 
un rapport soustractif, croissant ou décroissant, suivant la 
nature de la question. 

31* problème. — Le poids brut d'une partie de coton Loui-
siane est de kilog. 7325; on accorde 6 % de tare : quel est le 
poids net? 

100 : 94 : : 7325 : x = 6885,5 Kg. 

32e problème. — Un fabricant de sucre indigène expédie 
le produit de sa fabrique de kilog. 27141 de sucre brut : quel 
sera le poids brut après qu'on l'aura mis en barriques dont 
la tare est de 17 % ? 

83 : 100 : : 27141 : x = K g 32700 

8. — Réfactions et Bonifications sur les marchandises. 

Les Réfactions ou Déductions et Bonifications tant sur les 
espèces que sur les quantités en général, sur le poids ou le 
degré des spiritueux, sont à déduire et donnent, par consé-
quent, des rapports soustractifs. Cependant il arrive quelque-
fois que les bonifications sur les quantités et les poids sont 
accordées à un tant sur cent, c'est-à-dire que l'on donne 
quelque chose de plus en nombre ou en poids et que l'on ne 
fait payer que cent ; alors le rapport est naturellement ad-
ditif. Il en est de même quand il s'agit de la bonification 
accordée pour le degré des spiritueux. C'est encore la nature 
de la question qui décide si ces rapports sont croissants ou 
décroissants. 

33e problème. — La vente d'une partie de bois de cam-
pêche pesant 10320 kilog. donne lieu à une réclamation de la 
part de l 'acheteur; on lui accorde 2 1/2 % de réfaction pour 
l 'aubier: combien de kilogrammes a-t-il à payer? 

100 : 97 1/2 : : 10320 : x = Kg 10062. 
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34=" problème.— Un pipe d'esprit 3/6 à 33° de l 'aréomètre 
de Cartier (voir la note finale sur les fractions servant à dé-
signer les esprits) contenant 650 litres n'est qu'à 31 1/2 de-
grés: pour combien de litres sera-t-elle vendue ? 

La différence en plus ou en moins de 33° entraîne une boni-
fication ou une réfaction de 3 % par degré; cette différence 
est ici de 1 4/2, ce qui donne 41/2 °/0 . 

100 : 95 1/2 : : 650 : x — 620,75 lit. 

35* problème.— Une pipe d'esprit 3/7 (36° Cartier) étant à 
37 3/5 degrés, a été facturée pour 676 litres : combien con-
tenait-elle? 

La différence en plus ou en moins de 36° entraîne une 
bonification ou une réfaction de 2 1/2 % par degré; cette 
différence est ici de 1 3/5, ce qui donne 4 %• 

104 : 100 : : 676 : x = 650 lit. 

36° problème. — A Nantes on vend les sucres en pains, 
en accordant 3 kil. au cent ou sur cent pour papier et ficelle : 
combien de kilogrammes payerait-on pour une partie de ces 
sucres pesant kilog. 3845? 

Rapport décroissant 103 : 100 :: 3845 : x = 3733 Kg. 

3 î ° problème. — On a payé 2362 fr. 50 c. pour une fac-
ture de peaux de chevreau que l'on avait achetées à 70 fr. le 
cent, en se réservant les 4 au cent : combien a-t-on reçu de 
peaux? 

x : 2362,50 
70 : 100 

Rapport croissant 100 : 104 x — 3510 

9. — Distribution des Dividendes. — (Règle de Répartition.) 
Les dividendes d'une Faillite, comme ceux d'une Société 

quelconque, lorsqu'ils se font à tant pour cent, sont tou-
jours déterminés par des rapports soustractifs. 

38° problème. —• Les syndics d'une faillite dont la masse 
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des créanciers monte à fr. 237428, font une répartition de 
12 1/2 °/0 : de combien est la perte ? 

100 : 87 1/2 : : 237428 : x = 207749,50 fr. 

39 e problème. — Un créancier perdant 37 1/2 % dans une 
faillite touche plusieurs dividendes montant à fr. 10625 : de 
combien était sa créance? 

62 1/2 : 100 : : 10625 : x = 17000 fr. 

10. — Répartition des impôts. — (Règle de Répartition.) * 
L'Impôt foncier, ainsi que les contributions appelées Cen-

times additionnels, se règle à tant de centimes par franc ; il 
donne donc lieu à un calcul à tant pour cent, semblable à 
celui qu'il faut faire pour déterminer des pertes ou des béné-
fices. 

§ I I I . — P R O P O R T I O N S COMPOSÉES AVEC PLUSIEURS RAPPORTS ADDITIFS E T SOUS-
T R A C T I F S , CROISSANTS ET DÉCROISSANTS. — ARBITRAGES EN MARCHANDISES. 

Déterminer à quel prix on doit revendre des marchan-
dises pour faire un certain bénéfice, ou bien quel est le béné-
fice que l'on fait en les vendant à un certain prix, connais-
sant tous les frais et toutes les réductions qu'on doit sup-
porter, c'est faire ce qu'on appelle un Arbitrage en marchan-
dises. 

Nous avons réuni dans les deux exemples suivants la plu-
part des rapports additifs et soustractifs, croissants et décrois-
sants. 

4 0 e problème. — Un spéculateur de Paris fait acheter des 
cotons au Havre au prix de 403 fr. les 100 kil. Le commis-
sionnaire auquel il s'adresse obtient de son vendeur 1 % de 
bon poids, en outre de la tare à 2 °/0 ; celui-ci en t ientcompt e 
à son commettant dans sa facture d'achat ; il porte également 
sur cette facture les 3 °/0 d'escompte qu'il a obtenus, et puis 

* Voir le chap. L X I I I , consacré À la règle de Répartition. 
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il ajoute 1 % pour courtage et menus frais, et 2 % pour sa 
commission. 

Deux mois après, ces cotons sont revendus par le même 
commissionnaire au prix de 467 fr. 60 c. les 100 kil. En les 
livrant, il reconnaît que l'humidité du magasin en a aug-
menté le poids de 2 % ; aussi est-il obligé d'accorder 2 ° / 0de 
réfaction et une tare de 3 °/0. Il ne porte point d'escompte 
sur le compte de vente, parce qu'il a accordé un terme de 
4 mois; mais il y porte 2 °/0 pour courtage et menus frais, et 
1 % pour sa commission. 

Le spéculateur, en évaluant l'intérêt de son argent pour 
les 6 mois de retard, à raison de 6 % par an, soit à 3 %> 
cherche combien il a gagné pour cent. 

Pour cela il peut établir la série de rapports ci-dessous, 
que nous ne donnons que comme exercice, car la position 
de ces divers rapports nécessite une série de réflexions. Pra-
tiquement, la solution de l'analyse que nous donnons plus 
loin (p. 425) comme preuve de la proportion exige moins de 
temps. 

Bon poids obtenu du vendeur par le commiss, 
Tare obtenue du vendeur par le commission. 
Escompte obtenu du vendeur par le commiss. 
Courtage et menus frais comptés par le com. 
Commission d'achat comptée par le commiss. 
Augmentation du poids pour humidité 
Réfaction accordée à l'acheteur par le comm. 
Tare accordée à l'acheteur par le commission. 
Courtage et menus frais, accordés par le com. 
Commission de vente comptée par le commiss. 
Intérêt de l'argent du commissionnaire 

x 
400 

99 
98 
97 

101 
1 0 2 
100 
100 
100 

100 

100 
103 

100 fr. déboursé. 
467,60 fr. recette. 

100 
100 
100 
100 
100 
102 
98 
97 
98 
99 

100 

1 0 0 X 4 6 7 . 6 0 X <00 X 100X100 X 100X100 X 1 0 2 X 98 X 97 X 98 X 09 X 100 
400 X 99 X 98 X 97 X 101 X 102 X 100 X 100 X 100 X 100 X 100 X 103 
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Après la simplification: Calculs par logarithmes. 

:: x : 100 L. 4676 6698715 
400 : 467,60 98 9912261 
101 : C. L. 400 3979400 

: 98 101 9956786 
103 : 103 9871628 

0418820 

1° Gomme 1 °/o de bon poids doit être retranché du poids 
brut, le rapport est soustractif; et comme cette bonification 
augmente le bénéfice que l'on cherche, le rapport est crois-
sant. 

2° Gomme les 2 % de tare de l'achat doivent être retran-
chés du poids brut, et comme ils augmentent le bénéfice, le 
rapport est soustractif et croissant. 

3° Gomme les 3 % d'escompte de l'achat doivent être re-
tranchés du montant de l'achat, et comme ils augmentent 
le bénéfice, le rapport est soustractif et croissant. 

4° Gomme 1 % de courtage et menus frais doit être ajouté 
au prix d'achat et qu'il diminue le bénéfice, le rapport est 
additif et décroissant. 

5° Comme la commission de 2 °/0 que prélève le commis-
sionnaire doit être ajoutée au prix d'achat, et comme elle 
diminue le bénéfice, le rapport est additif et décroissant. 

6° Comme l'augmentation de 2 °/0 sur le poids pour cause 
d'humidité rend ce poids plus considérable ainsi que le béné-
fice, le rapport est additif et croissant. 

7° Comme la réfaction de 2 % accordée à l'acheteur pour 
l'humidité doit être retranchée du poids brut, et qu'elle di-
minue le bénéfice, le rapport est soustractif et décroissant. 

8° Comme les 3 % de tare de vente diminuent le poids et 
le bénéfice, le rapport est soustractif et décroissant. 

9° Comme les 2 °/0 de courtage et menus frais de la vente 
diminuent le prix de la vente et le bénéfice, le rapport est 
soustractif et décroissant. 
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10° Gomme 1 % de commission sur la vente diminue le 
prix de la vente et le bénéfice, le rapport est soustractif et dé-
croissant. 

11° Comme les 3 % d'intérêt de l 'argent augmentent les 
débours et qu'ils diminuent le bénéfice, le rapport est addi-
tif et décroissant. 

41 e problème. — Un spéculateur de Paris fait acheter des 
cotons au Havre, au prix de 400 fr. les 100 kilog. ; le com-
missionnaire auquel il s'adresse obtient de son vendeur 1 °/„ 
de bon poids, en outre de la tare à 2 °/0, et en tient compte 
à son commettant dans sa facture d'achat; il porte égale-
ment sur cette facture les 3 % d'escompte qu'il a obtenus, et 
puis il ajoute 1 % pour courtages et menus frais, et 2 
pour sa commission. 

Deux mois après, il fait le calcul pour connaître le prix 
auquel il faut qu'il fasse vendre les 100 kil. pour gagner 
101 /8% net; il sait que ces cotons ont séjourné dans un ma-
gasin humide ; il présume, par conséquent, qu'ils auront 
gagné 2 °/0 sur le poids, mais qu'il faudra aussi accorder 2 °/0 

de réfaction, outre la tare de 3 °/0. Gomme il est dans l'in-
tention de faire vendre au terme de 4 mois sans escompte, 
il compte 3 % pour les intérêts de 6 mois sur ses débours, il 
compte aussi 2 % poiir courtage et menus frais, et 1 % pour 
la commission dont il aura à tenir compte à son commis-
sionnaire. 

: x 400 fr. prix d'achat. Cette proportion se réduit 
100 99 : : x 400 
100 98 98 101 
100 97 100 103 
100 101 100 110 1/8 
100 102 Calcul par logarithmes 
100 103 L. 400 6020600 
102 100 101 0043214 
98 100 103 0128372 
97 100 881 9449759 
98 100 C. L. 98 0087739 
99 100 8 09K9100 

100 110 1/8 6698784 
x — 467,60 prix de vente. 
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Comme dans la deuxième règle conjointe on cherche le 
prix de vente, il faut faire les mêmes raisonnements pour 
juger si les différents rapports sont additifs ou soustractifs ; 
mais les raisonnements sont tout à fait différents pour dé-
terminer si ces rapports sont croissants ou décroissants. 
Comme le bon poids, la tare et l 'escompte obtenus, ainsi que 
l'augmentation par l'humidité, sont déjà acquis comme bé-
néfice, on peut vendre à meilleur marché, et les rapports 
sont décroissants. Quant au courtage, aux menus frais et à 
la commission d'achat et de vente, ainsi qu'à la réfaction, 
la tare (et même l'escompte, s'il avait été accordé à la vente), 
comme ils sont autant de pertes éprouvées, on les com-
pense en vendant plus cher; voilà pourquoi les rapports 
sont croissants. Le bénéfice que l'on veut faire exige natu-
rellement un rapportcroissant,etles intérêts sur les débours, 
étant une perte, exigent pour être compensés un prix plus 
élevé, indiqué par un rapport croissant. 

On se rendra bien facilement compte de ce qui vient d'être 
dit au sujet des rapports additifs et soustractifs, en jetant 
les yeux sur la preuve suivante par l'analyse, applicable aux 
deux opérations. On reconnaîtra que tous les produits pro-
venant des rapports additifs sont ajoutés et que l'on a re-
tranché tous les produits provenant des rapports soustrac-
tifs. L'achat étant de 100 kil., on a : 

Achat. Brut K° 100 
Bon poids.. 1 % 1 

K° 99 
Tare 2 »/„ 1,98 
Net Ko 97,02 à 400 fr. les 100 K°, fr. 388,08 

Escompte 3 0/o 11,G4 
fr. 370,44 

Courtage et menus frais 1 °/0 3,76 
fr. 380,20 Commission 2 °/„ 7,60 
fr. 387,80 

Intérêts 3 % 11,63 
fr. 399,43 

Bénéfice 10 1/8 »/„ 40,44 
f r . 439,87 
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Vente. 
Brut 

Humidité . . . 2 

Réfaction 2 

Tare 3 Net 
Courtages et menus frais 5 

Commission 

Nota. On publie dans chaque place le tableau des escomp-
tes, des tares et autres usages du commerce dressés par 
les chambres de commerce, par les courtiers, etc. 
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LIVRE XII 
Q U E S T I O N S D ' I N T É R Ê T S I M P L E , — D ' E S C O M P T E , — D ' I N T É R Ê T 

C O M P O S É , — D ' A N N U I T É S E T D ' A M O R T I S S E M E N T . 

Nous groupons dans ce Livre les questions d'Intérêt, — d'Escompte, — 
d'Intérêt composé, — d'Annuités et d'Amortissement dont la solution 
exige l'emploi des divers moyens d'Analyse, des Équations et des Propor-
tions simples et composées. 

CHAPITRE LIX 
Règle d'intérêt. — Questions d'intérêt simple. 

§ 1 . — N O T I O N S P R É L I M I N A I R E S SUR L ' I N T É R Ê T ET L E S QUESTIONS A RÉSOUDRE. 

Toute somme prêtée est dite Capital* &t produit un revenu 
ou Intérêt payé par l 'emprunteur au prêteur, en compensa-
tion de la privation que celui-ci s'impose et du service qu'il 
rend au premier, des risques qu'il court et même du travail 
auquel il se livre pour placer et surveiller son capital. 

L'intérêt s'évalue, en général, à tant pour cent par an, et 
quelquefois aussi, quoique plus rarement , à tant pour cent 

* Ou le Principal, par opposition à l'Intérêt (l'accessoire), ou encore le 
Fonds. Dans plusieurs pays le prêt des capitaux est libre, c'est-à-dire que 
le prêteur et l 'emprunteur peuvent contracter à toute espèce de taux; dans 
d'autres pays, la loi fixe un maximum qui ne peut être dépassé. En France, 
par exemple, les lois de 1807 et 1850 édictent des peines contre les au-
teurs de prêts à un taux supérieur à 5 °/„ dans les transactions civiles et 
à 6 % dans les transactions commerciales. Le prêt au-dessus du taux légal 
est ce qu'on appelle l'usure. Ces lois de maximum sont vivement combat-
tues par les économistes comme contraires au droit de propriété, à l'in-
térêt général, et à l 'intérêt spécial das emprunteurs eux-mêmes. (Voy. nos 
Éléments de l'économie politique, 3e édition, p. 383, 1 vol. in-18, et notre 
Traité d'économie politique, 8e édit., chap. xxix.) 
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par semestre ou par mois. Ce tant pour cent (p. 100 ou °/0) 
est ce qu'on appelle le Taux de Vintérêt* ou seulement le 
Taux et indique le prix du loyer des capitaux, le revenu, la 
rente**. 

L'intérêt est simple lorsqu'on le prend uniquement sur le 
capital ; — il est dit composé ou intérêt de l'intérêt lorsqu'on 
calcule non-seulement l'intérêt du capital, mais aussi l'inté-
rêt de l'intérêt. 

C'est de l ' i n t é r ê t simple qu'il s'agit le plus souvent dans 
les transactions commerciales. 

La recherche de Xintérêt à un taux donné et pendant un 
temps donné est l'opération la plus fréquente ; mais on peut 
avoir aussi à déterminer : 

Le Capital, étant donnés l'Intérêt, le Taux et le Temps ; 
Le Taux, étant donnés le Capital, l'Intérêt et le Temps ; 
Le Temps, étant donnés le Capital, l'Intérêt et le Taux. 
Le Capital plus VIntérêt ou capital brut, étant donnés le 

Capital, le Taux et le Temps; 
Le Capital net ou le capital sans l'intérêt, étant donnés le 

Capital brut, le Taux et le Temps ; 
L'Intérêt, étant donnés le Capital brut, le Taux et le 

Temps. 

Ces questions se présentent dans trois conditions diffé-
rentes, et suivant que le Capital est placé : — pendant une 
ou plusieurs années ; — un ou plusieurs mois ; — un ou plu-
sieurs jours. 

Nous allons successivement indiquer la manière d'opérer 
dans ces divers cas. 

En représentant chacun de ces éléments par des signes, 

* Anciennement l'intérêt simple était stipulé au denier tant. Le Taux da 
5 °/0 correspondait au denier vingt; celui de 4 °/„ au denier vingt-cinq; 
en effet, 5 sur 100 = 1 sur 20, etc. — L'intérêt prélevé par les banquiers 
était appelé change et la règle d'intérêt, règle de change. 

** Anciennement le percentage de l'argent. 
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savoir : l'Intérêt par i, le Capital par C, le Taux par °/0, le 
Temps par T, le Capital brut par C + I. 

En représentant encore : l'égalité des quantités par le 
signe = ; l 'opération de la multiplication à faire par le signe 
X ; l'opération delà division à faire sous forme de fraction, 
en mettant les nombres à diviser au numérateur et les nom-
bres par lesquels il faut diviser au dénominateur, nous évi-
terons des longueurs, et l'analogie de tous ces calculs res-
sortira mieux à la vue en formules synoptiques faciles à com-
prendre et à retenir. 

Dans cette notice complète nous avons présenté les divers 
cas que l'on rencontre dans la pratique des affaires, avec un 
ensemble complet d'abréviations qui pourront mettre le 
l ec t eu ràmême de résoudre ce genre deproblèmes aussibien, 
au bout de quelques heures, que le font d'habiles praticiens 
au bout de plusieurs années. 

§ 2 . — CALCUL DE L ' I N T É R Ê T POUR UNE ou PLUSIEURS ANNÉES, UN OU 
PLUSIEURS MOIS UN ou PLUSIEURS JOURS. 

La règle d'intérêt est une application de l'analyse simple 
et des proportions qui conduisent pour la pratique à des for-
mules très rapides **. 

Trois méthodes peuvent être employées : la méthode ordi-
naire ou générale et qui est la plus longue, — et deux méthodes 
abrégées, mais qui ne sont pas applicables dans certains cas. 

Première méthode. — Méthode ordinaire ou générale. 
(Moyen le plus long de calculer l'intérêt.) 

Règle. — Pour trouver I ' INTÉRÈT par la méthode ordinaire 
ou la plus générale, on multiplie le capital par le taux 

* Ou fractions d'Années ou de Mois, sous forme de fractions ordinaires 
ou décimales, — cas peu usités. 

" On peut, dans une première étude, laisser les raisonnements de côté, 
bien qu'ils soient des plus simples, apprendre les formules par cœur, et 
s'en servir pour résoudre les questions. 
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et par le temps (nombre d'années, de mois ou de jours), et 
l 'on divise par 100,1200 ou 3G000 ; 

Par 100, si le temps est une ou plusieurs années; 
Par 1200, si le temps est un ou plusieurs mois ; 
Par 36000, si le temps est un ou plusieurs jours. 
1 e r problème. — Soit, par exemple, à calculer l'intérêt de 

1258 fr. 42 c. à 8 % pendant 90 jours. 
En appliquant la méthode que nous venons de formuler, 

nous sommes conduit aux calculs suivants : 

La raison de cette méthode se trouve dans le raisonnement 
suivant : 

Si 100 francs produisent en I an 

1 franc produit 100 fois moins, o u . , . . 

et 1258,42 produisent autant de fois p l u s . . . . 

en 1 mois, 12 fois moins, ou 
en 1 jour, 30 fois moins, 

ou 360 * fois moins qu'en 1 an, ou 

et en 90 jours, 90 fois plus, ou 

Ce qui est bien la règle que nous venons d'indiquer et 
pouvant être écrite par les formules suivantes: 

* L'usage a fait l'année commerciale de 360 au lieu de 365 et 366. Voir à 
ce sujet ce qui est dit dans le chapitre LX, sur l'escompte, § 2. Inutile de 
faire remarquer que les nombres 1.200 et 36.000 sont les produits de 100 
par 12 (mois) et par 360 (jours). On voit que ces trois formules sont presque 
identiques et que l'intérêt est égal au capital multiplié par le taux, 
multiplié par le temps (années, mois, jours) et divisé par 100, 1200 ou 
36000, suivant qu'il s'agit d'années, de mois ou de jours. 
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L'intérêt pour un an 

— pour plusieurs années. . . 

— pour plusieurs mois 

— pour plusieurs jours 

2E Méthode abrégée par le 1 °/0 et les parties aliquotes. 
(Moyen le plus simple de calculer l'intérêt.) 

Cette méthode, qui est la plus abrégée et la plus facile 
quand on peut l'employer, nécessite des explications un peu 
plus longues, mais très simples. 

Elle consiste à prendre 1 pour 100 (1 %) du Capital sup-
posé placé à 6 % et à approprier le résultat au Taux et au 
Temps donnés. 

Le lecteur va en juger, s'il prend la plume avec nous. 
Soit, pour but de notre recherche, une somme de 956 

francs, dont nous voulons connaître l'intérêt pour 42 jours , 
à raison de 6 pour 100 par an, c'est-à-dire à raison de 
6 francs d'intérêt par chaque 100 francs. 

Une analyse des plus élémentaires nous apprend qu'un 
capital quelconque, placé à 6 pour 100, pendant 60 jours, 
produit 1 pour 100 de lui-même. 

Car l 'année commerciale étant considérée, pour la facilité 
des calculs, comme composée seulement de 360 jours, 
60 jours sont le sixième ou 1/6 de l 'année; or, si, pour 
l'année, l'intérêt est de 6 pour 100 du capital, pour le sixième 
de l'année il sera dû 1 pour 100 seulement. 

Maintenant, comment se prend le I pour 100 d'une somme ? 
De la manière la plus simple; comme 1 pour 100 (1 %) est 
la même chose que ^ (un centième), prendre le 1 pour 100 
ou le 1/100, c'est multiplier le nombre par 1 (ce qui revient 
à le prendre tel qu'il est) et diviser par 100, opération qui se 
fait en mettant une virgule entre les mille et les centaines. 

http://rcin.org.pl



CALCUL DE L ' I N T É R Ê T . 4 2 3 

?ec problème. — Soit, par exemple, à calculer l'intérêt de 
956 francs à 6 % pendant 42 jours. 

S'il s'agissait de calculer l'intérêt de 956 fr. à 6 pour 100 
pour 60 jours, il suffirait de prendre le centième ou 1/100 
de 956, c'est-à-dire de diviser 956 par 100, c'est-à-dire 
d'écrire: 

9,56 ou 9 fr. 56 c. 
Ces 9 fr. 56 c. sont l'intérêt de 956 fr. pendant 60 jours. 

Or, il s'agit de calculer cet intérêt pour 42 jours. Pour cela, 
il suffit de décomposer 42 en moitiés, en tiers ou quarts ou 
cinquièmes, etc., c'est-à-dire en parties aliquotes de 60 et 
d'agir en conséquence. Or, comme il y a, dans 42 jours: 

30 jours, ou la moitié 1/2 de 60; 
12 jours, ou le cinquième 1/5 de 60, 

on aura l'intérêt de 42 jours, en prenant la moitié et le cin-
quième de celui de 60. 

Pour 60 jours, nous avons eu sans peine 9,56 
Pour 30 jours, nous avons 1/2 ou 4,78 
Pour 12 jours, — 1/5 ou 1,91 

Total 6,69 
L'opération se réduit donc à une petite division par 100, 

qui se fait en mettant une virgule; à deux petites divisions qui 
se font de tête, et à une petite addition, comme suit : 

9,56 
4,78 
1,91 
6,69 

Si le taux était différent de 6, s'il était de 4 par exemple, 
on ferait le calcul comme pour 6, et ensuite, considérant 
que dans 4 il y a 3, qui est la moitié de 6, et 1 qui est le 
tiers de 3, on prendrait la 1/2 de 6,69 ; puis le 1/3 de cette 
même moitié ; on additionnerait, et l'opération serait comme 
suit: 

http://rcin.org.pl



4 2 4 v TRAITÉ COMPLET D 'ARITHMÉTIQUE. 

Soit 4 fr. 46 pour un capital de 956 fr., placé à 4 p. 100 
pendant 42 jours. 

Nous aurions pu abréger encore un peu l'opération, en 
considérant que, dans 4 pour 100, il y a 2 pour 100 et 2 pour 
•100, et en prenant le tiers de 6,69 pour le doubler ou l'ajou-
ter à lui-même ; ainsi : 

Autre exemple. •— Appliquons cette méthode à un autre 
nombre, à un capital de 1258 fr. 42 c., placé à 8 pour 100, 
pendant 90 jours, déjà pris pour exemple. 

Gomme 90 jours sont composés de 60 jours et de 30 jours, 
ou moitié en sus, quand on aura l'intérêt du capital à 6 pour 
100 pendant 60 jours, il faudra y ajouter la moitié de cet 
intérêt; ensuite, comme le taux 8 pour 100 dépasse le taux 6 
de 2 ou de 1/3, il faudra ajouter 1/3 au résultat obtenu à 
ce même résultat, comme suit : 
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Soit 25 f r . 17 c. pour l ' intérêt d 'un capital de 1258 f r . 

42 c., placé à 8 pour 100pendan t 90 jours . 
Nous disons 25 fr . 17 c. , au lieu de 25 f r . 16, parce qu 'en 

forçant le dernier chiffre d e l , nous ne faisons qu 'une er reur 
de 2 dixièmes de cent ime en plus, tandis qu 'en négligeant 
le 8, nous fer ions une e r reur de 8 dixièmes de cent ime 
en moins (10 bis). 

Prenons des t aux autres que 6 % . 
Lorsque les calculs ont été faits à 6 %> il faut re t rancher 

1/6 pour avoir le résul ta t à 5 ° / 0 ; il fau t a jouter 1/6 pour 
avoir le résul ta t à 7 % ; il faut déduire 1/6 et demi ou 1/4 
pour avoir le résul ta t à 4 1/2 % ; il fau t p rendre la moitié et 
a jou t e r 3/4 pou r avoir le résul tat à 3 3 / 4 % , et ainsi de 
sui te . 

Mais il f au t r e m a r q u e r que de m ê m e 

Car 72, 90, 180, etc. , sont le 1 /5 , le 1/4, la 1 /2 , etc. de 
l ' année ou de 360 jours . Or, si pour l ' année l ' intérêt est de 5, 
de 4 ou de 2 ; p o u r \ / 5 , 1 / 4 , 1/2 de l ' année il doit ê t re de 1. 

En général , il faut diviser le n o m b r e 360 par le t aux pour 
avoir le n o m b r e de jou r s qu'i l faut pou r que le capital r ap -
por te 1 %• 

Cette méthode , qui consiste d 'abord à prendre 1 ° / 0 du 
capital, est la plus courte , parce que tou tes les opérat ions 

* Ce qui veut dire, en d'autres termes, qu'à 6 0 / o , il faut 60 jours pour 
avoir 1 °/„ du capital ; — que 60 fr. à 6 % pendant un jour, produisent 1 cen-
time ; — et de môme pour les autres taux. — On a fait des Barèmes sur 
ces données, 
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dont elle se compose peuvent se faire de tête et, pour ainsi 
dire, sans prendre la plume. Elle est d'une incomparable ra-
pidité, lorsqu'on est assez exercé pour prendre les parties 
aliquotes des taux donnés par rapport à 6, ou de tout autre 
taux usuel et les parties aliquotes des jours donnés par rap-
port à 60 ou au nombre correspondant à un autre taux 
usuel. — C'est ce dont on peut juger par l'exposition des 
deux autres méthodes : la méthode ordinaire et celle, déjà 
plus perfectionnée, dite des diviseurs fixes que nous allons 
exposer. 

Mais cetteméthode n'est pas possible si l'on veut compter 
l'année pour 365 jours pendant les années ordinaires et pour 
366 jours les années bissextiles, ce qui est un cas exception-
nel, l'usage de compter l'année pour 360 jours ayant pré-
valu. 

3* Méthode. — 2 e Méthode abrégée, dite des Diviseurs fixes. 
La méthode dite des diviseurs fixes est l'abréviation de la 

méthode générale, mais plus longue encore que la méthode 
des parties aliquotes que nous venons d'indiquer. 

Pour obtenir l'intérêt du capital par cette méthode, on 
multiplie le capital par le temps seulement et on divise par un 
nombre appelé diviseur fixe (D F), mais variant selon le taux et 
qui serait mieux appelé diviseur spécial. — On peut exprimer 
cette règle par la formule : 

Cette formule est la conséquence du principe de la simpli-
fication des fractions, et résulte de la division du numéra-
teur et du dénominateur par le taux; elle a pour effet de 
faire disparaître le taux et de remplacer les nombres 36000, 
ou 1200, ou 100 par le quotient de ces nombres divisés par 
le taux, — quotient qui prend le nom de Diviseur Fixe. 

C'est avec 36000, c'est-à-dire pour les questions dans les-
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quelles le capital est placé un ou plusieurs jours, qu'on l'em-
ploie le plus souvent et le plus avantageusement.— Avec 100, 
l'emploi du diviseur fixe allongerait le calcul au lieu de le ré-
duire. 

Soit, pour exemple, à chercher l'intérêt de 956 francs à 
4 %, pendant 42 jours. 

L'opération se réduit à la multiplication de 956 par 42, et 
à sa division par 9000, qui se fait en séparant trois chiffres 
décimaux et en prenant le neuvième, 1/9. 

Opération. Application de la formule. 

Par la méthode générale ordinaire on aurait : 
Opération. Application de la formule. 

Par la méthode des parties aliquotes nous avons fait plus 
haut (p. 422) la série des opérations suivantes : 
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Quelque avantageuse que la méthode des diviseurs fixes 
puisse paraître relativement à la précédente, l'expérience 
démontre que, le plus souvent, elle est plus longue. 

Elle n'est pas applicable quand les diviseurs fixes ne se 
présentent pas facilement à l'esprit, c'est-à-dire à moins 
d'avoir sous les yeux ou présent à l'esprit le diviseur spécial 
tout calculé comme dans le tableau suivant. 

Toutefois, elle présente, dans le cas des sommes rondes, 
une grande facilité, si on la combine avec les procédés de la 
méthode des parties aliquotes. 

Table des diviseurs fixes ou spéciaux pour les taux de 1 à 15 
[l'année cle 3G0 jours). 

D I V I S E U R S DIVISEURS D I V I S E U R S DIVISEURS 
TAUX. TAUX. pour 36000 pour 1200 pour 36000 pour 1200 

1 36000 1200 5 8 / 8 6400 1 i / 4 28800 960 6 6000 200 1 i/s 21000 800 6 1/4 5760 192 2 18000 600 7 
21/4 16000 . . . 7 1 / Î ^800 160 21/2 14400 4 8 0 7 3U 46*5 3 12000 400 8 4500 31/8 H520 . . . 9 4000 31/ , 10800 . . . 10 3600 120 33/ . 9600 320 11 
4 9000 300 12 3000 100 41/» 8000 . . . 12 «/s 2880 96 
5 7200 240 15 2400 80 
5 1/3 6750 

L'examen de ce tableau donne aussi la raison du procédé 
à l % • Voir page 422. 

Dans le cas où on a besoin de faire f réquemment des calculs 
d'intérêt à un taux usuel fractionnaire non contenu dans 
cette table, on se fait un diviseur fixe suffisamment exact en 
divisant 36000 par le taux ; c'est ainsi que 

L'examen de ce tableau donne aussi la raison du procédé 
à 1 % . Voir page 422. 

Dans le cas où on a besoin de faire f réquemment des calculs 
d'intérêt à un taux usuel fractionnaire non contenu dans 
cette table, on se fait un diviseur fixe suffisamment exact en 
divisant 36000 par le taux ; c'est ainsi que 
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On construirait de même une table de diviseurs fixes pour 

les cas où l'année devrait être comptée à 365 ou 366 jours en 
divisant 36500 et36600parles divers taux. 

Dans ces deux cas exceptionnels, nous le répétons (l'usage 
de compter l'année par 360 jours ayant presque universel-
lement prévalu), un petit nombre de taux donnent des divi-
dendes fixes. 

Avec l'année de 365 jours : 

Le diviseur fixe 3G50 correspond au taux 10 
— <300 — 5 
— 14600 — 2 i / 2 

— 18250 — 2 
Avec l'année de 366 jours : 

Le diviseur fixe 3G60 correspond au taux 10 
— 7320 — 5 
— 14610 — 2 i/s 
— 6 1 0 0 — 6 
— 3050 — 12 
— 12200 — 3 
— 9150 — 4 
— 18300 — 2 

Combinaison des deux méthodes abrégées. — Nécessité de connaître 
les trois méthodes. 

Dans un grand nombre de cas, on peut employer et com-
biner les procédés des deux méthodes, et arriver au résultat 
au moyen des diviseurs fixes décomposés en parties aliquotes ; 
par suite de ce fait que — certaines sommes de capitaux 
produisent autant de F R A N C S d'intérêt qu'elles sont placées 
de JOURS. 

En effet, le calcul montre qu'un capital de 6000 francs à 
6 % , ou de 9 0 0 0 francs à 4 % , ou de 4 0 0 0 à 9 °/o, et qu'en 
général tout diviseur fixe placé au taux correspondant produit 
autant de francs d'intérêt quil est placé de jours. 

C'est ce qu'on peut vérifier par l'emploi de l'une des trois 
méthodes que nous avons exposées. 

Soit un capital de 6000 fr. placé à 6 % , pendant 42 jours. 
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I . Calcul par la 1 " méthode II. Calcul par la 2» III. Calcul par la 

abrégée . méthode abrégée. méthode générale . 

Ce fait-principe ressort visiblement de la formule de l'in-
térêt indiquée ci-dessus. Soit à calculer l'intérêt de 9000 fr. 
à 4 % , ou de 7200 à 5 % , ou de 6000 à 6 %, la formule nous 
donne : 

L'emploi de cette méthode peut être étendu à tous les 
multiples et sous-multiples desdiviseurs fixes; elle est, comme 
la précédente, d'un grand secours pour le calcul mental. 

D'où il résulte que, pour les nombres qui forment des 
multiples ou des sous-multiples réguliers de chaque diviseur 
fixe, le calcul est très facile à faire. Exemple : 

GOOO fr. à 6 °/o pendant 42 jours produisent 42 fr. 
600 — — — 10 fois moins 4 20 

C0000 — — — 10 fois plus 420 » 
18000 — — — 3 fois plus 126 » 

De même pour les multiples et sous-multiples de : 

http://rcin.org.pl



CALCUL DE L ' I N T É R Ê T . 4 3 1 
On comprend sans peine toutes les applications possibles 

par la décomposition en parties aliquotes soit des nombres 
des capitaux par rapport aux diviseurs fixes, soit des nombres 
des jours par rapport à 72, 60, 90, etc. °/0, selon que les taux 
sont 5, 6, 4, etc. % . 

Nota. Comme le taux 5 % présente cette particularité qu'il 
est le i du capital placé pendant un an, il s'ensuit que pour 
avoir l'intérêt ou la rente d'une somme à 5 il n'y a qu'à 
séparer un chiffre décimal et à en prendre la moitié, ce qui 
revient à diviser par 10 et par 2. On peut apercevoir sans 
peine les diverses applications qu'on peut faire de ce prin-
cipe. 

En dernière analyse, on voit qu'il est bon d'être familiarisé 
avec chacune des deux méthodes abrégées pour appliquer, 
selon les circonstances, celle qu'on juge préférable au pre-
mier coup d'oeil pour mener au résultat par le chemin le 
plus court, celle qu'on pense se prêter le mieux au calcul 
mental. 

Quant à la connaissance de la méthode générale, elle est 
indispensable pour comprendre les deux autres et pour servir 
dans le cas où on ne peut employer ni l'une ni l'autre de ces 
dernières. 

Yoici quelques exemples : 
3 e problème. — Quels sont les intérêts, à 6 %> par an, 

d'un capital de 8632 francs, placé pendant 137 jours ? 

1° En prenant 1 °/o du capital (p. 433) et en décomposant les jours 
en parties aliquotes. 

Raisonnement. Opération 
86,32 Pour 60 jours, l 'intérêt est de 1 % du capital 

120 
15 
2 

2 fois ce nombre. 
1/i t du même 
' / 3 0 du même. . . . 

172,64 
21,58 

2,88 

197,10 
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2° En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe G000 
Raisonnement. Opération. 

3° Méthode des diviseurs fixes. 4° Méthode générale ordinaire. 

4L* problème. — Combien font les intérêts à 5 % par an 
d'un capital de fr.3692, placé pendant 213 jours? 

1° En prenant 1 °/ 0 du capital et en décomposant les jours 
en parties aliquotes. 

* Abréviation de la multiplication indiquée au n° 40. 
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2° En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe 72000 : 
Raisonnement Opération. 

3° En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe 6000 : 

4° Méthode des diviseurs fixes. 

5° problème. — Un capital de 5759 fr. est placé à 6% par 
an, pendant83 jours; — combien a-t-il rapporté d'intérêt ? 
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Dans cet exemple et dans le suivant, la décomposition du 
capital en parties aliquotes ne serait pas abréviative. 

6e problème. — On place un capital de 14722 fr. pendant 
29 jours à 4 1/2 % par an; — combien y a-t-il d'intérêts à 
toucher? 

1° 1 % du cap. et parties aliquotes des jours. 2° Diviseur fixe. 

7° problème. — Combien font les intérêts d'un capital de 
5700 fr. placé pendant 431 jours à 3 3/4% par an ? 

Raisonnement. Opération. 

Dans cet exemple le taux ne se prête pas au procédé de 
1 % du capital, ni à celui des diviseurs fixes. 

8e problème. — Pendant 78 jours, un capital de 2713 fr. a 
été placé à 7 % par an; — quels sont les intérêts? 

Dans cet exemple, le taux et le chiffre du capital ne se 
prêtent pas au procédé des diviseurs fixes. 
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§ 3 . — D É T E R M I N A T I O N DU CAPITAL, DU TAUX OU DU T E M P S . 

La recherche de Y Intérêt est l'opération la plus fréquente ; 
mais il arrive qu'on ait à déterminer, ainsi que nous l'avons 
dit: 

Le Capital, étant donnés l'Intérêt, le Taux et le Temps ; 
Le Temps, — l'Intérêt, le Capital et le Taux ; 
Le Taux, — l'Intérêt, le Capital et le Temps. 
Les opérations se déduisent de celles qui donnent l'intérêt, 

soit à l'aide du raisonnement et de l'analyse, soit par les évo-
lutions des équations. 

Les formules relatives au Capital, au Taux et au Temps se 
déduisent de celle de l'Intérêtpar les évolutions des quantités, 
selon les procédés des équations; — on y arrive encore comme 
à celle de l'intérêt, par l'emploi des proportions ou de l'ana-
lyse auxquelles donne lieu la recherche de ces éléments, 
ainsi que cela ressort des exemples suivants. 

Dans ces exemples, nous nous bornons à poser les propor-
tions, sans le raisonnement élémentaire qui y conduit, et 
aussi sans l'analyse, également simple, à l'aide de laquelle on 
pourrait trouver la solution sans les proportions. 

Nous laissons, dans chaque groupe de questions, celles re-
latives au calcul de l'intérêt, dont il vient d'être question, 
pour faire voir l'analogie de ce calcul avec ceux des autres 
éléments contenus dans ces questions. 

Capital placé pendant un an. 
La solution de ces problèmes n'exige que l'application de 

la règle de trois simple et directe et un raisonnement élé-
mentaire. 

9e problème. — 1° Un capital de 6000 francs est placé à 
5 % pendant un an ; — quel intérêt doit-il produire ? 

Si 100 francs produisent 5, un capital de 6000 produira en 
proportion directe, d'où : 
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On arrive au même résultat par l'analyse en disant : 

io° problème. — 2° Un capital placé à 5 % a produit 
300 fr. d'intérêt en un an ; — quel est ce capital ? 

Siofr. proviennent d'un capital de 100 fr., un intérêt de 
300 fr. proviendra d'un capital plus fort en proportion directe, 
d'où: 

On arrive au même résultat en disant : 

i l 0 problème. — 3° Un capital de 6000 fr., placé pendant 
un an, a produit 300 fr. d'intérêt ; —à queWawa?était-il placé? 

Chercher le taux, c'est chercher l'intérêt de 100, d'où : 

On arrive au même résultat en disant : 

12° problème. — Le temps est toujours 1. 
Capital placé pendant plusieurs Années, ou fractions de l'année. 

La solution de ces problèmes n'exige que l'application de 
la règle de trois composée avec des rapports directs ou l'em-
ploi du procédé de la réduction à l'unité. 

http://rcin.org.pl



CALCUL DE L ' I N T É R Ê T . 4 3 7 

13° problème. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen-
dant huit ans à 5 % î — <Iuel intérêt doit-il produire ? 

Les éléments de comparaison et de calcul sont : 

Capital. Temps. Int . D'où la proportion : 

On a le même résultat en disant : 

14e problème. — 2° Un capital placé pendant huit ans à 
5 °/0 a produit 2400 fr.; — quel est ce capital? 

Capital. Temps. Intérêt. Proportion. 

Et par Y Analyse : 
5 fr. sont produits en 1 an par 

15° problème. — 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
huit ans à 5 % produit 2400 fr.; — à quel taux est-il placé ? 

Capital. Temps. Intérêt. Proportion. 
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Et par Y Analyse: 

6000 fr. pendant 8 ans produisent 

16° problème. — 4° Un capital de 6000 fr. placé à 5 % 
produit 2400 fr.; — combien a-t-il été placé d'années ? 

Capital. - Temps. Intérêt. Proportion. 

Et par Y Analyse: 
100 fr. produisent 5 fr. en 

1 fr . - 5 
1 fr. - 1 

6000 fr. — 1 
6000 fr. — 2400 

Capital placé pendant un ou plusieurs Mois ou fractions de mois. 
Mêmes raisonnements et mêmes calculs que pour les 

questions des groupes précédents. 
îî® problème. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen-

dant huit mois à o % ; — quel intérêt doit-il produire ? 

18 e problème. — 2° Un capital placé pendant huit mois à 
5 °/0 a produit 200 fr.; — quel est ce capital? 

http://rcin.org.pl



CALCUL DE L ' I N T É R Ê T . 4 3 9 

19e problème.— 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
8 mois produit 200 fr.; — à quel taux est-il placé ? 

20e problème. — 4° Un capital de 6000 fr. placé à 5 % a 
produit 200 fr.: — pendant combien de temps a-t-il été 
placé ? 

Capital placé pendant un ou plusieurs Jours. 
Mêmes raisonnements et mêmes calculs que pour les 

questions des deux groupes précédents. 
21e problème. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen-

dant 48 jours à 5 % ; — quel intérêt doit-il produire ? 

22e problème. — 2° Un capital placé pendant 48 jours à 
5 % a produit 40 fr.; — quel est ce capital? 

23e problème. — 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
48 jours a produit 40 fr.; — à quel taux a-t-il été placé ? 

24e problème. — 4° Un capital de 6000 fr. placé à 5 % 
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a produit 200 fr. ; — pendant combien de temps a-t-il été 
placé? 

§ 3I — TABLEAU DES FORMULES DE LA RÈGLE D' INTÉRÊT SIMPLE. 

Les seize règles des questions relatives à l'intérêt simple 
que nous venons d'exposer conduisent à seize formules que 
nous reproduisons ici en regard. 

Capital placé pendant Capital placé pendant plusieurs Annéei 
un An, ou fractions d'années. 

Capital placé pendant un ou plusieurs Mois Capital placé pendant un ou plusieurs 
ou fractions de mois. Jours. 

Ces seize formules se réduisent à quatre, qui ont elles-
mêmes plusieurs points de ressemblance et d'analogie qui en 
rendent le souvenir plus facile. 
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Il est à remarquer que ces formules sont très faciles à 
retenir ; en effet : 

L'intérêt est égal au produit des trois autres éléments di-
visé par 36000, 1200 ou 100; 

Et chacun des autres éléments est égal au produit de l'in-
térêt par 36000, 1200 ou 100, divisé par le produit des deux 
qui sont donnés: 

Par le °/0 et par le T, quand on cherche le G; 
Par le G et par le °/0, quand on cherche le T ; 
Par le G et par le T, quand on cherche le °/0. 
Ainsi donc, la vue de ces formules pourrait inspirer quel-

ques craintes au lecteur sur la difficulté des calculs de la 
règle d'intérêt ; mais une heure d'étude, le temps de lire ce 
qui précède, ou même l'observation que nous venons de faire 
le convaincra du contraire. 

§ 4 . — R E C H E R C H E DU CAPITAL, DU TAUX E T DU TEMPS PAR LES MÉTHODES 
ABRÉGÉES, C'EST-A-DIRE PAR L'EMPLOI DES DIVISEURS FIXES ET D E S PARTIES 
ALIQUOTES. 

Les calculs nécessités par la détermination du Capital, du 
Taux et du Temps, l'Intérêt étant donné, peuvent être abré-
gés par la méthode des diviseurs fixes, et aussi par celle des 
parties aliquotes, employées séparément ou combinées sui-
vant la nature des chiffres et des questions. 

Dans les formules de l'intérêt, du capital et du temps, on 
voit que le taux est toujours dans un terme de la fraction, et 
que les nombres 1200 ou 36000 sont dans l'autre ; ainsi : 

Conformément aux principes de la simplification des frac-
tions, on peut abréger le calcul dans plusieurs circonstances, 
en divisant le numérateur et le dénominateur de la fraction 
formule, par le taux, comme suit : 
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C'est au résultat de cette division que nous avons donné le 

nom de Diviseur fixe D F. ( Voy. p. 426.) 
La môme simplification s'applique à leurs trois analogues 

pour les Mois. 
Yoici quelques exemples : 
25° problème. — 5 fr. 40 sont produits par un capital 

placé à 6 °/0 pendant 18 jours ; — quel est ce capital ? 

26e problème. — Un capital placé à 4 % pendant 50 jours, 
produit 25 fr.; — quel est ce capital ? 

2ffe problème. — Un capital de 9000 fr. placé pendant 
50jours,a produit 150 fr.; — à quel taux était-il placé ? 

Pour 50 fr. d'intérêt, il aurait été placé à 4 î comme il a produit 3 fois 
plus, il était placé à 4 x 3 ou à 12 % . 

28e problème. — Un capital de 14400 fr., placé à 5 °/0, a 
produit 148fr.; — combien de temps a-t-il été placé ? 

Comme 7200 auraient été placés pendant 148 jours. 
14i00 auront été placés pendant. , 74 — 

§ 5 . — Q U E S T I O N S D ' I N T É R Ê T SIMPLE, LE CAPITAL É T A N T B R U T , C ' E S T - A - D I R E 
RÉUNI A L ' I N T É R Ê T . 

Les calculs des questions d'intérêt, dans lesquelles le capi-
tal est brut, ne diffèrent de ceux du capital net que lorsqu'il 
s'agit de chercher le Capital plus l'Intérêt ou le Capital ou 
l'Intérêt. Pour le Taux et le Temps, comme il faut que les 
données soient les mêmes que lorsque le capital est net, les 
formules que nous avons trouvées ne changent pas. 

Comme 18 fr. proviendraient de 6000 fr. 
60 

180 
1800 

0,18 
0,54 
5,40 

Comme 50 fr. seraient produits par 9000 
25 seront produits par. . 4500 
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On est aussi conduit, dans ces questions, à des formules 
ayant entre elles une certaine analogie qui en facilite le sou-
venir. Au reste, comme les problèmes ne nécessitent que 
l'emploi d'une simple règle de trois à rapports additifs ou 
soustractifs, croissants ou décroissants (chap. LVIII), on 
peut toujours facilement se représenter la proportion sans la 
poser, et calculer mentalement avec facilité, en se servant 
des diviseurs fixes. 

Capital placé pendant un an. 
29e problème. — 1° Un capital de 8000 fr. est placé à 4 % 

pendant un an ; — que doit-il produire tant en capital qu'en 
intérêt ? 

30e problème. — 2° Un capital placé à 4 % pendant un 
an, a produit tant en capital qu'en intérêt, 8320 francs ; — 
quel est ce capital ? 

31° problème. — 3° Un capital placé à 4 % pendant un 
an, a produit tant en capital qu'en intérêt, 8320 francs ; — 
quel est Y intérêt ? 

Capital placé pendant plusieurs Années ou fractions d'années. 
32e problème. — 1° Un capital de 8000 fr. est placé à 4 °/0 

pendant 6 ans ; que doit-il produire tant en capital qu'en in-
térêt ? 

33e problème. — 2° Un capital placé à 4 % pendant 6 ans 
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a produit, tant en capital qu'en intérêt, 9920 fr.; — quel est 
ce capital ? 

3 4 e problème. — 3° Un capital placé à 4 % pendant 6 ans 
a produit 9920 fr., tant en capital qu'en intérêt ; — quel est 
Y intérêt ? 

Capital placé pendant un ou plusieurs Mois ou fractions de mois. 
Il faut se rappeler que 1 2 0 0 fr. ( 1 2 m. x 1 0 0 fr.) en 1 mois 

produisent autant d'intérêt que 100 en un an. 
35e p r o b l è m e . — 1° Un capital de 8000 francs est placé à 

4 % pendant 6 mois ; — que doit-il produire, tant en capital 
qu'en intérêt ? 

Et par lo diviseur fixe : 

3 6 e p rob lème. — 2° Un capital placé à 4 % pendant 6 mois 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8160 fr.;— quel est 
ce capital ? 
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Et par le diviseur fixe : 

37° problème. — 3° Un capital placé à 4 % pendant 6 mois 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8160 fr. ; — quel est 
l'intérêt ? 

C'est-à-dire, 

Et par le diviseur fixe : 

Capital placé pendant un ou plusieurs Jours. 
Il faut se rappeler que 36000 fr. (360 jours x 100 fr.) en 

1 jour, produisent autant de fr. d'intérêt que 100 fr. en 1 an. 
38e problème. — 1° Un capital de 8000 fr. est placé à 4 % 

pendant 54 jours ; — que doit-il produire, tant en capital qu'en 
intérêt ? 

C'est-à-dire, 

Et par le diviseur fixe : 

39e problème. —2° Un capital placé à 4 % pendant 54 j. 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8048 fr.-, — quel est 
ce capital ? 
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Et par le diviseur fixe : 

40e problème. — 3° Un capital placé à 4 % pendant 54 j. 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8048 fr.; — quel est 
X intérêt ? 

Et par le diviseur fixe : 

Tableau des formules de la règle d'intérêt simple, le capital étant brut. 
Un an. Plusieurs Années ou fractions d'années. 

Un ou plusieurs Mois ou fractions de mois. Un ou plusieurs Jour». 

Les mêmes abrégées par la méthode des Diviseurs fixes. 

Les deux dernières formules ont le même dénominateur, 
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et le numérateur est assez bien caractérisé pour qu'on se le 
rappelle. 

Les formules non abrégées offrent la môme analogie que 
celles du capital net ; la seule différence qu'il y ait entre elles 
provient du nombre 100 + %>, qui devient 100 -j- ( ° / O X T ) O U 
1200 - i - ( % x T ) O U 36000 - f (% X T ), suivant que le temps 
est un an, plusieurs années, plusieurs mois ou plusieurs 
jours. Dans tous les cas, on ne doit avoir recours aux calculs 
des formules primitives, que lorsque le taux de l'intérêt est 
7, ou 11, ou tout autre nombre qui ne divise pas exactement 
1200 ou 3G000 ; or, c'est là, on le sait, un cas rare, et presque 
toujours on peut avoir recours à la méthode des diviseurs 
fixes. 

En résumé, les questions relatives à l'intérêt simple (le 
capital étant net) donnent lieu à 20 formules (y compris 
celles de l'abréviation par les diviseurs fixes), — et les ques-
tions relatives à l'intérêt simple (le capital étant brut) don-
nent lieu à 15 formules; — en tout 35, qui se réduisent à 
7 types ayant de l'analogie entre eux. 

Au surplus, il est utile de retenir les quatre relatives aux 
questions du capital net pour éviter un tâtonnement qui 
perd du temps ; il n'y a pas d'avantage à retenir les trois 
relatives aux questions du capital brut, car les proportions 
que nous venons d'indiquer et qui sont le résultat d'un rai-
sonnement rapide, sont presque aussitôt posées que les for-
mules, en admettant même qu'on n'hésite pas sur ces der-
nières. 

Nota. — Gomme complément de ce chapitre, voir les 
suivants sur les calculs de l'Escompte et sur l'Intérêt com-
posé, les Annuités et l'Amortissement ; — et une Note finale 
sur les Barèmes ou Tables d'intérêts calculés. 
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CHAPITRE LX. 
Questions d'escompte.]— Suite de la règle d'intérêt. 

L'Escompte* en général est la retenue faite sur une somme 
payée avant l'époque fixée pour son acquittement ; la réduc-
tion que subit une facture ou un effet de commerce (lettre de 
change ou billet) lorsqu'on en effectue le payement ou qu'on 
en verse la somme avant l'échéance. 

Le mot Escompte signifie aussi l'opération commerciale en 
elle-même, mieux exprimée par le mot Escomptage inusité : 
admettre à Vescompte et faire l'escompte, c'est acheter les effets 
de commerce ou signes représentatifs des valeurs ; présenter 
à l'escompte, c'est vendre ou négocier ces mêmes effets. 

L 'Escompte en banque n'est autre chose que Y Intérêt pré-
levé, et l'on peut dire que prendre l'escompte, c'est déduire 
d'une somme prêtée les intérêts qui y ont été compris. 

Les calculs de la règle d'escompte ne diffèrent en rien de 
ceux des règles de tant pour cent et d'intérêt; mais nous 
avons dû, à cause de leur importance, leur consacrer un 
chapitre spécial. 

§ 1 . — ESCOMPTE SUR U N E F A C T U R E , 

L'escompte en faveur de l'acheteur auquel donne lieu, 
dans la plupart des cas, le payement d'une Facture, varie sui-
vant le terme que le vendeur est dans l'usage d'accorder pour 
le payement des marchandises. Ce terme est d'un certain 
nombre de mois, et comme on évalue l'intérêt de l'argent à 
6 % par an, chaque terme est compté à raison de 1/2 °/0 par 
mois du payement avancé. 

On a vu que le calcul de cet escompte en France ne diffé-
rait en rien de ceux du tant pour cent, pour évaluer une dé-

• Du latin ex, hors, computatio, compte, — hors de compte. 
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duction quelconque; il nous suffira donc de citer ici un 
exemple pour compléter ce qui a été dit page 417. 

Pierre vend à Gabriel 23 ï pièces de vin à 83 fr. 33 c. la 
pièce, payables comptant, avec un escompte de 3 °/0. 

Cela veut dire que sur chaque 100 fr., Gabriel en payant 
retiendra 3 fr. Il fera donc le calcul suivant : 

Ainsi, Gabriel ne paye que 19368 fr. 20, au lieu de 19967fr. 
22 c., et il reçoit la bonification d'un escompte de 599 fr. 
02 c. que Pierre sacrifie à l'avantage de recevoir son argent 
six mois avant l'époque à laquelle on aurait pu reculer le 
paiement. 

§ 2 . — ESCOMPTE SUR UN E F F E T D E COMMERCE. — CONSIDÉRATIONS SUR 
L'ESCOMPTE E N G É N É R A L , SUR L'ANNÉE COMMERCIALE E T L'ANNÉE CIVILE. 

Pour les effets de commerce, l'escompte est évalué à tant 
pour cent par an ; mais il est rare qu'on le calcule pour un 
temps aussi considérable. Presque toujours onne le prend que 
pour un certain nombre de mois, et plus souvent encore pour 
un certain nombre de" jours. Il varie comme les circonstances 
commerciales, comme l'offre et la demande de papier ou de 
monnaie. Il est en général de 2, 3, 4, 5, 6 % par an, plus une 
commission de 1/4,1/2 % par mois, etc., qui est prélevée en 
sus pour dissimuler le taux extralégal (p. 418, note) du prix 
courant des capitaux. La Banque de France a longtemps es-
compté les effets au taux fixe de 4 % ; mais elle a changé de 
système depuis plusieurs années. 

Les observations qui suivent s'appliquent à l'escompte 
proprement dit et à la commission. 

On distingue deux espèces d'escompte : Y Escompte en dehors 
et Y Escompte en dedans. 

Le premier se prend sur le montant de l'effet ; le second 
2 9 
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sur le montant de l'effet diminué de l'intérêt. On entend par 
montant la somme inscrite sur l'effet. 

L'escompte en dehors est celui que l'on prend en France. Il 
se calcule comme l'intérêt simple quand le capital est net 
(p. 440). C'est l'escompte de la somme payée à l'avance, 
plus l'escompte de l'escompte. Voilà pourquoi on l'a désigné 
aussi sous le nom d'escompte abusif*. 

L'escompte en dedans ne se prend en France que lorsqu'il y 
a convention spéciale et dans des cas particuliers dont nous 
donnerons des exemples ; mais il est usité dans plusieurs 
pays étrangers. Il se calcule comme l'intérêt simple, quand 
le capital est brut (p. 446 et suiv.); et il est égal à l'intérêt de la 
somme payée à l'avance. 11 est donc moins facile à calculer 
que l'escompte en dehors. 

Cet inconvénient, réuni à l'avantage que l'escompte en 
dehors procure aux banquiers escompteurs, a fait adopter 
celui-ci de préférence à l'escompte en dedans, qui est pour-
tant plus conforme à la justice. 

L'escompte n'est au fond qu'un intérêt qui ne devrait être 
retenu que pour la somme que l'on paye à l'avance et non 
pour celle que l'on reçoit plus tard en compensation et qui 
se compose de la somme avancée, plus de l'intérêt acquis 
par le retard. 

L'exemple suivant viendra à l'appui de ce que nous disons.—-
Un effet de 6000 fr. est escompté pour un an à 6 % ; — qu e l 
est l'escompte ? 

Opération pour calculer l'escompte en dehors : 

Opération pour calculer l'escompte en dedans : 

différ., ou escompte de l'escompte. 

* « Façon par ignorance ou par malice », dit Legendre, arithméticien du 
dix-septième siècle, dans VArithmétique en sa perfection, 1646, souvent 
réimprimée pendant le dix-huitième siècle. 
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Le banquier retient par la première manière 300 fr. et par 
la seconde, seulement 339 fr. 62 c., c'est-à-dire 20 fr. 38 c. 
de moins. Cette différence n'est autre chose que Yescompte de 
Vescompte véritable, c'est-à-dire de 339 fr. 62. En effet, 

Quant aux 339,62, c'est l'intérêt véritable de l'effet qui ne 
vaudra 6000 fr. que dans un an, et qui représente en ce mo-
ment le capital, dont 339,62 est l'intérêt, et que l'on trouve 
par le calcul suivant : 

qui, réuni à l'intérêt 

En effet, l'intérêt de 5660,33 est 339,62, d'après la formule : 

Si l'on voulait chercher la somme reçue, on ferait, dans le 
cas de l'escompte en dehors, l'opération suivante : 

Et dans le cas de-l'escompte en dedans, l'opération suivante : 

Ces expressions : escompte en dehors et escompte en dedans, 
quoique vicieuses, sont consacrées par l'usage. Il vaudrait 
peut-être mieux dire, au lieu de, escompte en dehors : inté-
rêt de T intérêt, ou escompte de l'escompte, ou escompte abusif ; au 
lieu de : escompte en dedans, Yintérêt ou simplement l'es-
compte. Toutefois, quand on parle de Ycscompte tout simple-
ment, on veut en général désigner en France l'escompte en 
dehors. Nous disons en général, car quelques auteurs appel-
lent escompte en dehors ce que les autres appellent escompte 
en dedans, et réciproquement. 
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Les deux manières de calculer l'escompte ont donné lieu à 
de fréquentes contestations et discussions. 

On a cherché à légitimer Y escompte abusif en disant que les 
conséquences de cet usage étant réciproques, personne n'était 
lésé ; mais avec un peu de réflexion on ne tarde pas à s'aper-
cevoir que l'usage adopté en France est tout à fait à l'avan-
tage de l'escompteur, qui jouit à la fois de l'intérêt de la 
somme primitive, plus de l'intérêt de cet intérêt, c'est-à-dire 
de l'intérêt composé de cette somme primitive, a Au reste, 
dit M. Juvigny, les négociants n'en conviennent point, et 
voici par quel sophisme ils prétendent justifier leur manière 
d'opérer. — Si l'on emprunte 3000 fr. à 6 % pour un an, di-
sent-ils, de deux choses l'une : ou le prêteur demandera un 
billet de 3180 fr. payable dans un an de terme, ou bien il se 
contentera d'un billet de 3000 fr. payable à la même époque, 
après avoir retenu 180 fr. Or, quand le porteur d'un billet de 
3000 fr. à un an de terme, au taux de 6 % > Ie présente à 
l'escompte, ce sont précisément ces 180 fr. que, dans la 
même hypothèse, l'escompteur déduit des 3000 fr.:, puisqu'il 
paye 2820 fr. — Ce raisonnement est faux en ce que l'intérêt 
d'une somme prêtée n'étant exigible qu'au bout d'un an, 
c'est, dans le cas d'anticipation du payement, au porteur de 
l'effet et non au banquier à profiter de l'escompte, qui est 
précisément de 10 fr. plus 10/53 dont il le frustre à tort *. » 

Ce qui a été également mis en cause, c'est la justesse des 
calculs d'intérêt et d'escompte, selon l'année commerciale 
de 360 jours, plus avantageuse aux prêteurs et facilitant les 
calculs. 

11 est même arrivé aux tribunaux de condamner, dans le 
dressement des comptes d'intérêt et d'escompte, la période 
annuelle de 360 jours **, prise d'après l'usage pour base dans 

* Application de l'arithmétique, etc., 1835, in-8°, par Juvigny, mort en 1836. 
** « Bien qu'entre banquiers l'intérêt, suivant l'usage, puisse être calculé 

réciproquement en fixant l'année à 360 jours, ils ne peuvent soumettre à ce 
calcul les commerçants auxquels ils ouvrent un crédit par compte courant, 
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la pratique commerciale, et par suite par tous les Barèmes 
d'intérêt. Il est douteux que la jurisprudence continue à vou-
loir redresser un usage si général et si commode pour les cal-
culs. Quoi qu'il en soit, voici comment M. Passot*, auteur des 
tables calculées dans les deux systèmes, fait ressortir l'impor-
tance de cette erreur. 

« 50000 fr. donnent en intérêt à 0 p. 100 pour 360 j . . . 3000 fr. » 
pour 365 j . . . 3041 fr. 67 

Différence 41 fr. 67 
Cette erreur, renouvelée 100 fois dans l'année, serait de 4167 fr. « 
En 10 ans, elle serait donc de 41670 fr. » 
Et, en y ajoutant les intérêts composés des annuités, de 54914 fr. » 

a Or, 54914 fr., qu'on peut avoir en plus ou en moins dans 
sa caisse, après quelques années d'exercice, constituent, pour 
qui sait compter, une différence réelle de 109828 fr.! 

« L'observation qu'une différence de 5 jours, si minime en 
apparence et que l'on néglige, peut avoir dans ses consé-
quences (eussions-nous pris pour exemple une somme 100 fois 
plus faible) des résultats si importants, mérite évidemment 
l'attention. 

« S'il y a avantage à escompter d'après la division de l'année 
en 360 jours, il n'importe pas moins de ne payer les intérêts 
des sommes dont on est locataire que d'après l'année inté-
grale de 365 jours, afin de jouir du loyer des capitaux pen-
dant 365 jours, et non pas seulement pendant 360. » 

§ 3 . — Q U E S T I O N S D'ESCOMPTE. 

Comme les calculs que nécessitent les questions d'escompte 
sont les mêmes que ceux de la règle d'intérêt (capital net, 

si ceux-ci n'ont pas expressément accepté ce mode de supputation. » (Cour 
de Rouen, 19 juin 1847.) 

« Lorsqu'il existe une loi formelle, on ne peut pas invoquer l'usage pour 
en abroger les dispositions, non plus qu'une prétendue facilité des 
comptes, qui, fût-elle réelle, ne saurait prévaloir contre un texte exprès de 
la loi. » (Cour de cassation, 20 juin 1848.) 

* Manuel comparé du capitaliste. 
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p . 440), quand l'escompte est abusif, et que ceux delà règle 
d'intérêt (capital brut, p. 446), quand l'escompte ressemble 
à l'intérêt dû sur la somme payée par anticipation, nous ne 
donnerons qu'un très petit nombre d'exemples. 

Le système des diviseurs fixes convertit presque toujours 
le calcul des escomptes en une simple règle de trois à rap-
ports additifs ou soustractifs. Dans le cas où cette simplifi-
cation n'est pas possible, on a recours aux formules géné-
rales. 

Détermination de l'escompte ; — Du montant de l'effet ; — Du taux 
et du temps. — Bordereaux d'escompte. 

l o r problème. (Chercher l'escompte ou la valeur d'un 
effet.) 

Un effet de 5900 fr. est escompté à 4 %>, pour 25 jours ; — 
quel est l'escompte prélevé par le banquier, et quelle est la 
somme reçue par l'emploi des deux systèmes ? 

1° L'escompte étant en dehors ou abusif, on a : 
9000 : 25 :: 5900 : x — 16,39 escompte. 

9000: 9000 — 25 :: 5900 : x = 5883,61 valeur de "l'effet. 

2° L'escompte étant en dedans ou égal h l'intérêt dû sur la somme payée 
par anticipation, on a : 

9025 : 25 :: 5000 : x = 16,31 escompte. 
9000 + 25 : 9000 :: 5900 : x = 5883,66 valeur du billet. 

«e problème. (Chercher le montant d'un effet escompté.) 
1° L'escompte étant en dehors ou abusif. 
On a retenu 16 fr. 39 c. sur un effet escompté à 4 % i pour 25 jours; -

quel est le montant du billet ? 
25 : 9000 :: 16,39 : x = 5900 montant de l'effet. 
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Ou bien, on a reçu 5883,61 fr. pour un effet escompté à 4 ° / 0 , pour 

25 jours ; — quel est le montant de l'effet? 
9000 + 25 : 9000 :: 5883,61 : x = 5900 montant de l'effet. 

2° L'escompte étant en dedans et égal à l'intérêt de la somme payée. 
On a retenu 16,34 fr. sur un effet escompté à 4 % , pour 25 jours ; — 

quel est le montant de l'effet? 
25 : 9025 :: 16,34 : X = 5900 montant de l'effet. 

Ou bien, on a reçu 5883,66 fr. pour un effet escompté à 4 % , pour 
25 jours ; — quel est le montant de l'effet ? 

9000 : 9025 :: 5883,66 : x = 5900 montant de l'effet. 
3° problème. (Chercher le taux de l'escompte.) 
1° L'escompte étant en dehors ou abusif. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté pour 25 jours, et l'on a retenu 

16,3!) fr. d'escompte; ou bien, on a reçu 5883,61 fr. pour un effet escompté 
pour 25 jours ; — à quel taux a-t-il été escompté? 

2° L'escompte étant en dedans ou égal à l'intérêt de la somme payée. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté pour 25 jours, et l'on a retenu 16,34 fr.; 

ou bien, on a reçu 5883,66 fr. pour un effet escompté pour 25 jours ; — 
à quel taux a-t-il été escompté? 

Il faut se rappeler ici que ce sont 5883,66 et non 5900 qui produisent 
1G,34 fr. d'intérêt. 

4° problème. (Chercher le temps pour lequel on a prélevé 
l'escompte.) 

1° L'escompte étant en dehors ou abusif. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté à 4 % , et l'on a retenu 16,39 fr . 

d'escompte ; ou bien, on a reçu 5883,61 fr. pour un effet de 5900 fr. 
escompté à 4 % ; — pour combien de jours a-t-on pris l'escompte ? 

25 jours. 

2° L'escompte étant en dedans ou égal à l'intérêt de la somme payée. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté à 4 °/„, et l'on a retenu 16,34; ou 

bien, on a reçu 5883,66 fr. pour un effet escompté à 4 % ; — pour combien 
de temps a-t-on calculé l'escompte ? 

25 jours. 
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§ 4 . — BORDEREAUX D'ESCOMPTE. 

Un bordereau d'escompte * est un état détaillé, une espèce 
de facture, sur lequel sont portés les détails et les calculs re-
latifs aux effets présentés ou admis h l'escompte. En voici des 
exemples : 

Premier exemple. — Négociation du 1 e r février 18G1 de 1230 fr., sur Lyon, 
au 23 mars : 

L'escompte prélevé par le banquier escompteur se compose de 50 jours 
d'intérêt à 4 °/ 0 par an et d'une commission de 1/2 % pour deux mois 
environ ; en somme, c'est de l'argent emprunté à 7 °/ 0 par an. 

Deuxième exemple. —Négociation du 1 e r février 1861, des effets suivants 
à 4 °/„ par an : 

Change. Jours. Nombres. 

A l'intérêt et à la commission constituant l'escompte pré-
levé, il y a encore à ajouter le change ou prix des effets paya-
bles dans une autre place, et dans certains cas un tant pour 
cent de provision, de bonification, etc. 

Ces notions si simples suffiront pour guider le lecteur dans 

* Il y a des bordereaux de paiement, de recette, d'aunage, etc. 
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la solution de toutes les questions d'escompte qu'il aura à 
résoudre*. 

Yoici au surplus encore plusieurs problèmes sur lesquels il 
pourra s'exercer, mais qui peuvent être renvoyés à une se_ 
conde étude, à cause de quelques difficultés qu'ils présen-
tent. 

§ 5 . — P R O B L È M E S D'ESCOMPTE AVEC D E S CONDITIONS D'ANTICIPATION , 
DE R E N O U V E L L E M E N T , ETC. 

5e problème. — Un acheteur a fait à son vendeur un 
billet de 525 fr. payable dans 7 mois; mais il acquitte son 
billet au bout de 5 mois, et le vendeur consent à diminuer 
pourles 2 mois restants les intérêts, qui ont été compris dans 
le montant du billet à 6 °/0 ; — que reçoit le vendeur? 

Dans le billet de 525 fr. sont compris les intérêts de 7 mois ; donc, la 
somme à payer sans ces intérêts se trouve par le rapport : 207 : 200. En 
ajoutant à cette somme les intérêts acquis pour les 5 mois, on trouve la 
somme à payer par le rapport 200 : 205. Ces deux rapports combinés don-
nent la simple proportion : 

207 : 200 
200 : 205 J 207 : 20S :: 525 : x = 519,93 

problème. — Un acheteur fait à son vendeur un billet 
de 525 fr. payable dans 7 mois ; mais il acquitte son billet 
au bout de 137 jours, et le vendeur consent à diminuer pour 
le temps qui reste les intérêts qui ont été compris dans le 
montant du billet à 6 % ; — que reçoit le vendeur? 

Par le même raisonnement que ci-dessus on trouve : 
6210 : 6137 :: 525 : x = 518,83 

problème. — Un négociant, prévoyant qu'il ne pourra 
pas payer un billet de 533 fr. à une certaine échéance, par-
vient à faire accepter une prolongation de 48 jours de ce billet à 
son créancier, sous l'escompte de 5 °/0; — quel sera le mon-
tant du nouveau billet donné en échange de l'ancien? 

* Voir au paragraphe suivant une méthode abréviative pour le calcul des 
longs bordereaux d'escompte dans les grands établissements de crédit. 
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Si ce créancier voulait se contenter des intérêts de 48 jours ajoutés à la 

somme due, il n'y aurait à faire qu'un simple calcul d'intérêt ; mais comme 
le créancier, en escomptant le nouveau billet, doit retrouver la somme 
qui lui est due, et que l'usage veut qu'on calcule l'escompte abusif, il faut 
avoir recours au rapport suivant : 

7200 — 48 : 7200 :: 533 : x = 530,58 
Cependant la plupart du temps on se contente de prendre l'intérêt pur 

et simple de la somme nominale ; cela est plus juste, mais cela ne s'ac-
corde pas avec ia manière de prendre l'escompte. Dans ce dernier cas, le 
calcul ci-dessus serait : 

7200 : 7248 :: 533 : x = 536,55 
On voit que si le prêteur avait besoin de son argent, et s'il voulait se le 

procurer en escomptant l'effet qu'on lui donne, il ne rentrerait pas totale-
ment dans ses fonds, parce qu'on lui ferait le calcul suivant : 

7200 : 7200 — 48 :: 536,55 : x = 532,97 
tandis qu'en substituant 536,58 à 536,55 on aurait : 

7200 : 7200 — 48 :: 536,58 : x = 533 
La différence est ici peu de chose, parce que la somme est fort petite ; 

il faudrait naturellement en tenir compte si la somme était plus considé-
rable. 

On voit que l'opération arithmétique qu'il faut faire pour trouver la 
somme sur laquelle il faut prendre l'escompte en dehors, est la même que 
celle que nous avons employée pour calculer l'assurance avec prime de 
la prime (p. 406). 

S® problème. — Un billet de 4000 fr. est renouvelé ; l'é-
chéance ou le terme du paiement est prorogée à 4 mois 15 
jours sous un escompte de 8 % par an, qui doit être cumulé 
avec le principal; — quel sera le montant du nouveau billet? 

©° problème. — Une lettre de change de 10000 fr. est 
échue ; on la renouvelle ou on proroge le crédit de 3 mois 
20 jours, moyennant un escompte de 2/3 % par mois, lequel 
doit être cumulé avec le principal; — on demande quelle 
somme intégrale doit être portée dans le nouvel effet, en 
calculant l'escompte en dedans et en dehors. 
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Le taux étant fixé h tant par mois, on comprend que nous pouvons '.con-
sidérer les mois comme des années, et agir en conséquence. 

100 — (3 2/3 x 2 / s ) : 100 :: 10000 : x = 10250,57 
100 : 100 + (3 »/» X 2 / s ) " 10000 : x = 10244,44 

Remarque. — Quelques questions d'escompte peuvent être combinées de 
telle manière, qu'il faut avoir recours pour les résoudre à une analyse 
difficile ou aux équations ; comme ce ne sont alors que des problèmes de 
curiosité, il nous suffira d'en donner deux exemples. 

io° problème. — Un banquier escompte deux billets à 
1/2 % par mois ; il fait la même retenue sur chacun : le pre-
mier est de 8400 fr. à 9 mois 1/2 de terme, le second de 
6000 fr. ; — quelle est l'échéance de ce dernier, en prenant 
l'escompte en dedans ? 

Le capital est, dans cette dernière formule, 6000 — 380,92, 
parce qu'il s'agit de l'escompte eu dedans. 

11° problème. — Un banquier de Paris escompte 2 bil-
lets à 1/2 °/0 par mois, l'un de 720 fr. payable dans 4 mois, 
l'autre de 550 fr. exigible dans 7 mois ; il donne pour le tout 
une somme de 1200 fr.; — quel est le taux sur lequel il a pris 
l'escompte en dehors? 

Le montant des 2 billets réunis étant de 1 
Comme on n'a payé, sous la déduction de l'escompte, que 1 
Cet escompte retenu est 

70 étant égal à l'intérêt des 2 billets établi, on a l'équation : 
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* § C . — A B R É V I A T I O N APPLICABLE AUX LONGS B O R D E R E A U X D'ESCOMPTE 
OU CALCUL DES I N T É R Ê T S E T DES ESCOMPTES RÉDUIT A L ' A D D I T I O N . 

Cette méthode , imaginée par M. Jules Thoyer, perfect ionnée par 
le savant mathématicien Aug. Cauchy, a été appliquée par le pre-
mier au calcul et à la vérification des escomptes de la Banque 
de France **. 

Elle est applicable dans tous les établissements financiers où l'on 
a des intérêts et des escomptes à calculer : caisses publiques, cais-
ses d'épargne, banques ou autres institutions de crédit. 

Elle est u n e abréviation de la méthode dite des nombres, em-
ployée pour les calculs des bordereaux d'escompte (p. 454), et pour 
le règlement des comptes courants (chap. LXV, § 4), qui consiste à 
former les produits des capitaux par les jours, appelés nombres, et à 
balancer ou soustraire les nombres , quand il s'agit de capitaux 
c o n n u s , afin de n'avoir à faire qu'une division de la différence par 
le diviseur fixe (voy. p. 426). 

Elle consiste à faire la s o m m e des capitaux ou Multiplicandes, à 
multiplier cette s o m m e par le chiffre des diviseurs c o m m u n s aux 
nombres des jours ou multiplicateurs, et à y ajouter success ive-
m e n t le produit de chaque capital ou s o m m e par les unités des 
multiplicateurs. 

Soit à trouver les nombres (produits des capitaux par les jours), 
des s o m m e s suivantes sur lesquel les il y a à prendre l'intérôt ou 
l 'escompte, par les nombres de jours suivants : 

* A passer dans une première étude. 
Le calcul des intérêts réduit à Vaddition, par Jules Thoyer (broch. 

in-8, 1841, Bachelier), contenant un Rapport de M. Cauchy à l'Académie 
des sciences. 
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Le calcul consiste à faire la s o m m e des capitaux (multiplicandes), 

à multiplier cette s o m m e par le multipl icateur c o m m u n 30 des jours 
(multiplicateur), et à y ajouter s u c c e s s i v e m e n t le produit de chaque 
s o m m e par les parties variables croissantes ou par les unités . 
La s o m m e des produits représente la s o m m e des nombres qui se-
raient obtenus par le procédé ordinaire de la multiplication des 
capitaux par les jours correspondants . 

Les ra isons de cette méthode se déduisent de la nature des nom-
bres et des principes de la mult ipl ication. 

Dans la suite des n o m b r e s , de 0 à 100, on dist ingue deux sortes 
de n o m b r e s : 

Les nombres ayant les m ê m e s chiffres aux unités , tels que , par 
exemple , 4, 14, 24, 34, 44, 54, 64, 74 , 84, 94, e t c . ; 

Les n o m b r e s ayant l es m ô m e s chiffres aux dizaines, tels que, par 
exemple : 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, e t c . ; 

La s o m m e des produits de divers n o m b r e s , par un multiplica-
teur c o m m u n , est éga le au produit de la s o m m e de ces n o m b r e s 
multipl iée par leur mult ipl icateur c o m m u n ; ainsi : 

2 X 6 = 1 2 
3 X 6 = 1 8 
4 X 6 = 2 4 
9 X 6 = 5 4 

En s'appuyant sur ce principe et en décomposant l e s multiplica-
teurs de la deuxième co lonne du tableau c i -dessus en dizaines et en 
unités , il en résulte qu'étant d o n n é e la s o m m e des mult ipl icandes , 
la s o m m e cherchée des produits doit se composer de 30 fois la 
s o m m e des mult ip l icandes , plus 1 fois cette s o m m e , 2 fois cette 
s o m m e , etc. 

De là la règle sus -énoncée . 
Ce procédé ne nécess i te que 134 chiffres et abrège de 193 chiffres 

les 327 que nécess i te le calcul ordinaire des n o m b r e s . Appliqué aux 
escomptes de la Banque de France, le 26 octobre 1859, il a d o n n é 
u n e é c o n o m i e de 1654 chiffres sur 2319. 

L'économie peut s'accroître par suite d'une s implif ication s igna-
lée par M. Cauchy dans son rapport, et qui consis te (voy. le Rapport) 
dans u n e disposit ion particulière e n tableau des uni tés et des di-
zaines , tableau à l'aide duquel l e s mult ipl icat ions sont suppri-
m é e s , l e s calculs réduits a u n e addition des produits et la s o m m e 
cherchée de ces produits rendue certa ine . 
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* CHAPITRE LXI 
Problèmes sur l'intérêt composé. 

(Solution par l'analyse, par les proportions et formules qui en résultent.) 

§ 1 . — N A T U R E DE L ' I N T É R Ê T COMPOSÉ . — S A PUISSANCE. 

L'intérêt est composé, avons-nous dit, lorsqu'on le prête 
tous les ans comme un nouveau capital et qu'on lui fait pro-
duire de l'intérêt : — l'intérêt composé est donc l'intérêt de 
l'intérêt d'année en année. 

Par exemple, 100 fr. à 6 % par an produisent au bout de 
l'année 6 fr. ; — si, pour la seconde année, on tient compte, 
outre l'intérêt de 100 fr., de celui de 6 fr., on aura un produit 
de 6 fr. plus 36 centimes ; — si l'on fait de même pendant 
la troisième année, on aura un intérêt de 6 fr. plus 74 cen-
times, et ainsi de suite. 

Ces 74 centimes se composent : 

De l'intérêt de la 1" année 36 
De l'intérêt de la 2* année 36 
De l'intérêt de 0,36 pendant un an 2 

Yoici le calcul détaillé pour une série de cinq années: 
On prête 100 fr. à 6 %> pendant 5 ans, et l'on cherche ce 

que ce capital doit produire, tant en capital qu'en intérêts 
composés. 

Commencement de la 1" a n n é e , . . . lOOfr. » c. 
Intérêt d'un an 6 » 
Fin de la 1" année 106 >< 

* Chapitre à passer dans une première étude. — Mais les opérations des 
Intérêts composés, ainsi que celles des Annuités et des Amortissements, 
sont un excellent exercice de calcul ; elles sont une introduction à la con-
naissance de plusieurs combinaisons financières des gouvernements et des 
entreprises d'Assurances, de Crédit, de Chemins de fer, etc. 
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Ces 106 fr. sont prêtés pendant la 2e année. 

Report 106 » 
Intérêts d'un an 
Fin de la 2 e année 

Ces 112 fr. 36 cent, sont prêtés pendant la 3e année. 

Intérêts d'un a n . . . . 
Fin de la 3* année . . 

Ces 119 fr. 10 cent, sont prêtés pendant la 4° année. 

Intérêts d'un an 
Fin de la 4 e année 

Ces 126 fr. 25 c. sont prêtés pendant la 5e année. 

Intérêts d'un an 
Fin de la 5 e année 

Donc, au bout de 5 ans, 100 fr. auront produit tant en ca-
pital qu'en intérêts composés 133 fr. 82 c. 

Ainsi, l'intérêt de la première année étant 6 » 
L'intérêt de la 2* année est 6 (plus l'intérêt de 6 
Celui de la 3 e année est 6,36 (plus l'int. de 6,36 
Celui delà 4 e année est 6,74 (plus l'int. de 6,74 
Celui de la 5* année est 7,14 (plus l'int. de 7,14 

Et ainsi de suite en progression géométrique *, tandis que 
l'intérêt simple serait constamment le même, c'est-à-dire 
de 6 fr. pendant les cinq années. Cette différence va être 
rendue encore plus sensible par les exemples suivants. Elle 
est de plus en plus prodigieuse à mesure que le nombre 
d'années s*'élève. 

* Il est traité des Progressions au chapitre XL. 

http://rcin.org.pl



476 v T R A I T É C O M P L E T D ' A R I T H M É T I Q U E . 

En 100 ans, un capital placé 
A intérêt simple : A intérêt composé : 

Le produit de 100 fr. à intérêt composé de 5 % est de : 

(Avec les intérêts accumulés.) 
Pendant 100 ans 13.136 f. 85 c. 
Pendant 200 ans 1.725.768 26 
Pendant 300 ans 226.711.589 63 
Pendant 400 ans 29.782.761.461 65 
Pendant 500 ans 3.912.516.739.074 75 

Mais on comprend que, pour obtenir un pareil résultat, il 
faut admettre, par hypothèse, une succession non interrom-
pue de placements productifs qui ne peut se réaliser * : 

Dans les questions d'intérêt composé, on peut avoir à 
chercher : 

1 ° Le Capital plus l'Intérêt composé : soit pour avoir le 
Capital plus l'Intérêt, soit pour avoir l'Intérêt composé; 
2° le Capital net; 3° le Taux; 4° le Temps. 

Nous représentons ces divers éléments comme suit : 

Le capital, plus l'intérêt composé, par C + I c. 
L'intérêt par I c . 
Le capital net par C 
Le taux par °/ 0 

Le nombre des années, par n 
§ 2 . — RECHERCHE DU CAPITAL PLUS L'INTÉRÊT COMPOSÉ, ET DE L'INTÉRÊT 

COMPOSÉ. 

1 e r p rob lème .— (Recherche du capital plus l'intérêt composé, 
et de l'intérêt composé.) 

Un capital de 6000 fr. est prêté à 6 % et h intérêt com-

* Le docteur Price, publiciste financier de l'Angleterre, au dernier 
siècle, a calculé qu'un simple penny (10 centimes), placé à intérêt composé, 
depuis la naissance de Jésus-Christ à 1791, se serait élevé à, une valeur 
fantastique égale à celle de plusieurs globes d'or aussi gros que la terre ! 
— 1 centime à 5 °/„ double en 14 ans ; il devient 10 fr. 24 en 140 ans ; 10 
milliards en 560 ans ; 80 milliards en 600 ans ! 
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posé pendant 4 ans; — que doit-il produire, tant en capital 
qu'en intérêt composé? 

Pour trouver le capital et l'intérêt composé pour un petit 
nombre d'années, le calcul se compose d'une série d'opéra-
tions ordinaires. — On calcule l'intérêt de la première année 
et on l'ajoute au capital ; on calcule l'intérêt de cette somme 
pour la seconde année et on l'ajoute à la première, et ainsi 
de suite; mais ce calcul n'est applicable que quand il s'agit 
d'un petit nombre d'années. — Il serait trop long pour un 
nombre d'années un peu considérable. 

Si donc nous prenons pour exemple un capital de 6000 fr. 
à 6 % , nous ferons les opérations suivantes : 

Solution comme ci-dessus par l'analyse simple. 
Intérêt Intér. 

composé. simple. 
Commencement de la 1" année 6000,00 » 6000 
Intérêt 6 °/ 0 pendant cette année. . , 
Commencement de la 2 e année 
Intérêt 6 % pendant cette année.. , 
Commencement de la 3 e année . . . . 
Intérêt 6 °/ 0 pendant cette année. . 
Commencement de la 4 e année . . . , 
Intérêt 6 °/ 0 pendant cette année. . . 
Capital plus Intérêt, au bout de 4 a n s . . . . 
En retranchant le capital primitif 
On a l'Intérêt 

Ce qui réduit le calcul pour l'intérêt composé aux opéra-
tions suivantes : 
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Méthode plus abrégée. 

Dans la pratique, on cherche d'abord le capital et l'intérêt 
composé de 1 franc, par le procédé que nous allons indi-
quer; ensuite on le multiplie par le capital donné. 

Si 100 francs produisent en capital et intérêt 106 francs, 

1 franc doit produire ~ = \ ,06. 

Dans le courant de la seconde année, on place 1,06; et 
comme 1 franc produit 1,06, 1.06 doit produire en propor-
tion ; donc : 

1 : 1,06 :: 1,06 : x = 1,06». 

Dans le courant de la troisième année, on place 1,C62; et 
comme 1 franc produit en un an 1,06, 1,062 doit produire en 
proportion ; donc : 

1 : 1,06 :: 1,06^ : x = 1,063. 
Dans le courant delà quatrième année, on place 1,063; et 

comme 1 franc produit en un an 1,06, 1,063 doit produire 
1,06*. 

Ainsi, 1 franc produit tant en capital qu'en intérêt: 

Puisque 1 franc au bout de quatre ans et à 6 % produit 
tant en capital qu'en intérêt composé 1,064, 

6000 francs produiront 6000 fois plus, ou 1,064 X GOGO. 
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On arrive à la môme solution au moyen d'une règle con-
jointe. En effet, 1 franc de la première année a produit à la 
fin de l'année 1,06 ; 1 franc de la deuxième a produit à la fin 
de la deuxième année 1,06, et ainsi de suite; d'où 

Reynaud donne la solution de la question au moyen du 

raisonnement suivant, en supposant l'intérêt à 5 %• Gomme 

l'intérêt est l e ^ d u capital, on obtient ce qu'une somme, 

placée au commencement d'une année, vaut à la fin de 

l'année, en augmentant cette somme de la 20° partie, ce qui 

revient à prendre les Donc, 6,000 francs produiraient, en 

capital et intérêts composés, 

Mais ce raisonnement n'est guère commode quand le taux 
n'est pas une partie exacte de 100. 

Formule de calcul. 
En résumé, de quelque manière que l'on raisonne, on peut 

poser la règle suivante : 
Le capital plus l'intérêt composé est égal au capital multiplié 

par 1 (plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance indiquée 
par le nombre des années. 
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en effectuant le calcul on a : 

comme par l'analyse simple. 
Ce procédé, qui ne serait pas moins long que le précédent, 

peut être abrégé au moyen de tables dans lesquelles on 
trouvera toutes faites les élévations aux puissances des nom-
bres 1,02 — 1,03 — 1,04 —1,03 — 1,06, etc., pour les taux 
les plus usuels et telles que celles que nous donnons ci-des-
sous, et qui sont relatives aux taux 4, 5, 6 % *• 

1.042 = 1,0816 
1 .043 _ 1 , 1 2 4 8 8 4 
1 , 0 4 * = 1 , 1 6 9 8 5 8 5 6 
l , 0 4 s = 1 , 2 1 6 6 5 2 9 0 2 4 
1 ,046 = 1 , 2 6 5 3 1 9 8 1 8 4 9 6 

1 ,05» = 1 , 1 0 2 5 1 ,062 _ 1 , 1 2 3 6 
1 ,053 « _ 1 , 1 5 7 6 2 5 1 , 0 6 3 = 1 , 1 9 1 0 1 6 
1 , 0 5 * = 1 , 2 1 5 5 0 6 2 5 1 , 0 6 * = 1 , 2 6 2 4 7 6 9 6 
1 ,05» = 1 , 2 7 6 2 8 1 5 6 2 5 1 ,06» = 1 , 3 3 8 2 2 5 5 7 7 6 
1,05® = 1 , 3 4 0 0 9 5 6 4 0 6 1 , 0 6 ! = 1 , 4 1 8 5 1 9 1 1 2 3 

Ce procédé peut être aussi abrégé par l'emploi des Loga-
rithmes ou nombres équivalents des nombres ordinaires, 
dont les Additions et les Soustractions correspondent aux 
Multiplications et aux Divisions des nombres ordinaires. 

Même solution abrégée par les Logarithmes 
Puisque les logarithmes changent les multiplications en 

* Voyez une Note finale sur diverses tables. 
** Se reporter au cbap. xxxvi, traitant de la théorie et des calculs des 

Logarithmes. 
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additions, les divisions en soustractions, les élévations aux 
puissances en multiplications, et les extractions de racines 
en divisions, la formule que nous avons trouvée pour cher-
cher le capital et l'intérêt composé, savoir: 

De sorte qu'au lieu d'élever 1,06 à la 4° puissance et de le 
multiplier par 6000, il suffît de multiplier par 4 le logarithme 
de 1,06, d'y ajouter celui de 6000, et de chercher le nombre 
correspondant à leur somme. 

Différence de la table 

Le troisième chiffre décimal n'est point exact parce que les 
logarithmes n'ont que sept décimales; à huit décimales, l'er-
reur n'eût été que sur le quatrième chiffre décimal. 

Cette opération peut paraître au premier coup d'oeil un peu 
longue; mais elle se réduit en définitive à ceci pour un cal-
culateur : 
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Calcul avec des mois et des jours. 
Si l'on avaità calculer l'intérêt composépendant des années, 

des mois et des jours, on devrait d'abord faire le calcul que 
nous avons indiqué pour les années, et ajouter ensuite au ca-
pital plus l'intérêt composé, l'intérêt simple de ce nombre de 
mois, ou de ce n'ombre de jours; ou bien convertir les sub-
divisions de l'année en fractions ordinaires et agir par loga-
rithmes; mais les moyens d'élever un nombre à une puis-
sance fractionnaire autrement que par les logarithmes 
manquant en arithmétique, on n'obtient pas, en pareille 
circonstance, un nombre exact. 

2 e p rob lème. — Soit à trouver ce que produiraient 6000 fr. 
tant en capital qu'en intérêt composé, à 6 % e t pendant 
4 ans et 9 mois. 

1 franc au bout d'un an produisant 0,06 donne au bout d'un mois 
et au bout de neuf mois 0,045 et 1,045 tant en capital qu'en 
intérêt. De sorte que 1 franc, placé à 6 % pendant 4 ans et 9 mois, pro-
duit tant en capital qu'en intérêt composé 106* X 1045, et 6000 francs pro-
duiront 6000 X 1,06* X 1,045 

Nota. — A la Caisse d'amortissement, où les paiements 
d'intérêt se font tousles sixmois, on calcule l'intérêt composé 
de six mois en six mois ; le 5 °/0 est alors pris pour 2 1/2 °/0, le 
6 pour 3 % , etc. 

§ 2 . — RECHERCHE DU CAPITAL, — DU TAUX ET DU TEMPS. — DOUBLEMENT, 
TRIPLEMENT DU CAPITAL PAR LES INTÉRÊTS. 

3 e problème. (Recherche du capital net.) — Un capital placé 
à 6 °/0 et à intérêt redoublé pendant quatre ans, a produit, 
tant en capital qu'en intérêt composé, 7574 fr. 86 c. ; — quel 
est ce capital? 

En appliquant les principes des Équations à la formule que nous con-
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naissons, nous obtiendrons celle qui convient à ce genre de questions *. 
En effet, de 

on déduit : 

et pour le problème : 

c'est-à-dire qu'il faut diviser le capital plus les intérêts composés par 1 
(plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance indiquée par le nombre 
des années. 

En simplifiant par les logarithmes, nous avons 

D'où, en effectuant: 

et en définitive, 
3,8793253 

496 
3,8793749 
0,1012236 
3,77«1513 = L. 6000 

problème. (.Recherche du taux.) —Un capital de 6,000 fr., 
placé pendant quatre ans et à intérêt redoublé, a produit, 
tant en capital qu'en intérêt, 7574 fr. 86 cent. ; — à quel taux 
était-il placé ? 

La première formule nous donne encore celle qui convient 
à ce genre de problèmes. 

En effet, de 

on déduit : 

* Se reporter au chap. XXXIII, consacré aux Équations. 
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et pour le problème, 

C'est-à-dire qu'il faut diviser le capital plus l'intérêt composé par 
le capital; en extraire la racine indiquée par le nombre d'années ; 
retrancher 1, et multiplier le résultat par 100; 

Et par les logarithmes, soustraire le log. du capital de celui 
du capital plus l'intérêt composé, diviser la différence par le 
nombre des années, retrancher 1 du nombre correspondant, 
et multiplier par 100. 

et en définitive, 3,8793253 

Nota. — On voit que sans le secours des logarithmes on ne 
peut résoudre ce genre de problèmes que lorsque le nombre 
des années est 2 ou 3, ou une puissance de ces deux nom-
bres (225), seuls ou combinés, en suivant le procédé que nous 
avons indiqué. 

5° problème. (Recherche du temps.) — Un capital de 
6000 fr., placé à 6 %, a produit, tant en capital qu'en intérêt 
composé, 7574 fr. 86 c. ; — combien d'années a-t-il été 
placé? 
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La première formule nous donne encore celle qui convient à ce genre de 

problèmes. En effet, de 

on déduit, en appliquant tout de suite les logarithmes, l'équation n'étant 
pas du premier degré, 

Ce qui représente la formule impossible h calculer 
1 4 - °/o 

ou pour le problème ci-dessus 

c'est-à-dire que, pour avoir le nombre des années, il faudrait di-
viser le capital, plus l'intérêt composé, par le capital, et extraire 
la racine du quotient; et par les logarithmes, quil faut sous-
traire le logarithme du capital de celui du capital plus l'intérêt, 
et le diviser par 

Ce qui fait pour le problème 

et en définitive, 
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Nota. — On voit qu'il est impossible de résoudre ce genre 
de problèmes sans le secours des logarithmes. 

6 e p rob lème . — (Doublement, etc., du capital par les in-
térêts composés.) S'il s'agit de chercher en combien de temps 
un capital peut ôtre doublé par l'accumulation des intérêts 
composés, on arrive à une formule générale par celle du 
C + 1 c, dans laquelle on remplace l'intérêt composé par un 
second et même capital, ce qui fait deux capitaux. Ainsi, 

Donc, le nombre d'années pendant lequel un capital peut 
être doublé par l'accumulation des intérêts composés est égal au 
logarithme de 2 divisé par le logarithme de 1 plus le taux divisé 
par 100. 

Soit à chercher combien de temps il faut à un capital à 
6 °/0 et à intérêts composés pour être doublé. On aura 

Nota. — On voit sans peine que ce procédé peut s'appli-
quer à tous les taux, soit pour doubler, soit pour tripler, etc., 
le capital. 

§ 3 . — D I V E R S PROBLÈMES * . 

?8 problème. — Quelqu'un a placé 1000 fr. à raison de 

* Les énoncés des 5 e, 7% 8 e , 9 e problèmes ont été puisés dans le Recueil 
de M. Gremillet ; mais les formules nous ont permis d'en donner une solu-
tion plus courte que celles qu'a employées cet auteur. 
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10 % ; — combien devra-t-il toucher, après 4 ans 2 mois 
12 jours, pour le capital et les intérêts des intérêts ? 

Après 4 ans, le capital plus les intérêts des intérêts=1000X 1,104=14,6410 
Les 2 mois et 12 j ours en parties de l'année : 

Nota. — Observons ici que ce résultat n'est pas bien exact, 
parce qu'il nous manque les moyens arithmétiques d'élever 
un nombre à une puissance fractionnaire autrement que par 
les logarithmes ; ce problème se résoudra donc comme suit: 

8e problème. — Un individu ordonne par son testament 
de placer un capital à 5 % par an, et de capitaliser les inté-
rêts tous les semestres pendant 150 ans, de manière qu'un 
de ses arrière-neveux jouisse à cette époque de 5000 fr. de 
rente. Il avait parfaitement bien calculé : — quel était le ca-
pital ainsi placé ? 

o° problème. — Un banquier doit 343000 fr. payables 
dans 3 ans. Pour s'acquitter il donne une lettre de change de 
196,000 fr. payable dans 2 ans. Les intérêts composés étant 
à 40 °/0, — on demande ce qu'il doit remettre ou ce qui doit 
lui être remis en argent comptant. 

Suivant la formule du Capital (intérêts composés), 

la dette payable dans 3 ans, représente un capital : 
la lettre de change représente un capital 

Il a donc à remettre 
i o c problème. —Un capitaliste a emprunté une somme; 
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il doit en rembourser le capital et payer les intérêts après 
6 ans; mais il offre de rendre 194871 fr. 71 c. pour ce capital 
et les intérêts composés à 10 % au bout de ce temps, ou de 
payer 12 2/3 °/0 d'intérêt simple par an. — On demande ce 
qui serait le plus avantageux et le montant de la somme 
prêtée. 

Suivant la formule du capital (intérêts composés), 

La somme prêtée 

En tout 
Nota. — Ce dernier mode de paiement est donc plus avan-

tageux que le premier. 
i l 0 problème. — Un capital de 50000 fr., dont une par-

tie rapportait 5 °/0 et l'autre 10, a augmenté de 9815 fr. en 
3 ans. — On demande à connaître les sommes placées à 5 et 
à 10, en calculant les intérêts des intérêts. 

Admettons que le capital placé à 5 % = x ; il s'ensuit que le capital placé 
à 10 % = 50000 — x. 

Par conséquent, d'après la formule du capital plus les intérêts com-
posés; 
Les intér. comp. du 1 e r cap. : 
Et ceux du 2 e capital , . . . 
La somme de ces deux produits . . . 

d'où 

donc 
Preuve : 

12° problème. — Un capitaliste prête 12000 fr. à intérêt 
redoublé et à 8 %, le tout remboursable au bout de 8 ans et 
demi ; mais, pour masquer ce prêt usuraire, il se fait donner 
une obligation d'un capital et des intérêts redoublés à 6 °/9, 
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de manière que ce capital, joint à l'intérêt redoublé de 8 ans 
et demi, produise au prêteur une somme égale à celle qu'il 
retirerait au bout du même temps de ses 12000 f. à 8 °/0. — 
Quel est le capital qui doit être porté dans l'obligation? 

Le capital prêté formera, au bout de 8 ans et demi, la somme de 12000 
X 1,08® qui sera représentée par le capital cherché multiplié par 
1,068 1/2; d'où 

en combinant la formule du capital, plus les intérêts composés, et celle du 
capital, connaissant le capital plus les intérêts. 

CHAPITRE LX1I 
* Problèmes sur les annuités et l 'amortissement. 

§ 1 . — QUESTIONS D'ANNUITÉS. 

On donne le nom d'annuités à des payements égaux à épo-
ques déterminées, au moyen desquels on acquitte une dette 
avec les intérêts. Ces paiements sont ordinairement annuels ; 

* A passer dans une première étude. 
Mais faisons remarquer ici qu'outre que les questions d'Intérêt composé, 

d'Annuités et d'Amortissement donnent lieu à des exercices de calcul utiles, 
elles servent d'introduction à la connaissance de plusieurs combinaisons 
financières des gouvernements sur les Emprunts, les Fonds publics, les 
Pensions et les Caisses de retraite, — et à la connaissance des combinai-
sons financières des entreprises d'Assurances (Rentes Viagères, Tontines, 
etc.), de Crédit foncier, de Chemins de fer, etc. — Voy. une Note finale. 
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mais ils peuvent être semestriels, trimestriels ou mensuels. 
On a recours au système des annuités quand on veut don-

ner des acomptes, payer en même temps tous les intérêts dus 
et débourser constamment la même somme. 

Le premier paiement comprend donc les intérêts de toute 
la somme due, plus un acompte, le second des intérêts plus 
faibles et un acompte plus fort, et ainsi de suite. 

Bien que l'intérêt soit simple, cependant, puisque le prê-
teur peut faire valoir cet intérêt qu'il reçoit à une époque 
déterminée, celui-ci reçoit en définitive les intérêts com-
posés, et il est juste que l'on prenne comme base, dans les 
calculs, la somme totale que l'emprunteur devrait payer, s'il 
ne payait qu'une fois le capital plus les intérêts composés. 

Dans les combinaisons à paiements semestriels, les intérêts 
se capitalisent ou reproduisent de l'intérêt par semestre. 

Dans les questions d'annuités nous aurons à chercher : 

Le montant d'une annuité A 
Le capital à payer C 
Le nombre d'années ou d'annuités n . 
Et le taux de l'intérêt °/„ 

Ce dernier signe indiquera le taux exprimé en centièmes, c'est-à-dire 
pour que les formules soient plus simples. 

Dans les problèmes qui suivent, nous considérons ce sys-
tème de remboursement en dehors de toute autre combi-
naison. Mais il faut observer que divers établissements cons-
tituent avec ces annuités des titres circulants sous forme 
d'obligations, payables soit à des époques fixées, soit par 
la voie du sort, portant intérêt et donnant droit aux chances 
d'une loterie : telles sont les obligations de la ville de Paris, 
du Crédit foncier, etc. Ces diverses combinaisons donnent 
lieu à des opérations particulières de calcul, auxquelles celles 
qui suivent servent de préparation. 

I e r problème. (Recherche du montant de l'annuité.) — On 
achète un fonds de commerce pour la somme de 40000 fr., 
que l'on doit acquitter en quatre paiements égaux, exigibles 
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d'année en année, avec l'intérêt à 6 % par an ; — quel est 
le montant de chaque annuité ? 

1° Solution analytique. — Si l'on ne faisait qu'un seul paie-
ment, il comprendrait le capital plus les intérêts composés 
à 6 % pendant 4 ans; et, d'après ce qui a été dit (p. 469), il 
faudrait faire le calcul suivant pour le trouver : 

Différ. 

Toutes les annuités qui sont données à compte jointes à 
l'intérêt composé à 6 °/0 que chacune d'elles produit, doivent 
former un total égal à 50499 fr. 08 c. que l'on devrait à la fin 
de la quatrième année, tant en capital qu'en intérêts com-
posés. Dès lors, comme la première annuité payée à la fin de 
la première année économise à l'emprunteur trois ans d'in-
térêts composés sur la somme qu'elle représente ; comme la 
deuxième, payée à la fin de la seconde année, en économise 
deux ; comme la troisième, payée à la fin de la troisième 
année, en économise une; et comme la dernière annuité, 
payée à la fin de la quatrième année, à l'époque où le paie-
ment doit être terminé, n'en économise aucune, on trouve 
que 

La somme des facteurs de A est d e . . . , 
De sorte qu'on a l'équation : 
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D'où les calculs suivants : 

Dont à sous-
traire 

Première prouve. 

Seconde preuve. 
40000 — Capital à payer en 4 annuités 400C0 — 

2400 — Intérêts de la I " année à 6 %> 2400 — 
42400 — Capital et intér. dus à la fin de la l r c année. 
11513,G6 l r e annuité dont à valoir sur le capital . . . 9143,66 
30856,34 Capital dû pendant la 2° année 30856,34 

1851,38 Intérêts de la 2 e année 1851,38 
32707,72 Capital et intér. dus à la fin de la 2 e année. 
11543,66 2 e annuité dont à valoir sur le capital 9692,28 
21164,06 Capital dû pendant la 3 e année 21164,06 

1269,84 Intérêts de la 3 e année 1269,84 
22i33,90 Capital et intér. dus à la fin de la 3 e année. 
11543,66 3 e annuité dont à valoir sur le capital. . « . . 10273,82 
10890,24 Capital dû pendant la 4° année 10890,24 

653,42 Intérêts de la 4* année. 653,42 
11543,66 Capital et intér. dus à la fin de la 4° année 
égaux à la 4 e annuité ou au restant du capital. 

Intérêts acquis 6174,64 
Capital 40000 — 

Ensemble, montant des 4 annuités 11543,66 X 4 = 46174,64 
L'examen attentif de cette seconde preuve fait beaucoup 
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mieux comprendre les paiements par annuités ; elle est d'ail-
leurs plus courte et moins ennuyeuse à faire'que la pre-
mière. 

2° Solution abrégée par une formule. — Ainsi que nous 
l'avons démontré, le montant des 4 annuités est égal au ca-
pital augmenté des intérêts composés de 4 années ; et chaque 
annuité est le paiement fait par anticipation augmenté des in-
térêts composés du nombre des années anticipées; il en ré-
sulte une progression géométrique dont la raison est en 
général 1 -j- °/0, et dans l'exemple qui nous occupe 1,06. La 
somme des termes de cette progression est naturellement 
égale au capital plus les intérêts composés. 

Voici l'équation qui en résulte : 

Et en généralisant : 

Pour trouver la valeur de A, il faut chercher la somme de la progression 
au moyen de la formule : , qui donne pour l'équation 
ci-dessus 

d'où * 
d'où 

et dans le problème dont il s'agit : 

C'est-à-dire que, pour obtenir le montant de l'annuité, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 100, et ce produit par 
(1 plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance indiquée par 
le nombre d'années, et diviser le résultat par (1 plus le taux divisé 

* Cette transformation est surtout facile à saisir si l'on prend des quantités 
numériques; en effet, G X 10 — G = 54, tout comme G X (10 — 1) = 54; 
donc 6 X 1 0 — = G X ( 1 0 — 1 ) . 

31 
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par 100) élevé à la puissance indiquée par le nombre d'années, 
après avoir retranché l'unité de ce produit. 

D'où les calculs suivants : 

Calcul ordinaire. Calcul par les logarithmes. 

4,0623435 = L. 11543,66. 
Pour obtenir le logarithme de 1,06* — 1, on élève 1,06 à la 4 e puissance 

par les logarithmes, on déduit l'unité du nombre correspondant, et on 
cherche le logarithme du résultat. 

2 e problème. [Recherche du capital.) — On s'est engagé 
à payer pour l'acquisition d'un fonds de commerce une 
somme de 46174 fr. 64 c. en 4 paiements égaux d'année en an-
née ; — on demande quel est le prix qu'il aurait fallu payer 
comptant, en évaluant l'intérêt de l'argent au taux de 6 % . 

Chaque paiement ou annuité est donc le quart de 46174 fr. 
64 c. ou 11543 fr. 66 c. 

1° Solution par F analyse. — Si l'on ne faisait qu'un seul 
paiement à la fin de la 4e année, il comprendrait le capital 
plus les intérêts composés à 6 % pendant 4 ans, qui, d'après 
ce qui a été dit- (p. 468), équivalent à c x 1,064. 

Toutes les annuités qui sont données en acompte, jointes 
à l'intérêt composé à 6 °/0 que chacune d'elles produit, doi-
vent former un total égal à c X 1,064. Or, comme la pre-
mière annuité payée à la fin de la première année économise 
à l'emprunteur 3 ans d'intérêts composés sur la somme 
qu'elle représente ; que la deuxième payée à la fin de la se-
conde année en économise deux, la troisième une, et la qua-
trième aucune [voyez le raisonnement du problème ci-dessus), 
on trouve quo 
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La somme des facteurs de 11543,66 est donc . . . 
De sorte qu'on a l'équation suivante : 

d'où les calculs suivants : 

llème problème. — Solution abrégée par la formule. 
Puisque la valeur de l'annuité a été trouvée dans l'équation : 

on déduit pour la valeur du capital : 

c'est-à-dire que, pour avoir le capital, il faut élever (1 plus le taux 
divisé par 100) à la puissance indiquée par le nombre d'annuités, 
retrancher l'unité duproduit, multiplier le résultat par l'annuité, et 
diviser par (létaux divisé par 100) multipliépar 1 plus le taux divisé 
par (100 élevé à la puissance indiquée par le nombre des annuités). 

Dans l'exemple dont il s'agit, nous aurions donc : 

N . - B . — Nous avons indiqué dans le premier problème 
( p . 482) comment on peut trouver le logarithme de 1,064 — 1 . 
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3° problème. (Recherche du nombre des annuités.) — Un 
fonds de commerce a été acquis pour 40000 fr., payables par 
annuités de 11543 fr. 66 c. chacune, en calculant l'intérêt 
à 6 % par an: — Combien d'années a-t-il fallu pour s'ac-
quitter ? 

Cette question ne peut être résolue que par une formule 
qui elle-même ne peut être calculée que par les loga-
rithmes. 

De l'équation fondamentale : 

c'est-à-dire que, pour obtenir le nombre des annuités, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 100, retrancher ce pro-
duit du montant de l'annuité, chercher le logarithme de la diffé-
rence et le retrancher du logarithme de l'annuité, et enfin diviser 
ce dernier résultat par le logarithme de 1 plus le taux divisé 
par 100. 

Et pour l'exemple qui nous occupe 

Complément du L. 

40 problème. (Recherche du taux de l'intérêt.) — Un fonds 
de commerce a été acquis pour 40000 fr. payables en 4 an-
nuités de 11543 fr. 66 c. chacune; — à quel taux les intérêts 
ont-ils été calculés? 

Dans cette question l'équation primitive, de laquelle nous 
avons tiré les trois formules précédentes, doit être trans-
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formée en une série algébrique du même degré que le n o m -
bre des annuités, impossible à résoudre numér iquement au-
t rement que par t â tonnemen t s , même pour les personnes 
familiarisées avec la hau t e algèbre, si le degré de là puissance 
est au delà du 3°. 

Cette série est en général : 

et pour le problème qui nous occupe : 

On voit ici d 'un seul coup d'œil, en réunissant les quatre 
paiements égaux, par la différence qu'il y a entre cette somme 
et le capital représentant l ' intérêt , que celui-ci ne peut être 
au-dessus de 8 °/ 0, qui serait environ le taux moyen si les in-
térêts n 'étaient pas composés. En effet, 

Le premier quart du capital rapporte en un an 1543,6G 
Le second en rapporte autant en 2 ans ou en 1 a n , . . . 771,83 
Le troisième — en 3 ans ou en 1 a n . . . . 514,55 
Le quatrième — en 4 ans ou en 1 a n . . . . 385,92 

Et 10000 fr . rapportent en 4 ans 3215,96 
et en 1 an 803,99 

d'où 100 fr. en 1 an 8 environ. 

Nota. — Ainsi, il fau t faire les calculs de la série avec le 
t aux 8 et d iminuer graduel lement jusqu 'à ce qu 'on trouve 
un taux exact. 

5e problème. (Paiements anticipés.) — Un particulier doit 
payer9 ,279 f r . 75 c. en 5 paiements et à termes égaux, pen-
dant le cours d 'une année. Le débi teur voudrait se libérer de 
suite, et propose à son créancier de le payer , moyennan t 
qu'il ret iendra l 'escompte de ses paiements anticipés, à raison 
de 5 °/o par an, ou 365 jours :— on demande combien le dé-
bi teur doit compter de suite en un seul paiement , sous la 
déduction qui lui revient. 
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Le cinquième de 9279 fr. 75 c. ou 1855,95 constitue l'annuité ; donc, 
d'après la formule du capital 

9 0 0 7 , 7 3 

En faisant la preuve comme nous l'avons indiqué, on trouvera que le 
nombre 9007 fr. 73 c. satisfait i\ la question. 

§ 2 . — Q U E S T I O N S D'AMORTISSEMENT. 

Les gouvernements, les communes, les établissements pu-
blics et les grandes entreprises, e tc . , qui contractent des 
emprunts ont divers moyens de se l ibérer: le premier con-
siste à consacrer l 'excédant des recettes sur les dépenses au 
paiement de l 'arriéré; le second consiste dans le système des 
Annuités dont il vient d 'être parlé; le troisième consiste à 
racheter successivement les créances qui constituent sa dette 
jusqu 'à extinction totale, au moyen de rachats successifs, 
par des sommes diverses et à l'aide d 'un fonds spécial. C'est 
ce système, le plus généralement employé, qui fait l 'objet 
des calculs suivants et auquel on a donné le nom d 'amor t i s -
s e m e n t *. 

* Lorsqu'un gouvernement emprunte 100 millions à 5 °/ 0 , par exemple, 
il prend tous les ans 6 millions sur l'impôt pour le service de cet emprunt; 
5 millions sont donnés comme intérêts aux créanciers prêteurs, et 1 mil-
lion à une administration dite Caisse d'amortissement. Celle-ci consacre 
cette somme au rachat d'une somme égale, de sorte qu'au bout d'un an la 
somme de 100 millions se trouve réduite à 99. La même opération a lieu 
l'année suivante et réduit la dette à 98, et ainsi de suite. D'un autre côté, 
la caisse d'amortissement, s'étant substituée aux créanciers de l'État, reçoit, 
pour les parties de la dette qu'elle a rachetées, les intérêts tels que le 
gouvernement les paie à tous les créanciers, et elle applique à l'extinc-
tion de la dette non-seulement le fonds annuel, mais encore l'intérêt des 
créances dont elle est devenue propriétaire. L'emprunt est alors racheté par 
l'action de l'intérêt composé, et l'on trouve par le calcul, pour le cas dont 
il s'agit, que cet emprunt de 100 000 000 fr. à 5 % pourrait être racheté 
en 36 ans par un simple amortissement de 1 million par an, le rachat et le 
paiement de l'intérêt se faisant de six mois en six mois. 

En France, la Caisse d'amortissement reçoit 1 % de la dette à peu près; 
elle en fait autant de parts qu'il y a de natures de rentes ( 3, 4 1 / s , 
5, etc.), et dans la proportion de l'importance totale de chacune de ces 

http://rcin.org.pl



PROBLÈMES SUR LES ANNUITÉS ET L'AMORTISSEMENT. 4 8 7 

Nous désignerons? 
Le Capital à amort i r par C; 
Le Fonds d 'amort issement par A ; 
Le Taux de l ' intérêt divisé par cent par % 5 
Enfin, le nombre d'Années par n. 
1 e r problème. (Recherche du fonds d'amortissement.) — Un 

gouvernement fait un emprun t de 10 millions à 5 % par a n ; 
il veut amort i r cette dette en 4 ans ; — quelle est la somme 
qu'il doit consacrer annuel lement à cette opéra t ion? 

Solution par l'analyse. — Nous venons d ' indiquer que la 
Caisse d 'amor t i ssement rachète à la fin de la première année 
une partie de la dette dont elle touche el le-même les intérêts 
à la fin de la seconde année et des années suivantes, et qu'elle 
agit successivement de la même manière à la fin de chaque 
année, en jo ignant au fonds d 'amort issement annuel les in-
térêts qu'elle touche pour les rachats antérieurs, et en aug-
mentan t par là les sommes employées aux rachats posté-
r ieurs. Dans la question dont il s'agit, nous trouvons qu'à la 
fin de la quatr ième année les rachats successifs ont été 
effectués par les produits suivants, savoir : 
Celui du fonds d'amortissement do la 1" année = A X 1,053 ou 1,157625 

— — de la 2" — = A X 1,05* ou 1,1025 
— — de la 3 B — = A X 1,05 ou 1,05 
— — de la 4° — = A X 1 ou 1 

Donc, la somme des facteurs du fonds d'amortissement est 4,310125 
Or, comme les 4 fonds successifs d'amortissement doivent anéantir le 

capital, on voit que : 

D'où 2320118,33 fonds d'amortissement. 

rentes. Elle emploie ces fonds à acheter à la Bourse des titres de celles de 
ces rentes dont le prix est inférieur au pair; et quant aux rentes dont le 
prix est supérieur, elle les emploie en bons du Trésor que l'on convertit 
ensuite en rentes. Mais c'est par exception que la dotation de la Caisse 
d'amortissement n'a pas été aliénée pour faire face aux dépenses 
publiques. (Voy. notre Traité de finances, 3 e édit., chapitre xvm.) 
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Première preuve. 
2320118,33 X 1,157025 = 2685826,98 
2320118,33 X 1,1025 == 2557930,45 
2320118,33 X 1,05 = 2436124,24 
2320118,33 X 1 = 2320118,33 

10000000,00 

Deuxième preuve. 
La dette primitive étant de 
On en rachète à la fin de la première année. 

Reste. 
A la fin de la deuxième année on emploie, 

en outre du fonds d'amortissement de 2320118,33 
Les intérêts à 5 °/ 0 acquis par le premier. 116005,91 

Ensemble 
Reste 

A la fin de la troisième année, on emploie 
encore le fonds d'amortissement de . . . , 2320118,33 

Plus lesint.sur2 rachats, l'un de 2320118,33 
Et l'autre de 2136124,24 

4756242,57 à 5 °/„ 237812,12 
Ensemble 
Reste 

Enfin, à la fin de la quatrième année, on em-
ploie le dernier fonds d'amortissement de 2320118,33 

Plus les intérêts sur les trois rachats anté-
rieurs de 2320118,33 

De 2436124,24 
Et de 2557930,45 

7314173,02 à 5 % 365708,65 
Ensemble 

10000000 
2320118,33 
7679881,67 

2436124,24 
5243757,43 

2557930,45 
2685826,98 

2685S26,98 
0 

Solution par la formule. — Le premier fonds d'amortisse-
ment versé à la fin de la première année, s 'augmente de ses 
intérêts composés pendant le nombre d'années moins une ; 
le second amortissement, versé au commencement de la 
deuxième année, s 'augmente de ses intérêts composés pen-
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dant le n o m b r e d 'années, moins deux, et ainsi de sui te ; le 
dernier amort issement ne produit aucun intérêt . Donc, le 
paiement par amor t i ssement peut être représenté par u n e 
progression décroissante, dont la somme est égale au capital 
à amort i r . De là l 'équation suivante pour le problème qui 
nous occupe : 
2320118,33 X I , 0 5 3 + 2320118,33 X 1,052+2320118,33 X 1,05+2320118,33 = 10000000 

et en général, 

En appliquant la formule rappelée ci-dessus, pour former 
la somme de cette progression, on ob t i en t : 

=2320118,33 fonds d'amort. 

c'est-à-dire que, pour obtenir le fonds d'amortissement, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 100, et diviser ce pro-
duit par (1 plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance in-
diquée par le nombre des années, après avoir retranché Y, 

problème. (Recherche du capital à amortir.) — Quelle 
est la dette que l 'on peut éteindre en 4 ans, en payant chaque 
année, outre l ' intérêt à 5 ° / 0 , une somme de 2320118,33? 

Solution par l'analyse.— Puisque le premier fonds d 'amor-
t issement acquit te un capital égal à lu i -même plus ses inté-
rêts composés de 3 ans; puisque le second acquitte un capital 
égal à lu i -même, plus ses intérêts composés de 2 ans ; 
puisque le t roisième acqui t te un capital égal à lu i -même, 
plus l ' intérêt d 'un an ; puisque le quat r ième acquit te seule-
ment un capital égal à lu i -même, on doit trouver le capital 
à amortir , si l 'on multiplie le premier fonds par 1,05 3 , le se-
cond par 1,05 2 , le t rois ième par 1,05, le quat r ième par 1, 
et si l'on a joute les produits . Cette solution n 'est qu 'une con-
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séquence de la première preuve que nous avons donnée dans 
l 'exemple précédent . Pour faire le calcul, on comprend qu'il 
est plus court de faire la somme des quatre facteurs et de la 
multiplier par le fonds d 'amort issement que de multiplier 
successivement ce fonds par 1 ,05 3 ,1 ,05 2 , 1,05 et 1 et d 'a-
jou te r les produits . 

10000000 capital à amortir. 
Solution par la formule. — En cherchant la formule néces-

saire pour le problème précédent , nous avons trouvé celle du 
capital à amort i r . 

C'est-à-dire que, pour obtenir le capital à amortir, il faut 
multiplier le fonds d'amortissement par (1 plus le taux divisé par 
100) élevé à la puissance indiquée par les années, après avoir 
retranché 1 de ce produit, et diviser par le taux divisé par 100. 

3e problème. (Recherche du temps qu'il faut pour amortir 
un capital.) Une dette de 10000000 francs a été acquittée 
avec un fonds d 'amort issement annuel de 2320118 fr . 33 c. ; 
— en combien d 'années a-t-elle été amort ie , les intérêts 
é tant à 5 % ? 

On ne peu t point employer une solution analytique, à 
moins qu 'on ne cherche la solution par tâ tonnement . Ce pro-
cédé serait ici assez facile ; mais il est presque inexécutable, 
lorsque le nombre d 'années est plus considérable. La formule 
que nous avons trouvée pour le capital, 
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nous donne 
d'où | 

Et par logarithmes 

S'il s'agissait de paiements semestriels, l ' intérêt serait de 
2 1/2, et le nombre 1,05 deviendrait 1,025, et l 'opération 
finale serait 

7,9 ou 8 semestres. 
C'est-à-dire que, pour obtenir le nombre d'années pendant les-

quelles on amortit un capital, il faut soustraire le logarithme du 
fonds d'amortissement de celui du (capital à amortir multiplié 
par le taux divisé par 100 et augmenté du fonds d'amortissement), 
et diviser par celui de (1 -f- le taux divisé par 100). 

4t° problème. (.Recherche du taux de l'intérêt.) — Un ca-
pital de 10000000 est amorti en 4 ans par un fonds d'amor-
t issement de 2320118,33 ; — quel est le taux de l ' in térê t? 

Ce genre de problèmes ne peut se résoudre que par une 
série algébrique dont le résultat ne peut être calculé que par 
t â tonnement , par les algébristes eux-mêmes, lorsque le nom-
bre d'années est autre que 2 et 3. Cette série est en général : 

et pour l'exemple qui nous occupe 
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Autre système (Vamortissement. 
On peut aussi commencer à payer, comme cela est arrivé 

en Angleterre, le fonds d 'amort issement au m o m e n t de l 'em-
p r u n t ; dans ce cas les calculs ne sont plus les mêmes que 
ceux que nous venons d'établir. 

5° problème. (Recherche du fonds d'amortissement.) — Un 
gouvernement fait un emprun t de 10 millions à 5 % par a n ; 
il veut amortir cette det te en 4 ans ; — quelle est la somme 
qu'il doit consacrer annuel lement à cette opération? 

Solution par l'analyse. — Le premier fonds d 'amort isse-
ment rachète au commencement de la première année une 
partie de la dette égale à lui-même, plus à ses intérêts com-
posés pendant 4 ans; le second fonds d 'amort issement ra -
chète au commencement de la seconde année une autre 
partie de la dette égale à lui-même, plus à ses intérêts com-
posés pendant 3 ans ; le troisième fonds d 'amort issement ra-
chète au commencement de la troisième année une autre 
partie de la dette égale à lui-même, plus à ses intérêts com-
posés pendant 2 ans ; le quat r ième fonds d 'amort issement 
rachète au commencement de la quatr ième année une somme 
égale à lui-même, plus à son intérêt pendant 1 an. Donc, les 
rachats successifs sont faits par les produits suivants, savoir : 
Celui du fonds d'amortiss. de la l r e année = A X 1,05* ou 1,21550025 

— — de la 2 e année = A X 1,053 ou 1,157625 
— — de la 3 e année = A X 1,05* ou 1,1025 
— — de la 4 e année = A X 1,05 ou 1,05 

La somme des facteurs du fonds d'amortissement e s t . . . . 4,52563125 
Or, comme les quatre fonds successifs d'amortissement doivent anéantir 

le capital, on voit que : 

: 2209636,50 fonds d'amortissement. 
Première preuve. 
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Seconde preuve. 
La dette à, amortir est de 10000000— 
Le fonds d'amortissement de la l r e année 2209636,50 

Produit pendant cette année à 5 % . . . . . . 110481,83 
On rachète donc à la fin de la première année 2320118,33 

Reste 7679881,67 
Le fonds d'amortissement de la 2 e année 2209636,50 
Et le rachat de la l r e année 2320118,33 

Ensemble 4529754,83 
Produisent dans cette 2 e année à 5 ° / 0 . . . . 226487,74 

Qui sont employés conjointement avec le fonds de 2209636,50 
Au rachat à la fin de la 2 e année 2436124,24 

Reste 5243757,43 
Le fonds d'amortissement de la 3 e année 2209636,50 
Et les rachats de la l r e et de la 2 e année 4756242,57 

Ensemble 6965879,07 
Produisent dans cette 3 e année, à 5 ° / 0 . . , 348293,95 Qui sont employés avec le fonds de 2209636,50 

Au rachat îi la fin de la 3 e année 2557930,45 
Reste 2685826,98 

Le fonds d'amortissement de la 4 e année d e . , . 2209636,50 
Et les rachats des 1", 2 e et 3° années de 7314173,02 

Ensemble 9523809,52 
Produisent dans cotte 4 e année, à 5 ° / 0 . . . . 476190,48 

Qui sont employés avec le fonds de 2209636,50 
Au rachat à, la fin de la 4 e année 2685826,98 

0 
Solution par la formule. — D'après ce qui vient d'être dit, 

la progression décroissante des paiements forme, avec le 
capital à amortir , l 'équation suivante : 

D'où . 
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En appliquant à cette équation la formule de la Somme d'une progression 
( 2 9 3 ) : 

On a lepremierterme ) multiplié par la raison élevé 
à la puissance n, qui donne 

En divisant la formule 

par le facteur on obtient l'autre formule 

C'est-à-dire que, pour obtenir le fonds d'amortissement, il 
faut multiplier le capital par le taux divisé par 100, et diviser le 
produit par (1 plus le taux divisé par 100) multiplié par (1 plus 
le taux divisé par 100 élevés à la puissance indiquée par le nom-
bre des années et dont on retranche 1). 

6° problème. (Recherche du capital à amortir.) — Quelle 
est la dette que l'on peu t éteindre en quatre ans, en plaçant 
chaque année, à 5 ° / 0 , une somme de 2209636,50? 

Solution par l'analyse. — Il est clair que le premier fonds 
d 'amort issement , multiplié par 1,05 4 , plus le second mult i-
plié par 1 ,05 3 , plus le troisième multiplié par 1,05 2 , plus le 
quatr ième multiplié par 1,05, forme le capital à amort i r , 
ou que le produit du fonds par la somme de ses facteurs 
forme ce m ê m e capital. Donc, 

Solution par la formule. — En cherchant la formule né-
cessaire pour le problème précédent , nous avons trouvé 
celle du capital à amortir : 

http://rcin.org.pl



PROBLÈMES SUR LES ANNUITÉS ET L'AMORTISSEMENT. 4 9 5 

C'est-à-dire que, pour obtenir le capital à amortir, il faut 
multiplier le produit du fonds d'amortissement par (1 plus le 
taux divisé par 100), multiplié par (1 plus le taux divisé par 100) 
élevé à la puissance indiquée par le nombre des paiements et 
dont on retranche 1), et diviser par le taux divisé par 100. 

problème. (Recherche du temps qu'il faut pour amortir 
un capital.) — Une dette de 10000000 francs a été acquittée 
avec un fonds d 'amort issement annuel de 2209636,50 ; —En 
combien d'années a-t-elle été amortie, les intérêts étant 
à 5 % ? 

La formule que nous venons de trouver pour le capital : 

Donne 

nombre d'années. 

C'est-à-dire que, pour obtenir le nombre des années, il faut 
diviser par le logarithme de 1 plus le taux divisé par 100, le lo-
garithme du produit du capital par le taux divisé par 100 plus 
le produit du fonds d'amortissement par (1 plus le taux divisé 
par 100), en retrancher le logarithme du fonds d'amortissement 
et soustraire 1 du nombre correspondant à cette différence. 
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8° problème. [Recherche du taux de l'intérêt.) — Un capital 
de 1ÛOOOOOQ a été amorti en 4 ans par un fonds d'amortisse-
ment de 2209636,50; — quel était le taux de l ' intérêt? 

Il faut avoir recours à la série algébrique. 
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LIVRE XII I 

QUESTIONS SUR LES PARTAGES PROPORTIONNELS 

SUR LES MÉLANGES, — SUR L'ÉCHÉANCE COMMUNE ; — CALCULS D'OPÉRATIONS D E 
BANQUE, DE CHANGE, DE BOURSE, DE COMPTABILITÉ, — E T PROBLÈMES DIVERS. 

CHAPITRE LXI1Ï 
Ques t ions su r les p a r t ages p ropor t i onne l s . 

R È G L E S DE RÉPARTITION ; — DU MARC LE FRANC ; — DE SOCIÉTÉ ; — DE FAUSSE 
POSITION — ET D E DOUBLE FAUSSE POSITION * . 

(Solution par les Rapports, les Proportions et l'Analyse.) 

Presque tous les problèmes que nous avons classés sous 
ces différents noms peuvent être rapportés à un seul genre, 
et nous en avons rendu les solutions plus faciles en en mon-
t rant l 'analogie, et en les réunissant dans un seul chapitre, 
au lieu de les éparpiller, comme ont fait plusieurs auteurs, 
dans des chapitres différents. 

Nous ne parlons guère ici que des procédés ari thmétiques 
de solutions applicables à ce genre de problèmes ; mais sou-
vent il est plus court d'avoir recours aux équations à une, 
deux ou plusieurs inconnues ; quelquefois même il est im-
possible d'obtenir une solution sans les procédés algébriques. 
D'un autre côté, les procédés arithmétiques que l'on emploie 
sont plus ou moins analytiques, et jusqu 'à un certain point, 
ce qui a déjà été dit dans les chapitres consacrés aux solu-
tions par l 'analyse simple, aux solutions par les équations 
et aux règles de trois, suffirait pour indiquer la marche à 

* Ces deux dernières peuvent être passées dans une première étude. 
3 2 
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suivre. Mais, comme les problèmes de Répartition, de So-
ciété et de Fausse position, sont souvent posés de manière à 
nécessiter une attention spéciale, nous indiquons assez lon-
guement les moyens arithmétiques spéciaux dont on doit se 
servir pour arriver plus facilement à une solution. — E n se 
reportant aux chapitres LUI et LV, le lecteur retrouvera des 
problèmes analogues résolus par l'Analyse simple et les 
Equations *. 

§ 1 . — R È G L E DE R É P A R T I T I O N SIMPLE E T COMPOSÉE. — R È G L E 
DU MARC L E FRANC. 

Il a déjà été question des répartitions (chap. LVIII) ; mais 
nous n'avons parlé que des répartitions à tant pour cent, et 
ce chapitre sera consacré à tous les problèmes qui peuvent 
se rapporter à cette règle. 

La Règle de Répartition ou de Distribution ou de Partage 
comprend toutes les questions dans lesquelles il s'agit de 
partager un nombre en différentes parties proportionnelles 

d'autres nombres, ou de trouver les nombres proport ion-
nels à différentes parties. 

Ces parties proportionnelles pouvant dépendre d 'un seul 
rapport ou de plusieurs rapports (directs ou inverses), la règle 
de répartition est simple ou composée. 

Règle de Répartition simple **. — Règle du Marc le franc. 

1er problème. — Partager 729 francs en trois parties qui 
soient entre elles comme les nombres 2, 3, 4. 

PRINCIPE. — L ensemble des parties proportionnelles est avec 
la somme à partager dans le même rapport que chacune de ces 
parties avec le nombre cherché; ou bien, l'ensemble des parties 

* Voir aussi la 2* espèce de problèmes de la Règle de Mélanges, plus loin 
p. 549. 

" Il a été parlé, au chap. L V I I I , de la répartition des Dividendes, des I m -
pôts, etc. à tant pour cent. 
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est à une de ces parties comme la somme à partager est au nombre 
à chercher. Ce principe est évident. Donc : 

A bréviations possibles. Dans ce genre de problèmes, ainsi 
que dans tous les calculs où une dernière quantité a un cer-
tain rapport avec les autres, on peut la trouver par voie de 
complément. C'est ainsi que 324, par exemple, aurait pu être 
déterminé en ajoutant à 162 et à 243 ce qui leur manque 
pour faire 729, le calcul étant disposé comme suit : 

162 162 
24-3 243 

324 

729 729 
On aurait dit : 2 et 3 font 5 et 4 font 9 ; 6 et 4 font 10 et 2 

font 12; 1 de retenue et 1 font 2 et 2 font 4 et 3 font 7. Mais 
il est évident qu'on ne peut agir ainsi que lorsqu'on est sûr 
de l'exactitude du calcul. 

Il arrive souvent que les quantités données, d'où dépen-
dent les quantités cherchées, sont des multiples ou des sous-
multiples, ou, en d'autres termes, des parties aliquotes de 
l'une d'entre elles; dans ce cas il suffit de calculer le résultat 
d'une seule proportion. Dans l'exemple qui précède, 4 étant 
le double de 2, on trouve 324 en doublant 162; et 3 étant 
1 1 /2 fois 2, on trouve 243, en ajoutant 162 et sa moitié 81. 

Autre abréviation. — Règle du Marc le franc. — On vient de 
voir qu'un calcul de partage nécessite autant de multiplica-
tions et de divisions qu'il y a de proportions. En se servant 
du procédé dit « è ç i e d u H a r c l e f r a n c *, surtout quand il 

* Rèyle eu Mure ou Sol la livre, dans les vieux ouvrages. 

http://rcin.org.pl



5 0 0 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

s'agit d'un partage d'une somme de monnaie, on ne fait 
qu'une seule division et les multiplications ; de sorte que, si 
l 'on avait à partager une somme entre six associés, par 
exemple, on éviterait cinq divisions, ce qui ferait, vu la lon-
gueur relative de ces opérations, plus de la moitié du calcul. 

La Règle du Marc le franc (application du procédé analyti-
que de la réduction à Y Unité [p. 334]) consiste à trouver un 
nombre proportionnel à 1, en divisant la somme à partager 
par la somme des parties proportionnelles, et à multiplier le 
quotient par chaque partie proportionnelle. — Dans le pro-
blème qui nous occupe on aurait fait le calcul suivant : 

Lorsque le quotient est un nombre approché, ou contenant 
plusieurs chiffres décimaux, on détermine le nombre de 
chiffres à chercher par la nature du plus fort des nombres 
par lesquels on doit le multiplier. Souvent aussi, lorsque le 
reste et le diviseur sont de nature à faire une fraction ordi-
naire assez facile à calculer, on abrège en se servant de cette 
fraction au lieu du quotient décimal correspondant. Voyez 
plus loin les exemples de la règle de société où ces deux cir-
constances se présentent. Ce sont là des abréviations qu'on 
ne laissera point échapper avec un peu d'habitude ; et il est 
peu de problèmes dans lesquels un examen attentif ne fasse 
découvrir quelque moyen de simplification dans les détails. 

2 e problème. — Une somme de 729 francs a été partagée 
en 3 parties de 162, 243 et 324 francs; — quelles sont les 
parties proportionnelles de ce partage sur 9? 

ou bien 

http://rcin.org.pl



QUESTIONS SUR LES PARTAGES PROPORTIONNELS. 5 0 1 

3° problème. — Partager 546 francs entre trois individus 
pour que le premier ait 1/2, le second 1/3, et le troisième 1/4. 

Ces trois fractions réunies excédant l'unité, on voit que la moitié, le tiers et 
le quart de 546 excéderaient cette somme. Le calcul consiste donc à cher-
cher les parts proportionnelles à ces trois fractions. 

ou bien 

4e problème. — Trouver deux parties proportionnelles de 
100, telles qu 'en multipliant l 'une par 2 et en divisant l 'autre 
par 3, on obtienne le même nombre . 

En effet, la première partie, multipliée par 2, doit donner un produit 
dont il s'agit de connaître l'autre facteur ; ce facteur s'obtient en divisant 
le produit parle facteur connu. La seconde partie, divisée par 3, doit donner 
un quotient égal au produit de la première partie et, pour trouver le divi-
dende, il faut multiplier ce quotient par le diviseur connu. Ce facteur 
inconnu et le quotient inconnu formant ensemble le nombre 100, c'est sur 
ce dernier nombre qu'il faut agir comme nous venons de l'indiquer, en 
additionnant le quotient par 2 et le produit par 3 > a i 

Règle de Répartition dite composée. 
La règle de Répartition composée est toujours ramenée 

à une règle de Répartition simple par la combinaison des 
rapports. 

http://rcin.org.pl



5 0 2 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

5* problème. — Par tager 329 francs entre trois individus, 
de manière que la par t du premier soit à celle du second 
c o m m e 3 est à 5, et que celle du second soit à celle du t roi-
s ième c o m m e 4 est à 3. 

P o u r r a m e n e r ce problème aux mêmes conditions que le 
p remie r , il faut faire en sorte que la par t proport ionnelle du 
deuxième, qui est ici représentée par 5, quand on la compare 
à celle du premier , et par 4 quand on la compare à celle du 
troisième, soit représentée pa r un seul nombre . On y pa r -
viendra en mult ipl iant les deux t e rmes du premier rappor t 
par 4, par t proport ionnel le du second, et en mult ipl iant les 
deux te rmes du second rappor t par 5, qui est aussi la par t 
propor t ionnel le du deuxième individu (249). 

6e problème. — P a r t a g e r 741 f rancs ent re qua t re indivi-
dus, de manière que le p remier reçoive 5 f rancs quand le 
deuxième en reçoit 9, que le t ro is ième en reçoive 3 quand le 
deuxième en reçoit 4, et que le qua t r i ème en reçoive 3 quand 
le t rois ième en reçoit 2. 

Cette quest ion peut être r amenée au cas précédent en mul-
t ip l iant le p remier rapport pa r 4, par t proport ionnel le du 
deuxième relat ivement au t roisième, et en mult ipl iant les 
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deux autres rapports par 9, qui est aussi la part proportion-
nelle du deuxième relativement au premier. 

premier deuxième premier deuxième premier deuxième 
5 : 9 5 x 4 : 9 x 4 2 0 : 36 

deuxième troisième deuxième troisième deuxième troisième 
4 : 3 4 x 9 : 3 x 9 36 : 27 

troisième quatrième troisième quatrième troisième quatrième 
2 : 3 2 x 9 : 3 x 9 18 : 27 

On ramène ensuite le problème au cas d'une répartition 
simple en multipliant les deux premiers rapports par 18, part 
proportionnelle du troisième relativement au quatrième, et 
en multipliant le dernier par 27, qui est aussi la part pro-
portionnelle du troisième relativement aux deux premiers. 

premier deuxième premier deuxième premier deuxième 
20 : 36 20 x 18 : 36 x 18 360 : 648 

deuxième troisième deuxième troisième deuxième troisième 
36 : 27 36 X 18 : 27 X 18 648 : 486 

troisième quatrième troisième quatrième troisième quatrième 
18 : 27 18 X 27 : 27 x 27 480 : 729 

360 pour le premier, 
648 pour le deuxième, 
486 pour le troisième, 
729 pour le quatrième. 

2223 
ou 741 : 2223 

2223 : 741 :: 360 : x = 120 1/3 x 360 = 120 
2223 : 741 :: 648 : x = 216 1/3 X 648 = 216 
2223 : 741 :: 486 : x = 162 1/3 X 483 = 162 
2223 : 741 :: 729 : x = 243 1/3 x 729 = 243 

"T4Ï 741 
7* problème. — Trouver deux parties proportionnelles de 

100, telles qu'en divisant la première par 3 et en la mult i -
pliant par 4, on obtienne le même nombre qu'en divisant la 
seconde par 5 et en la multipliant par 2 {Voy. le 4° problème). 

Nombre proportionnel pour la première partie. 

Nombre proportionnel pour la seconde partie. 
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8° problème. — Trouver trois parties proportionnelles de 
100, telles qu'en multipliant la première par 2 et la divisant 
par 3, en multipliant la deuxième par 4 et la divisant par 5, 
et en multipliant la troisième par 8 et la divisant par 7, on 
obtienne le même résultat. 

Nombre proportionnel pour la première partie 
Nombre proportionnel pour la seconde partie 
Nombre proportionnel pour la troisième partie 

§ 2 . — R È G L E DE SOCIÉTÉ P R O P R E M E N T D I T E , SIMPLE E T COMPOSÉE. 

La Règle de société ou de Compagnie n'est autre chose 
que l'application de la règle que nous venons d'examiner, au 
partage des Bénéfices ou des Pertes que peuvent faire des 
associés. 

Ce bénéfice et cette perte dépendent en général principale-
ment de la Mise de fonds de chaque associé, et du Temps 
pendant lequel ces fonds restent dans la société. 

Si, les temps étant les mêmes, les mises sont différentes, et 
si, les mises étant les mêmes, les temps sont différents, la 
règle de société est dite simple. Si, au contraire, les mises et 
les temps sont différents, la règle de société est dite composée. 

La plupart des problèmes de cette règle ont été donnés ici 
simplement comme exercices ; car, en général, les divers as-
sociés prélèvent l ' intérêt de leur mise au taux convenu pen-
dant tout le temps qu'ils la laissent dans la société, et ils 
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partagent ensuite le bénéfice en sus, conformément aux 
clauses de l'acte de société. 

La mise totale se nomme Capital, et le gain à partager Di-
vidende. Dans les grandes entreprises commerciales, les Mises 
partielles prennent le nom d q parts o u d 'actions. 

En Angleterre et quelquefois en France les sociétés don-
nent à leurs parts le nom de sous ou deniers, et elles en ont 
le plus ordinairement 20 ou 240; ce nombre peut ensuite 
varier; mais chaque partie conserve le même nom. 

Règle de Société simple. 
Ce n'est qu 'une règle de trois simple répétée autant de 

fois qu'il y a d'associés et qu'on peut encore abréger par la 
règle du marc le franc expliquée ci-dessus. 

9e problème. — Trois négociants met tent en commun, le 
premier 7000 fr. , le second 5000 et le troisième 3000; ils ga-
gnent4500fr . ;—quel le est la part de chacun dans ce bénéfice? 

La règle du marc le franc consiste ici à chercher le bénéfice 
ou la perte pour 1 franc de mise ou pour l 'unité de temps, 
en divisant le bénéfice ou la perte par la somme des mises ou 
par celle des temps, et à multiplier ce résultat par chaque 
mise, ou par le temps pendant lequel chaque associé a laissé 
ses fonds dans la société. 

Si avec 15000 fr . on gagne 4500 fr . , avec 1 fr . on gagnera 
15000 fois moins, 
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l o e problème. — Trois négociants ont gagné, le premier 
2100 fr . , le deuxième 1500 fr. et le troisième 900 fr . ; — on 
demande quelle était la mise de chacun, sachant que leur 
mise totale était de 15000 fr. 

2100 
1500 

900 

4500 : 15000 :: 2100 : x = 7000 
4500 : 15000 :: 1500 : x = 5000 
4500 : 15000 :: 900 : x = 3000 

ou bien 2100 
1500 
900 

15000 : 4500 
3,333333 X 2100 = 7000 

X 1500 = 5000 
X 900 = 3000 

Si 15000 fr. produisent 4500 fr., 1 fr. est produit par un capital 4500 fois 
plus petit ou 3,333333, et si 1 franc est produit par 3,333333, 2100 fr. sont 
produits par un capital 2l00fois plus grand, etc. 

On prend 6 chiffres décimaux, parce qu'en multipliant par des mille, les 
trois premiers exprimeront des entiers; les deux avant-derniers expri-
meront des décimes et des centimes, et le dernier indiquera s'il y a lieu 
à forcer le chiffre des centimes. 

Au lieu de prendre 3,333333, etc., on peut prendre 3 1/3, et alors la divi-
sion et les multiplications sont beaucoup plus faciles. On a donc : 

15000 : 4500 au lieu de 15000 : 4500 

i l * problème.—Trois négociants mettent en société la 
même somme, le premier pendant 15 ans, le second pendant 
9 ans et le troisième pendant 5 ans; ils perdent 4500 f r . ; — 
quelle est la perte que chacun doit supporter? 

15000 

15000 

3 1/3 X 2100 
X 1500 
X 900 

3,333333 X 2100 
X 1500 
X 900 
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15 -f 9 + 5 = 29 : 15 :: 4500 : x = 2327,59 
29 : 9 :: 4500 : x = 1396,55 
29 : 5 :: 4500 : x = 775,86 

4 5 0 0 , UO 
ou bien 4500 : 29 

155,1724 X 15 = 2327,59 
X 9 = 1396,55 
X 5 = 775,86 

4500,00 
Si la perte de 29 ans a été de 4500 fr., pendant 1 an elle sera 29 fois 

4500 plus faible ou ; dans ce cas nous aurons un quotient inexact. 

Nota. — Pour savoir combien de chiffres nous devons 
chercher, nous observerons que le plus fort nombre par le-
quel nous devons multiplier le quotient ayant des dizaines, 
ces dizaines font avancer la virgule d'un rang dans la multi-
plication; et qu'ensuite il nous faut deux chiffres décimaux 
pour les centimes, et un autre chiffre qui nous indique s'il y 
a lieu à augmenter le second chiffre décimal du dernier ré-
sultat ; en tout, 4 chiffres décimaux. Un plus grand nombre 
deviendrait inutile. 

1 2 e problème. — Trois négociants qui avaient mis en so-
ciété la même somme, ont perdu, le premier 2327,59 fr. , le 
deuxième 1396,55 fr. , le troisième 775,86 f r . ; — combien 
d'années chacun d'eux a-t-il laissé ses fonds en société, sa-
chant que la somme du temps est 29 ans? 

2327,59 
1396,55 
775,86 
4500 : 29 :: 2327,59 : x = 15 
4500 : 29 :: 1396,55 : x = 9 
4500 : 29 :: 775,86 : x = 5 

TiT 
ou bien 2327,59 

1396,55 
775,86 

29 : 45i)i» 
0,00(i4ï4 X 2327.59 = 15 

1396,55 = 9 
775,86 = 5 

29 
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Si 4500 f r . sont produi ts en 29 ans, 1 fr . sera produi t 
en 4500 moins d 'années , ou en 0,006444 ; et si 1 f r . est pro-
duit par 0,006444, 2327,59 fr . seront produits en 2327,59 fois 
plus d 'années , etc. 

Remarque générale. — Gomme nous l 'avons dit, il arrive 
souvent que les mises ou les temps sont des part ies aliquotes 
de leur somme. Dans ce cas, on sait déjà c o m m e n t il faut 
abréger le calcul . 

Supposons trois mises partielles de 1125 f r . , 1500 f r . 
et 1865 fr . f o rman t une mise totale de 4500 fr . ; on voit bien 
que la première est le qua r t de la mise totale, la seconde le 
t iers, et la t rois ième les cinq douzièmes. Il suffirait donc de 
p rendre le 1/3, le 1/4 et les 5/12 de la per te ou du bénéfice. 
— Supposons qu 'à mise égale, le premier associé ait laissé 
ses fonds 15 mois, le second 10 mois, et le troisième 5 mois ; 
il faudrai t p rendre 1 / 2 , 1 / 3 et 1 /6 de la per te ou du bénéfice. 

Règle de Société dite composée. 

Quand on a à résoudre un problème de Règle «le société 
composée, on le r amène tou jou r s à une règle de société 
simple, en mul t ip l iant les mises de chaque associé par le 
t emps pendan t lequel il a effectué cet te mise. 

13e problème.—Tro i s négociants me t t en t en c o m m u n , 
le premier 7000 fr . pendan t 6 ans, le second 5000 f r . pendan t 
4 ans et le t rois ième 3000 f r . pendan t 5 ans ; ils gagnent 
4 5 0 0 f r . ; — quelle est la pa r t de chacun dans ce bénéfice? 

C'est comme si le premier met ta i t 42000 f r . pendan t 1 an, 
le deuxième 20000 fr. et le troisième 15000 fr . 
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La perte devra être supportée en proportion. Donc 
4500 : 77000 

0,0584416 X 42000 = 2454,55 
X 20000 = 1168,83 
X 15000 — 876,62 

4500 
I4=e et 15° problèmes. — Trois négociants, ayant formé 

une société, se sont distribué un bénéfice de 4500 fr. de la 
manière suivante, par rapport à leurs mises respectives et au 
nombre d'années que leurs fonds sont restés en société: le 
premier ayant eu 2454,55 pour 7000 fr . de mise, le deuxième 
1168,83 pour 5000 f r . de mise, et le troisième 876,62 pour 
3000 fr . de mise ; — on demande combien de temps chacun 
a laissé ses fonds en société. 

Trois négociants, ayant formé une société, se sont distri-
bué un bénéfice de 4500 fr . de la manière suivante, par rap-
port à leurs mises respectives et au nombre d'années que 
leurs fonds sont restés en société : le premier ayant eu 
2454,55 fr. pour avoir laissé ses fonds 6 ans, le deuxième 
ayant eu 1168,83 fr . pour avoir laissé ses fonds 4 ans et le 
troisième ayant eu 876,62 f r . pour avoir laissé ses fonds 
5 ans; — on demande quelle a été la mise de chacun. 

Ces deux questions, que nous ne reproduisons ici que 
pour mémoire, ne peuvent se résoudre que par une équation 
algébrique à trois inconnues, très compliquée, parce que ces 
questions tombent dans la catégorie des problèmes indéter-
minés ou à plusieurs solutions. 

On pourrait arriver à la solution par t â tonnement ; mais ce 
procédé long et pénible ne réussit pas toujours . 

La même observation peut s'appliquer à la plupart des 
problèmes analogues de la règle de répartit ion. 

§ 3 . — R È G L E DE FAUSSE POSITION, S I M P L E ET D O U B L E . 

Règle de Fausse position simple. 
Poser un nombre faux pour servir de base à la solution 
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d'un problème, ou en d'autres termes supposer un nombre 
auquel on cherche à faire remplir les conditions indiquées 
dans l 'énoncé, c'est, d'après la plupart des auteurs, résoudre 
la question par la Règle de Fausse position, ou par une 
opération de tâ tonnement . 

D'après cette définition, il est évident que les troisième et 
quatrième problèmes que nous avons donnés dans le para-
graphe consacré ci-dessus à la règle de répartition simple 
peuvent être considérés comme des problèmes de fausse po-
sition; car, dans le troisième problème, nous aurions pu 
supposer un nombre quelconque (12 par exemple, dont on 
prend facilement la moitié, le tiers et le quart), et dire sur 12 

la part du premier serait 6 donc 13 : 6 :: 546 : x... 
la part du second serait 4 13 : 4 :: 516 : x... 
la part du troisième serait 3 13 : 3 :: 546 : x,.. 
et la totalité des parts serait 13 

Nous avons obtenu le même résultat en additionnant les 
trois nombres proportionnels. 

Dans le quatrième problème, nous avons supposé l'Unité. 
Bezout dit que la Règle de Fausse position diffère de la 

Règle de Société (nom pris par cet auteur dans un sens gé-
néral pour la règle de Répartition) en ce que dans celle-ci on 
prend les parties proportionnelles telles qu'elles sont données 
par l 'énoncé de la question, tandis que dans la règle de 
fausse position on en prend une arbitrairement [faussement 
posée ou supposée) pour y subordonner les autres d'après la 
question; ce qui rend le calcul un peu plus facile. 

Pour éclaircir cette distinction, supposons un autre pro-
blème cité par Bezout *. 

16e problème. — Partager 640 fr. eutre trois personnes de 
manière que la seconde ait le quadruple de la première, et la 
troisième 2 fois 1/3 autant que les deux autres. 

C o n f o r m é m e n t à q u e l q u e s p r o b l è m e s r é s o l u s d a n s l e s p r e -
* Célèbre arithméticien du xvm c siècle (1730-1783). 
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miers chapitres par l 'analyse et les équations, et d 'après ce 
qui a été dit au commencement de ce chapitre, on peut 
supposer 

pour la part du premier . 1 
pour la part du second 4 
pour la part du troisième 11 2/3 
pour les trois parts réunies 16 2/3 

ou en faisant disparaître les fractions, 
pour la part du premier 3 
pour la part du second 12 
pour la part du troisième 35 

50 
Ce serait alors pour nous une règle de répartition simple; 

Bezout en fait une règle de fausse position, parce qu'il fait 
le raisonnement suivant: « Je prends arbitrairement pour 
représenter la première partie le nombre 3, dont je puis 
prendre commodément 1/3; 

la première partie étant 3 
la deuxième partie sera 12 
et la troisième partie — 35 

50 
« La question est réduite à partager 640 en trois parties 

qui soient entre elles comme les nombres 3,12 et 35. » — 
Comme on le voit, ces nombres sont ceux que nous venons 
de donner, en faisant disparaître les fractions. 

Nota. — Mais ces distinctions sont artificielles et inutiles 
ou plutôt nuisibles, puisqu'elles ne servent qu'à embrouiller 
ceux qui veulent étudier. Que l'on prenne pour base des rai-
sonnements les nombres proportionnels de l 'énoncé du pro-
blème, ou que l'on soit conduit à supposer l'Unité ou à 
prendre arbitrairement une autre quanti té , on fait toujours 
une opération identique. 

Règle de Double Fausse position. 
On fait, d'après certains auteurs, une règle de Double 

Fausse position : 
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1° Quand la règle de Fausse position est plus compliquée 
que celle dont nous venons de parler, c 'est-à-dire quand il 
s'agit de partager en parties proportionnelles, non pas le 
nombre proposé, mais seulement une partie de ce nombre 
(Bezout); — ou si les quantités trouvées par le résultat d'o-
pérations faites sur le nombre pris à volonté suivant les con-
ditions de la question, non-seulement ne sont pas celles que 
l'on cherche, mais ne leur sont pas même proportionnelles 
(Mauduit *) ; — 2° si, pour résoudre la question, il faut choisir 
deux nombres qui contiennent les conditions proposées, ou 
s'il faut faire deux suppositions (Reynaud). 

Pour nous, les problèmes de la première catégorie ren-
trent dans les principes des Règles de Trois et de Répartition 
simple ou composée. Ceux de la dernière appartiennent à 
une classe de problèmes dont la solution exige un travail 
d'analyse particulier, et c'est à celle-là, nommée par Euler 
régula cœci (règle de l'aveugle), qu'il convient mieux de 
donner le nom de règle de Double Fausse position. 

17° problème. (.Première espèce de Double Fausse position.) 
— Partager 6954 fr. entre trois personnes, de manière que 
la seconde ait autant que la première et 54 f r . de plus, et 
que la troisième ait autant que les deux autres ensemble 
et 78 fr. de plus (Bezout). 
Part supposée de la première 1 
Part supposée de la deuxième 1 + 5 4 
Part supposée de la troisième 2 + 132 (54 + 78) 
Donc la part supposée des trois 4 + 186 = 6954 
Ou 4 fois la part supposée du premier = 6954 — 186 = 6768 

6768 Ou 1 fois la part supposée du premier —— — 1692 
Part du premier 1692 
Part du second 1746 
Part du troisième 3516 

6954 

* Professeur au collège de France ; Principes d'analyse numérique, in-8°, 
1793. 
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On pourrait supposer tout autre nombre; mais il est plus 
simple de supposer l 'unité. Comme on le voit, c'est là un 
procédé d'analyse qui n'a rien qui indique une double fausse 
position ; nous ne savons donc pas ce qui a pu lui valoir ce 
nom, à moins que ce ne soit la double opération qu'il y a à 
faire pour additionner les parts proportionnelles et pour 
ajouter ou soustraire les quantités en plus ou en moins, avant 
de diviser la somme à partager par la quantité des parties 
proportionnelles. La nature des deux problèmes suivants lé-
gitime bien mieux cette désignation. 

18° problème. (.Deuxième espèce de Double Fausse position.) 
— Un joueur, interrogé sur ce qu'il a dans sa bourse, ré-
pond que l'excès du quintuple de ses louis sur 30 est égal à 
l'excès du double du nombre de ces mêmes louis sur 6. — 
Combien le joueur a-t-il de louis ? (Reynaud.) 

Dans ce genre de problèmes on prend un nombre arbi-
traire, et si ce nombre ne jouit pas des propriétés énoncées, 
il produit une certaine erreur que l'on détruit à l'aide d'une 
seconde supposition. 

l r e supposition 20 2 e supposition. 19 
5 X 2 0 moins 3 0 . . . . 70 5 X 19 moins 30 65 
2 X 2 0 moins 6 . . . . 34 2 X 1 9 moins 6 32 

1" erreur 70 — 34 = 36 2* erreur 65 — 32 = 33 
Comme 36 —-33 = 3, on voit qu'en diminuant l 'hypothèse 

de 1, on diminue l 'erreur de 3 ; or, comme il faut diminuer 
celle-ci de 36, il faut faire le calcul 3 : 1 : : 36 : x = 12. Donc, 
en diminuant le nombre 20 de 12, nous arriverons à un 
nombre 8 qui satisfait aux conditions de l 'énoncé. En effet, 

5 X 8 moins 30 = 10 2 X 8 moins G = 10 
Ce procédé n'est applicable qu'aux questions dans les-

quelles les variations des erreurs sont proportionnelles aux 
variations des suppositions faites sur la valeur de l ' inconnue. 
Dans le cas contraire, la question est du ressort de l'algèbre. 

19° problème. (Troisième espèce de Double Fausse position.) 
— Jean a 4 ans de plus que Pierre, Michel en a autant que 

3 3 

http://rcin.org.pl



5 1 4 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

Jean et Pierre, et leurs trois âges font 148 ans. — On de-
mande l'âge de chacun (Ouvrier Delille *). 

On suit, pour résoudre ces problèmes, une marche à la-
quelle conduit l 'analyse algébrique. 

l r 8 solution. Une erreur étant en plus, l 'autre étant en 
moins. 
l r e supposition : Pierre 20 ans 2 e supposition : Pierre 40 ans. 

Jean 24 Jean 44 
Michel 44 Michel 84 

88 108 
l r« erreur 148 — 88 = 60 2 e erreur 148 — 168 = — 20 

400 = 20 2 e erreur X 20 1" supposition 
2400 = 60 l r e erreur X 40 2 e supposition 

somme 2800 : 80 = 35 âge de Pierre. 
Preuve : 35 + 4 = 39 35 -f 39 -f 74 = 148 

Autre solution. Les deux erreurs étant en moins. 
l r e supposition : Pierre 20 ans. 2 e supposition : Pierre 24 ans. 

Jean 24 Jean 28 
Michel 44 Michel 52 

88 104 
l r e erreur 148 — 88 = 60 2 e erreur 148 — 104 = 44 

880 = 44 2 e erreur X 20 l r e supposition 
1440 = 60 1" erreur X 24 2« supposition 

Différ. 560 : 16 = 35 
Autre solution. Les deux erreurs é tant en plus. 

1" supposition : Pierre 40 2* supposition : Pierre 50 
Jean 44 Jean 54 
Michel 84 Michel 104 

16S 208 

l r e erreur 148 — 168 = — 20 2 e erreur 148 — 208 = — 60 
2400 = 60 2 e erreur x 40 l r e supposition 
1000 = 20 l r e erreur x 50 2 e supposition 
1400 : 40 = 35 

Règle générale. — Ainsi, on suppose deux nombres à vo-

* L'Arithmétique méthodique et démontrée, in-8°, 1771. 
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lonté, que l'on combine suivant les conditions du problème. 
Il arrive quelquefois, par hasard, que l 'un des deux nombres 
supposés est le nombre cherché. Dans le cas contraire, qui est 
le plus général, il peut se faire que l 'un des deux résultats 
soit plus grand que le nombre cherché, et que l 'autre soit 
plus petit que le nombre cherché, ou que les deux résultats 
soient tous deux plus grands ou tous deux plus petits que le 
nombre cherché. 

Dans la première circonstance, l 'algèbre conduit à multi-
plier la deuxième erreur par la première supposition et la 
première erreur par la deuxième supposition, à ajouter les 
produits et à diviser la somme des produits par la somme des 
erreurs. —Dans la seconde circonstance, on multiplie aussi 
la deuxième erreur par la première supposition, et la pre-
mière erreur par la deuxième supposition; on soustrait le 
produit le plus faible du plus fort, et l'on divise la différence 
des produits par la différence des erreurs. 

§ 4 . — PROBLÈMES DIVERS DE R É P A R T I T I O N SIMPLE E T COMPOSÉE , — DE 
S O C I É T É SIMPLE OU C O M P O S É E , — D E F A U S S E POSITION S I M P L E OU DE DOUBLE 
F A U S S E POSITION. 

L'étude des problèmes suivants et la classification que 
nous en faisons serviront à faire comprendre les principes et 
les généralités qui ont été exposés dans ce chapitre. 

Nous engageons toutefois le lecteur à ne pas trop se préoc-
cuper de ces distinctions. 

Problèmes de Répartition simple ou de Société simple. 
La solution a lieu par les proportions et par l'analyse 

simple. 
2 o 0 problème. — Deux personnes ont fait en commun un 

certain travail qui a rapporté 146 fr . La première personne a 
travaillé 7 heures par jour, et la seconde 9 heures. — On de-
mande de faire le partage en proportion. 
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7 Par l'analyse : 
16 h 146 

16 : 7 :: 146 : x = 63,88 1 9 > 1 2 5 

16 : 9 :: 146 : x = 82,12 7 6 3 > 8 8 

9 82,12 146 — 
21° problème. — Une commune, dont le revenu territo-

rial s'élève à 520 000 fr., est imposée pour 22 880 fr . — On 
demande d'établir le tarif, c'est-à-dire l'impôt dont doivent 
être frappés 1 fr. , puis 2 fr. , puis 3 fr. , et ainsi de suite, 
jusqu'à 9 fr . de revenu (Saigey). 

2^880 
r~M)0U0 = ^ multiplier par tous les facteurs en francs 

dont il s'agit de connaître l'impôt. 
2 2 e problème. — La population d'un village est composée 

d'un même nombre d'hommes, de femmes et d 'enfants; ce 
village est taxé d'un impôt personnel de 1200 fr. , savoir: 
les hommes à 5 fr . , les femmes à 4 fr . et les enfants à 1 fr. — 
On demande le nombre des habitants. 

1 h 5 fr . 
1 f. 4 
1 enf 1 
3 indiv . , . . 10 

10 : 3 :: 1200 : x — 360 habitants. 
360 Preuve : 
120 h. à 5 f. = 600 
120 f 4 = 480 
120 enf 1 = 120 
360 individus payant 1200 fr. d'impôt. 

Avec ces nombres 10 et 1200, on peut voir de suite qu'il y a 120 indi-
vidus de chaque catégorie. 

Les problèmes 2 e , 3 e , 4 e , 11 e, 12 e, donnés pour exemples 
de solution par l'Analyse simple (ch. LIII, pp. 337, 338, 
340), et les problèmes 1 e r et 4 e , donnés pour exemples de 
solution par les Équations (ch. LV), appartiennent à cette 
catégorie. 
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Problèmes de Répartition simple appartenant aussi à la Règle de Fausse 
position Simple. 

23° problème. — On veut faire filer une partie de coton 
en laine; une filature promet de la filer en 25 jours ; une 
autre s'engage à la filer en 20. Gomme on est pressé, on remet 
le coton aux deux filatures, qui commencent leur travail le 1 e r . 
— Quelle est la date du jour auquel on a livré le coton filé? 

On dira donc : Puisque les 9/100 de l'ouvrage se font en 
1 jour, en combien de jours se fera l'ouvrage entier ou l'Unité 
de l 'ouvrage; d'où 

9/100 : l : : 1 : x = 11 1/9 jours. 
La livraison se fera le 12 e jour au matin. 
24° problème. — 11 y a 240 kilogrammes à transporter. A 

cet effet, on prend 2 hommes également forts, plus une 
femme qui ne peut porter que la moitié de la charge d'un 
homme, plus un enfant qui portera le tiers de la charge de la 
femme. —Faire le partage en conséquence (Saigey). 

2 parts pour les hommes, 
1/2 part pour la femme, 
1/6 part pour l'enfant. 

(2 4/6) 2 2/3 : 2 : : 240 : x = 180 
2 2/3 : 1/2 : : 240 : x — 45 
2 2/3 : 1/6 240 : x = 15 

240 
Au marc le franc : 
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2 5 e problème. — Les habitants d'un village, au nombre de 
580 âmes, hommes, femmes et enfants réunis, sont taxés 
d 'un impôt personnel à raison de 5 fr . pour chaque homme, 
4 fr . pour chaque femme et 1 fr. pour chaque enfant. Il se 
trouve que les hommes en totalité paient autant que les 
femmes en totalité et les enfants en totalité, c'est-à-dire que 
les hommes, les femmes et les enfants paient la même chose. 
— Combien y a-t-il d'hommes, de femmes et d'enfants? de 
combien est la totalité de l ' impôt? 

Les problèmes 14 e, 15 e et 16°, donnés au chapitre LUI, 
comme exemples de solution par l'Analyse simple, et les 
problèmes 5 e , 9 e , 11 e, 16 e, 17 e, 23 e, donnés au chapitre LV, 
comme exemples de solution par les Équations, appartien-
nent aussi à la catégorie des problèmes de Fausse position 
Simple. 

Problèmes de Répartition composée ou de Société composée. 
2 6 e problème. — Trois personnes ont entrepris en com-

mun un ouvrage qui leur a été payé 400 fr. La première a 
travaillé 5 jours et 7 heures par jour ; la seconde, 6 heures par 
jour, pendant 4 jours ; la troisième, 5 heures par jour pen-
dant 8 jours. — Faire le partage du gain proportionnelle-
ment au temps employé par chacun. 
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5 X 7 = 35 
6 X 4 = 24 
5 X 8 = 40 

99 : 35 : : 400 : x = 141,41 
99 : 24 : : 400 : x = 96,97 
99 : 40 : : 400 : x = 161,62 

400 — 
27

e

 problème. — Deux personnes ne peuvent s 'entendre 
pour le partage de 150 fr. L'une prétend qu'elle doit avoir les 
deux tiers de cette somme; l 'autre soutient, au contraire, 
qu'elle a droit aux trois cinquièmes de la même somme. Un 
arbitre leur conseille de prendre le milieu entre ces deux 
exigences, et elles y consentent. — Reste à faire ce partage 
(Saigey). 

Si la part du premier est de 2/3, celle du second sera 1/3; si au con-
traire la part du second est de 3/5, celle du premier sera de 2/5; il faut, 
par conséquent, additionner les parts supposées de chacun. 

2/3 1/3 
2/5 3/5 

16/15 14/15 
et en ajoutant ces deux sommes, nous aurons les deux proportions : 

16/15 30 : 16 : : 150 : x — 80 
14/15 30 : 14 : : 150 : x = 70 
30/15 ou 30 150 

28 e problème. — Trois négociants font une société qui 
doit durer deux ans et demi, pendant lesquels chaque associé 
peut fournir à la caisse commune ou en retirer ce qu'il juge 
convenable. Le premier met en commençant 3000 fr . , le 10° 
mois il ajoute 15000 fr. et le 25° mois il remet encore 2000 fr. ; 
le second met en commençant 18000 fr. , mais le 15° mois il 
retire 6000 fr. , le 20° mois 4000 fr., et le 26° mois 1000 fr. ; 
le troisième emprunte en commençant 5000 fr. à la société, 
et le 15° mois il verse 30 000 fr. Ils perdent 1800 fr. — Quelle 
est la perte que chacun doit supporter? 

Observation générale. — Dans les problèmes de cette nature 
on peut, par une analyse facile, ramener la question à une 
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règle de société composée, que l'on transforme ensuite en 
une règle de société simple, et former par la combinaison 
des différentes sommes partielles relatives à chaque associé 
un nombre unique représentant sa mise totale. 

En effet, le premier mettant 3000 fr. en commençant et ne versant de 
nouveau que le 10e mois, doit être considéré comme associé pendant 
10 mois; comme il ajoute après ce terme 15000 fr. et qu'il ne verse plus 
que le 25 e mois, il doit être encore considéré comme associé de 18000 fr. 
(15000 + 3000) pendant 15 mois (du 10e au 25 e) ; enfin, comme le 25e mois 
11 verse encore 2000 fr., il doit être considéré comme associé pour 20000 fr. 
(18000+ 2000) pendant 4 mois (du 26 e au 30e ou 2 ans 1/2). 

Le second est d'abord associé pour 18000 fr. pendant 15 mois; puis, 
comme à cette époque il retire 6000 fr., il n'est plus associé que pour 
12000 fr. (18000 — 6000) pendant 5 mois, du 15e au 20 e, époque à laquelle 
il retire encore 4000 fr. ; à cette troisième époque il n'est associé que pour 
8000 fr. pendant 6 mois, car le 26 e mois il retire encore 1000 fr. pour 
n'être plus associé que pour 7000 fr. pendant 4 mois. 

Enfin, le troisième empruntant 5000 fr. en commençant et ne versant des 
fonds que le 15e mois, peut être considéré comme associé pour 5000 fr. 
pendant 15 mois, et ensuite pour 25000 fr. pendant les 15 autres mois (du 
15e au 30e) ; car il est juste de déduire de la mise de 30000 fr . de quoi 
anéantir sa dette. 

Ce raisonnement fort simple conduit au cas de trois mises placées pen-
dant des temps différents pour le premier associé, de quatre mises pour le 
second, et de deux pour le troisième. On trouvera facilement une seule 
mise pour chacun, en faisant disparaître les différences de temps et en addi-
tionnant les mises fictives. 

Mises fictives. 
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Ainsi, le premier est associé pour 400000 pendant 1 mois, le second 
pour 406000 fr. pendant 1 mois, et le troisième pour 300000 fr. pendant 
1 mois. La règle de trois est maintenant simple 

On comprend bien que l'exactitude de l'addition ne peut prouver qua 
celle de la règle de société simple, et non pas les divers raisonnements 
d'analyse qui précèdent. 

Nota. — Quelques-uns des problèmes donnés au chapitre LV, 
comme exemples de solution par les Équations, peuvent 
être rangés dans la catégorie des problèmes de Société com-
posée ou de Répartition composée. 
Problèmes de Répartition composée ou de Société composée, appartenant 

aussi à la règle de Fausse position Simple ou Double. 
29° problème. — Un oncle laisse par testament une somme 

de 32000 fr . à partager entre quatre neveux, comme suit : le 
second aura les 3/4 du premier plus 2000 fr. ; le troisième 
aura la moitié du second plus 4000 fr. ; le dernier aura le 
double du second moins 8000 fr. — De combien est la part de 
chacun? 

Dnûiiira • 

3 0 e problème. — Quatre négociants achètent un navire 
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pour 24000 francs ; ils conviennent de partager leur intérêt 
proportionnellement à leur mise de fonds ; cette mise s'ef-
fectue comme suit : — Le second donne deux fois et demie 
autant que le premier, moins 9000 f r . ; le troisième donne 
le 1/3 du second, plus 4000 fr . ; le quatrième donne une fois 
et demie autant que le troisième, moins 3000 fr. — Dans 
quelle proportion était leur intérêt ? 

31e problème. — 600 f r . sont à partager entre trois indivi-
dus comme suit : le tiers de la part du premier est égal au 
quart de la part du second, après y avoir ajouté 200 fr. ; et la 
moitié de la part du troisième est égale au tiers de la part du 
second, après en avoir retranché 50 fr . — Quelle est la part 
de chacun? 

32e problème. — Deux négociants mettent des marchan-
dises en commun ; l'un du coton, l 'autre des laines. Le coton 
est acheté à raison de 3 fr. le kil., la laine à raison de 2 fr. le 
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kil. Le coton est vendu à raison de 4 fr . le kil.; la laine à 
raison de5 fr. le kil. Le total de la vente se monte à 1000 fr. , 
et chacun a déboursé la même somme dans l'achat. — On 
demande quel est le nombre de kilogrammes de marchan-
dises qu'on a achetés et quel est le bénéfice que les deux 
négociants ont fait? 

3 3 e problème. — Deux négociants versent en société cha-
cun 500 fr. Ils achètent du drap à raison de 9 fr. le mètre, et 
une seconde qualité à raison de 13 fr. le mètre. Us vendent 
la première qualité-à raison de 12 f r . et la deuxième à raison 
de 11 fr. Ils obtiennent dans la vente la même somme pour 
une qualité que pour l 'autre. — On demande le bénéfice. 
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34e problème. — Deux négociants s'associent pour spé-
culer sur deux marchandises. 

Ils achètent une marchandise à raison de 4 fr . le kil., 
et une autre espèce à raison de 5 fr . le kil. Ils revendent 
la première à raison de 7 fr. le kil., la deuxième à raison 
de 3 fr . le kil. 

Le produit de la vente est de 1000 fr. Le premier négociant, 
n 'ayant payé qu'un cinquième de l 'achat, n'a eu qu 'un cin-
quième du bénéfice. — On désire savoir quel a été le bénéfice 
de chacun d'eux. 

Comme on connaît le produit de la vente, il faut le diviser par l'achat 
pour obtenir ce dernier. 

Produit de la vente de la première marchandise. 
deuxième 

Achat de la première, 
deuxième. 

Montant de l 'achat . . . 
Bénéfice 

29,788 bénéfice du premier. 
. . deuxième. 

Les problèmes qui ont été donnés comme exemples de so-
lution par les Équations (5 e , 8°, 9°, 11°, 16 e, 17 e, 19°, 22°, 24°, 
au chap. LV, pp. 364, 365, 367, 372, 373, 375, 376), peuvent 
être rangés aussi dans cette catégorie. 
Problèmes qui n'appartiennent qu'à la Règle de Fausse position Double. 

35e problème. — Un commis, interrogé sur le chiffre de 
ses appointements, répond: Ce que je gagne est le triple du 
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salaire du commissionnaire de la maison, et en y ajoutant 
1000 fr. c'en serait le quintuple. 

1" Supposition. 2 e Supposition. 
Commissionnaire 
Commis 
Plus 

Commissionnaire 
Commis 
Plus 

Le quintuple de 240 = 
Erreur > . . . 

Le quintuple de 250 
Erreur 

20 : 10 : : 520 : x = 2G0 
Le commissionnaire gagne 240 supp. -f- 260 = 500 
Le commis — 1500 

1500 - f 1000 ou 2500 = 500 X 5 ou 2500 
3 6 e problème. — Deux commerçants ont gagné chacun 

la somme de 11000 fr. Il s'ensuit que le capital du premier est 
alors le triple du capital primitif du second, et que le capital 
du second est le quadruple du capital primitif du premier.— 
Quels étaient ces deux capitaux? 

Solution par Double Fausse position. 

au lieu de 

Solutions par Équation. 

http://rcin.org.pl



5 2 6 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

3 î e problème. — Un entrepreneur de la construction d'un 
chemin de fer s'est engagé à l'achever dans un certain nom-
bre de jours, à raison de 3000 fr. par jour, et sous peine de 
payer au contraire 4000 fr. par jour pour chaque jour de re -
tard. Le travail n'a été achevé qu'en 350 jours, et en arrêtant 
ses comptes avec le gouvernement, il s'est trouvé qu'on ne 
lui devait rien et qu'il ne devait rien non plus ; — en com-
bien de jours s'était-il engagé à terminer le travail? 

Solution par Fausse position. Solution par Équation. 

38e problème. — Un capitaliste veut acheter des rentes 
3 °/ 0 , en les payant au cours de 75; mais il lui manque 
2000 fr . ; en les payant au cours de 74,50, il ne lui manque 
que 1000 fr . — Quelle est la quantité de rentes qu'il voulait 
acheter, et celle d'argent qu'il avait? 

Solution par Fausse position. 
6000 francs de rentes à 75 = 150000 
6000 francs de rentes à 74,50 = 145)000 

Le capital = 148000 
Supposition : 3000 à 75 = 75500 — 1000 = 74000 

3000 à 74,50 = 74500 — 500 = 74000 
500 

500 : 3000 : : 1000 : x = 6000 
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Solution par Équation. 

Nota. — Le 6 e problème donné comme exemple de la solu-
tion analytique au chapitre L I I I et ceux donnés comme exem-
ples de solutions par les Équations au chapitre LV (6°, 7 e , 10 e, 
12 e, 13 e, 14 e, 15 e , 20°, 21 e, 24% 25°, 26°, 27 e,) appartiennent à 
cette dernière catégorie. 

CHAPITRE LXIV 
Questions sur les Mélanges, les Combinaisons 

et les Moyennes. 

R È G L E DE M É L A N G E . — R È G L E D ' A L L I A G E . — C A L C U L DES M O Y E N N E S : — 
P R I X MOYEN, — T A U X o u I N T É R Ê T MOYEN, — T I T R E MOYEN, ETC. — A P P L I -
CATIONS DIVERSES AUX E F F E T S DE COMMERCE : — É C H É A N C E COMMUNE. 

(Solution à l'aide de l'Analyse, des Équations, des Proportions et des Règles 
de Répartition et de Fausse position). 

Les calculs de la Règle de mélange proprement dite ont 
pour but de résoudre toutes les questions auxquelles donnent 
lieu les mélanges de diverses marchandises, telles que les li-
queurs, les grains, les farines, les métaux, etc. Quelques au-
teurs un peu anciens lui donnent le nom de R È G L E D'ALLIAGE ; 
mais aujourd'hui, d'après la signification du mot alliage dans 
le langage chimique, on doit entendre par Règle d'alliage la 
règle de mélange pour les métaux seulement. 

Nous comprendrons aussi, sous le nom de Règle de mé-
lange, tous les problèmes classés par les auteurs des traités 
d 'ari thmétique, appliqués sous les dénominations de règles 
des Moyennes, de Prix moyen, d'Échéance commune, etc. Car les 
raisonnements analogues nous conduisent aux mêmes cal-
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culs, que nous ayons soit à mélanger des marchandises, ou 
des capitaux, ou des effets de commerce, soit à combiner des 
échéances ou des prix. En groupant des questions analogues, 
elles deviennent plus claires, et les procédés de calcul sont 
plus faciles à retenir. 

Nous aurons quatre espèces principales de questions à ré-
soudre, au moyen de quatre Règles générales. 

La première espèce consiste à trouver la Moyenne (Yoy. ci-
dessous), résultant : — soit de différentes Qualités de même 
Quantité; — soit de différentes Quantités de même Qualité; 
— soit de différentes Quantités de différentes Qualités, ou de 
différentes Qualités de différentes Quantités, mêlées ou com-
binées. 

La deuxième espèce consiste à trouver dans quelle propor-
tion doit se faire le mélange ou la combinaison de Quantités 
de différentes Qualités, la Qualité moyenne étant donnée, 
sans que la Quantité en soit déterminée, ou bien la Quantité 
en étant déterminée. 

La troisième espèce consiste à trouver la Quantité d 'une ou 
de plusieurs Qualités qui doivent faire, avec une ou plusieurs 
Qualités dont on connaît aussi les Quantités, une Qualité 
moyenne dont la Quantité est inconnue ou connue. 

La quatrième espèce consiste à trouver la Qualité d 'une ou 
de plusieurs Quantités qui doivent faire, avec une ou plu-
sieurs Quantités données, dont on connaît aussi les Qualités, 
une Quantité donnée, dont la Qualité moyenne est aussi 
donnée. 

Avant tout, il faut bien préciser ce qu'il faut entendre par 
ces moyennes. 

En parlant des proportions, nous avons vu : 1° qu'on en-
tend par termes moyens ou Moyens le 2° et le 3 e terme d'une 
proportion, enclavés entre les deux extrêmes; •— 2° qu'on 
entend par moyenne proportionnelle arithmétique ou simple-
ment par Moyenne arithmétique, une quantité servant de deux 
termes dans une proportion (comme dans 4. 8 : 8. 12 ou 
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8.4:8.12), et surpassant d 'autant laplus petitedesdeux autres 
quantités qu'elle est surpassée par la plus ^grande ; —3° qu'on 
e n t e n d pa r Moyenne proportionnelle géométrique, ou s imple -
ment par Moyenne géométrique, une quantité servant de deux 
termes dans une proportion géométrique, et contenant la 
plus petite des deux autres quantités autant de fois qu'elle 
est contenue dans la plus grande, comme dans 4 : 8 : : 8 : 16 
ou dans 8 : 4 : : 16: 8. 

Les quantités moyennes dont il s'agit dans les questions 
suivantes sont des moyennes en rapport arithmétique, non 
seulement entre deux autres, mais entre deux ou plusieurs 
autres, et résultant de la combinaison ou du mélange de ces 
diverses quantités. 

§ 1 E R . — P R E M I È R E ESPÈCE DE QUESTIONS DE LA RÈGLE DE MÉLANGE. — 
CALCUL DES M O Y E N N E S . 

La première espèce de questions consiste, avons-nous dit, à 
chercher une moyenne entre deux ou plusieurs autres quan-
tités. 

Une simple analyse conduit à la Règle générale suivante : 
Pour obtenir une moyenne entre deux ou plusieurs quantités, on 
multiplie les quantités par les qualités, et on divise la somme des 
produits par la somme des quantités. 

Prix, — Taux, — Intérêt, — Titres moyens. 
i o r problème. — Un ouvrier a travaillé pendant 6 jours et 

a successivement gagné fr. 5, 6, 7,50, 8, 8,50, 9, 9,50. — 
Combien a-t-il gagné par jour , terme moyen? 

1 . . . . 5 
1 . . . . 6 44,50 : G = V, 42 moyenne par jour. 
1 . . . . 7,50 
1 . . . . 8 
1 . . . . 8,50 
1 . . . . 9,50 

Somme des quantités. 6 . . . . 44,50 somme des produits. 
3 4 

http://rcin.org.pl



5 3 0 v TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

Si en 6 jours il a gagné fr. 44,50, en un jour il gagne moyennement cette 
somme divisée par 6. 

En G jours, il a gagné fr. 44,50; en 1 jour, il a gagna le 1/6 de cette 
somme ou fr. 7,42. 

2e problème. — Un boulanger vend un sac de farine de la 
manière suivante : le premier quart à 6 sous le demi-kilo-
gramme, le second à 8 sous, le troisième à 7 sous, et le qua-
trième à 5 sous 1/2. — Quel est le prix moyen? 

1 . . . . 6 
1 8 26 1/2 : 4 = 6 5/8 prix moyen. 
1 . . . . 7 
1 . . . . 5 1/2 
4 . . . . 26 1/2 
4 kilogrammes sont vendus à 26 1/2 sous, 
1 kilogramme est vendu à . . . 26 1/2 : 4 

N. B. — Nous emploierons quelquefois l 'ancienne subdivi-
sion monétaire, pour avoir de plus petits nombres. 

3e problème. — Un capitaliste prête 1/5 de son capital à 
6 1/2 %, 1/5 à 8 % , 1/5 à 4 % , 1/5 à 4 1 / 2 % et 1/5 à 5 °/ 0 , 
— quel est l ' intérêt qu'il retire de son argent? 

Ces divers prêts produisent comme 

4L0 problème. — Un ouvrier a travaillé pendant 12 jours à 
5 fr. par jour, 8 jours à 6 f r . , 10 jours à 7 fr . 50 c., 11 jours à 
8 fr., 20 jours à 8 fr. 50 c., et 30 à 9 fr. 50>. — Combien a-t-il 
gagnépar jour, terme moyen? (Yoy. le premier problème.) 

http://rcin.org.pl



QUESTIONS SUR LES MÉLANGES. — MOYENNES. 5 3 1 

En 91 jours il a gagné 726 fr. 
Et en 1 jour 726 : 91 = 7 fr. 98 c. moyenne par jour. 

s 9 problème. — Un épicier a qua t re sortes d'épices de dif-
férentes quali tés et de différents pr ix; il les mêle pour com-
poser des épices assorties. — Combien doit-il vendre le m é -
l ange? (Voy. le 2° problème.) 

32 hect. de girofle à . . . . 15 sous = 480 s. 
11 d° de cannelle à . . 15 d° = 143 
15 d" de muscade à . . 6 d° = 90 
12 d° de poivre à . . 2 d° = 2 4 
70 737 

1 hect. de mélange = 737 : 70 = 10 1/2 s. prix moyen. 

6® problème. — Un capitaliste a prê té 12000 fr . à 8 % , 
9000 à 7 % , 8000 à 6 °/ 0 , et 6000 à 5 % ; — à quel taux a-t-il 
placé son a rgen t? * 

12000 . . . . 8 = 96000 
9000 . . . . 7 = 63000 
8000 . . . . 6 = 48000 
6000 . . . . 5 = 30000 

35000 237000 
35000 = . 6 3/4 taux ou intérêt moyen. 

1 franc produisant 8 centièmes, 12000 francs produisent 96000 centièmes, 
et les 35000 francs produisent 237000 centièmes ; d'où 1 franc produit 
moyennement 6 3/4. 

problème. — Un orfèvre fait un vase d'or avec trois es-
pèces d'or : 325 g rammes sont à 900, 230 à 800, et 45 à 950. 
-— On demande quel sera le titre moyen ou le t i tre de fon te . 
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Comme les frais accessoires et le bénéfice augmentent le prix de la 
moyenne, on les ajoute. 

§ 2 . — D E U X I È M E E S P È C E DE PROBLÈMES DE LA RÈGLE DES MÉLANGES. 

La seconde espèce consis te à t rouver dans quel le propor-
tion doit se faire le mélange ou la combina ison de quan t i t é s 
de différentes quali tés, la quali té m o y e n n e é tan t donnée , 
sans que la quan t i t é en soit dé te rminée , ou bien la quan t i t é 
en é tan t dé t e rminée . 

R È G L E GÉNÉRALE. — On prend les différences de la moyenne 
aux qualités supérieures et aux qualités inférieures. Les premières 
indiquent combien il faut prendre des qualités inférieures, et les 
secondes combien il faut prendre des supérieures. On applique 
ensuite les principes de la Règle de répartition. 

Le produit de 600 grammes par les divers titres donnant 519250, le titre 
de 1 gramme est de 519250 divisé par 600. 

8e problème. — U n c o m m e r ç a n t achète 85,64 hectol i t res 
d'eau-de-vie à f r . 64,50 l ' u n ; 72,48 hectol i t res à f r . 54,25; les 
f ra is accessoires sont de f r . 345,10. Il veut, en r evendan t ses 
eaux-de-vie, gagner 18 ° / 0 de ses d é b o u r s é s . — C o m b i e n doit-il 
vendre l 'hectol i t re du mélange, en supposan t qu ' i l ait perdu 
pa r l ' évapora t ion hec t . 0,75 du l iquide? 
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Pour la commodité de l'œil,'on dispose le prix moyen, un peu à 

droite ou à gauche, entre le prix supérieur et le prix inférieur. 
Toutes les fois qu'il y a plus de deux quantités à combiner, 

les questions de cette espèce admettent une infinité de résul-
tats ; c'est ce qui les a fait ranger dans la classe des problèmes 
indéterminés. Le procédé arithmétique ne donne qu'un petit 
nombre de résultats qu'on peut augmenter par le tâtonne-
ment; les procédés algébriques seuls font découvrir tous les 
résultats possibles, soit en indiquant la quantité de ceux qui 
sont exprimés en nombres entiers, soit en montrant que le 
problème admet des résultats à l'infini. 

Ces questions appartiennent à la règle de répartition ; elles 
n 'en diffèrent que par la manière de trouver les nombres 
proportionnels. 

La preuve se fait par un calcul semblable à celui des ques-
tions du paragraphe précédent. 

9 e problème. —Un marchand a du riz à 25 centimes et à 
40 centimes le kilog. ; il veut en faire à 30 centimes. — Dans 
quelle proportion doit-il mélanger les deux sortes pour en 
faire 500 kilogr. du prix moyen? 

En appliquant la règle générale que nous venons de donner, et en dis-
posant, pour la commodité de l'œil, le prix moyen, un peu à droite ou à 
gauche, entre le prix supérieur et le prix inférieur, on trouve : 

40 5 ou 40 5 
30 30 

25 10 25 10 
ïT TT 

C'est-à-dire que, sur 15 kilogrammes, le marchand doit en prendre 5 
(30 — 25) de la première qualité et 10 (40 — 30) de la seconde. 

Cette manière d'opérer s'explique assez bien en raisonnant comme 
suit : 

Le marchand, en vendant à 30 c. la qualité qui en vaut 40, perd 10 c. 
par kilogramme, et en vendant 30 c. la seconde qualité qui n'en vaut 
que 25, il gagne 5 c. par kilogramme. Or, pour compenser la perte par le 
gain, il faut qu'il vende 10 kilogrammes à 5 c. de bénéfice, quand il vend 
5 kilogrammes à 10 c. de perte, c'est-à-dire 5 kilogrammes de la qualité 
supérieure et 10 de la qualité inférieure. 
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Observation générale. — Il est facile de voir qu'il s'agit ici 
de trouver deux nombres proportionnels, et qu'à la manière 
de les trouver près, ce problème de mélanges appartient 
aussi à la règle de Répartition. On voit aussi qu'au lieu de 
supposer 5 et 10, il serait plus court de supposer 1 et 2, qui 
sont entre eux dans le même rapport. 

Pour répondre à la seconde question, il suffit de faire deux proportions; 
et l'on voit encore qu'il est possible de se servir de toutes les abréviations 
indiquées dans le chapitre précédent. 

Preuve : 
166,67 kil. de la première qualité à 40 c. font 66,67 fr. 
333,33 kil. de la seconde qualité à 25 c. font 83,33 fr. 
500,00 kil. de la moyenne qualité à 30 c. font 150,00 fr. 

Reynaud a donné une autre solution de ce genre de problèmes, par la 
Règle de Fausse position. — Il s'agit de faire du vin à 20 sous le litre, avec 
du vin à 14 sous et du vin à 24 sous. 

« On prend, dit-il, un nombre arbitraire de litres, tel que 10 litres, par 
exemple, et l'on dit : les 10 litres de mélange à 20 sous valent 200 sous ; or, 
10 litres à 24 sous, coûteraient 240 sous ; il faut donc diminuer ce dernier 
prix de 40 sous sans changer le nombre des litres. Mais, pour chaque litre 
de vin à 24 sous, remplacé par un litre à 14 sous, le prix 240 sous des 10 
litres diminue de 10 sous ; il diminuera donc de 40 sous, ou de 4 fois 10 sous, 
en remplaçant 4 litres à 24 sous par 4 litres à 14 sous : les 10 litres de 
mélange doivent donc être composés de 4 litres à 14 sous et de 6 litres 
à 24 sous. » 

Il vaut mieux se servir du raisonnement précédent, qui est plus clair et 
plus facile à saisir. 

i o ° problème. — On veut faire à la Monnaie de l'or, au 
titre de 900, pour faire des pièces de 20 francs, avec des lin-
gots à 875 et des lingots à 921. — Dans quelle proportion, 
exprimée en grammes, fondra-t-on l'or de ces deux espèces, 
pour faire 1560 grammes au titre moyen demandé? 

15 : 5 :: 500 : x = 
ou 3 : 1 :: 500 : x = 

15 : 10 :: 500 : x = 
ou 3 : 2 :: 500 : x = 

166,67 quantité à prendre de la première qualité 
333,33 quantité à prendre de la seconde qualité 

25 
900 

875 21_ 
46 
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C'est-à-dire que sur 46 grammes, on en prend 25 (900 — 875) au titre de 

921, et 21 (921 — 900) au titre de 875; ce qui s'explique par un raisonne-
ment analogue à celui du problème précédent. En effet, en comptant à 900 
l'or qui est à 921, on perd 21, et en comptant à 900 l'or qui est à 875, on 
gagne 25 ; donc il est évident qu'il faut prendre 25 parties de l'or sur lequel 
on perd 21, et 21 parties de l'or sur lequel on gagne 25, pour que les deux 
produits 25 x 21 perte, et 21 X 25 bénéfice, se compensent. 

La seconde partie de la question se trouve ensuite par le calcul sui-
vant : 

46 : 25 :: 1560 : x = 847,826 847,826 X 921 = 780,848 
46 : 21 :: 1560 : x = 712,174 712,174 x 875 = 623,152 

1560,000 X 900 = 1404,000 
C'est-à-dire que l'on prendra 847,826 grammes au titre de 921 et 712,174 

au titre de 875, pour faire un lingot de 1560 grammes au titre moyen de 
900 grammes (Voy. 7 e problème). 

1 1 e problème. — Un économe veut faire du vin à 75 cen-
times le litre avec du vin qui lui a coûlé 85 centimes ; — dans 
quelle proportion le coupe-t-il d 'eau? 

Comme l'eau ne coûte rien en général, on peut mettre 0 pour prix 
inférieur. 

85 75 15 15 litres de vin à 85 c. = 12,75 
75 

0 10 2 2 litres d'eau = 0 
85 17 17 lit. de mélange à 75 c. = 12,75 

i a e problème. — Un bijoutier a de l'or p u r ; il veut le 
mettre au titre de 850; —dans quelle proportion doit-il y ajou-
ter de l'alliage? 

Le cuivre est aussi estimé à 0 parce qu'il ne compte pas dans l'évaluation 
du titre. 

1000 850 17 part, d'or à 1000 = 17000 
850 

0 150 3 part, de cuivre = 0 
1000 20 part, à 850 = 17000 

Problèmes de la même variété avec deux ou plusieurs qualités supérieures, 
deux ou plusieurs qualités inférieures. 

Il peut se faire que l'on ait deux ou plusieurs qualités supé-
rieures pourune qualité inférieure, deux ou plusieurs qualités 
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inférieures pour une seule supérieure, deux ou plusieurs 
qualités supérieures pour un même nombre, ou un plus grand 
nombre ou un plus petit nombre d'inférieures. Ainsi que 
nous l'avons observé, c'est aux questions de cette nature que 
s'appliquent les réflexions qui commencent ce chapitre. 

13° problème. — Un épicier a du café à 45 sous le 4/2 
kilog., à 36 sous et à 30 sous; — combien en prend-il de 
chaque sorte, pour en faire un mélange qu'il doit vendre à 
41 sous? 

Il faut mettre la différence des deux prix inférieurs au prix moyen à côté 
du prix supérieur, et la différence du prix moyen au supérieur à côté de 
chacun des inférieurs. En effet, en vendant à 41 sous ce qui vaut 45 sous, 
l'épicier perd 4 sous, et en vendant à 41 sous ce qui ne vaut que 3G et 
30 sous, l'épicier gagne 5 sous et 11 sous ; il faut donc qu'il vende 4 demi-
kilogrammes à 36 sous, sur lesquels il gagne 4 fois 5 sous, et 5 demi-
kilogrammes à 45 sous, sur lesquels il perd 5 fois 4 sous, ensuite 4 demi-
kilogrammes à 30 sous, sur lesquels il perd 4 fois 11 sous, et 11 demi-
kilogrammes à 45 sous, sur lesquels il gagne 11 fois 4 sous, pour que ses 
bénéfices compensent ses pertes. 

1 4 e problème. — Un épicier a du café à 50 sous, à 45 sous, 
à 43 sous et à 36 sous le 4/2 kilog. ; il veut en faire un mé-
lange à 44 sous. — Dans quelle proportion prend-il de chaque 
espèce? 

15 e problème. — Un marchand a de l'alcool à 35 sous, à 
34 sous, à 28 sous et à 26 sous le l i t re; il veut en faire à 
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30 sous; — combien de litres prendra-t-ilde chaque espèce? 

solution. 2» solution. 3* solution. 

1" solution : 35 — 30 = 5, inférieur extrême; 34 — 30 = 4, inférieur 
moyen ; 30 — 28 = 2, supérieur moyen ; 30 — 26 = 4, supérieur extrême. 

2 e solution : 35 — 20 = 5, inférieur moyen; 34 — 30 = 4 , inférieur ex-
trême; 30 — 28 = 2, supérieur extrême ; 30 — 26 = 4, supérieur moyen. 

3 e solution : on compare les nombres supérieurs et les nombres infé-
rieurs deux à deux, en supposant les deux nombres supérieurs comme n'en 
faisant qu'un; on dit donc (35 — 30) = 5 + (34 — 30) = 4 ou 5 + 4 , et on 
place ce résultat à côté des deux nombres inférieurs. On agit de même 
pour la différence des deux nombres inférieurs, que l'on place à côté des 
deux nombres supérieurs, pour que l'équilibre ne soit pas troublé. 

Preuves : 

1 6 e problème. — Un marchand, a de l'alcool à 35 sous*, à 
34 sous, à 28 sous, à 26 sous, à 25 sous et à 24 sous le litre; 
il veut en faire à 30 sous. — Combien de litres prendra-t-il 
de chaque espèce? 

Avec le procédé que nous employons, la question admet 
onze espèces de solution. 

* Nous prenons des sous pour avoir des nombres proportionnels plus 
petits. 
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17e problème. — On veut faire, avec des lingots au t i tre 
de 1000, 900, 850 et 600, un vase d 'argent pesant 2150 gram-
mes à 750 ; — combien doit-on prendre de chaque espèce 
d ' a rgen t? 

18° problème. — Un négociant a du vin à 45 f r . , à 40 f r . , 
à 24 fr . , à 21 f r . l 'hectoli tre. Il veut faire entrer , dans le mé-
lange qu'il vend à 36 fr. , qua t re fois au tan t de vin à 45 fr . que 
de vin à 40, et deux fois au tan t de vin à 24 fr . que de celui 
à 21. — Combien doit-il en prendre de chaque qualité ? 
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Pour avoir le prix supérieur, on combine 4 fois le prix de 45 fr. et 1 fois 
celui de 40, et on en prend le cinquième, parce qu'en réalité la somme 220 
se compose de cinq prix. De même pour avoir le prix moyen inférieur, on 
combine deux fois le prix de 24 et 1 fois celui de 21, et on prend le tiers, 
parce que la somme 69 se compose de trois prix. Après ce travail prépara-
toire on trouve les nombres proportionnels comme dans tous les exemples 
précédents. 

44 13 
36 

23 8 
On voit qu'il faut prendre 13 hectolitres à 44 fr. et 8 à 23 fr. ; mais sur 

les 13 il y en a 4 fois autant à 45 qu'à 40, et sur les 8 il y en a 2 fois autant 
à 24 qu'à 21, d'où les calculs suivants : 

§ 3 . — T R O I S I È M E E S P È C E DE P R O B L È M E S DE LA R È G L E DÉS M É L A N G E S . 

La troisième espèce consiste à t rouver la quantité d 'une ou 
de plusieurs qualités qui doivent faire, avec une ou plusieurs 
autres quali tés dont on connaî t aussi les quant i tés , une qua-
lité moyenne dont la quan t i t é est i n c o n n u e ou connue. 

R È G L E G É N É R A L E . — On cherche les nombres proportionnels 
comme dans les problèmes de la seconde espèce, en appliquant les 
principes de la Règle de répartition. 

La Preuve de ces opérat ions se fait encore au moyen des 
calculs employés pour les problèmes de la première espèce. 

19e problème. — Un marchand a 35 pièces de vin à 120 fr . ; 
il en a une cer ta ine quant i té à 147,50 ; il veut faire, en les m ê -
lant , du vin à 130 fr . — Combien prendra-t- i l de pièces de la 
seconde quali té ? 

120 17,50 
130 

147,50 10 
Puisque pour 17 1/2 pièces à 120 fr., il doit prendre 10 pièces, à 

147,50, la proportion suivante fournira le moyen de répondre à la ques-
tion : 
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17 1/2 : 10 : : 35 x = 20 20 à 147,50 = 2950 
35 à 120 = 4200 
55 à 130 = 7150 

2 0 e problème. — Un orfèvre veut faire un vase d'argent 
au titre de 850; il veut y faire entrer 250 grammes au titre 
de 825, et de l'argent dont il peut disposer aux titres de 750, 
de 860 et de 900. — Combien prendra-t-il de ces trois der-
nières qualités? 

750 10 ou 2 
825 50 10 

850 
860 100 20 
900 25 5 

250 à 825 = 206,250 
10 : 2 : : 250 : x = 50; 50 h 750 = 37,500 
10 : 20 :: 250 : x = 500; 500 à 860 = 430,000 
10 : 5 :: 250 : x — 125; 125 à 900 = 112,500 

925 à 850 = 786,250 
Il était facile de voir qu'il fallait à 750 le 1/5 de ce qu'il fallait à 825 , 

à 860 le double de ce qu'il fallait à 825, et à 900 la moitié de ce qu'il 
fallait à 825. 

« I e problème. — Un entrepreneur doit fournir aux hôpi-
taux du vin à 24 fr . l 'hectolitre. Il en a 480 hectolitres à 30 fr., 
et 600 à 28; — combien doit-il ajouter d'eau à ces deux quan-
tités, pour que le mélange vaille 24 fr . l 'hectolitre? 

480 30 = 14400 
600 28 = 16800 

1080 31200 
D'après ce calcul, les 480 et les 600 hectolitres font 31200; en divisant 

31200 ce produit par le prix moyen 24, on trouve • ^ • • = 1300 hectolitres ; or, 
comme il n'y en a que 1080 de vin, il faut y ajouter 220 hectolitres d'eau 
(1300 — 1080). 

2 2 e problème. — On remet à la monnaie 2700 kilog. d'or, 
au titre de 850, 3600 kilog. au titre de 950 et 1800 kilog. d'or 
fin (à 1000); — combien de kilog. de cuivre faut-il ajouter 
pour réduire la totalité au titre de 900? 
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2700 à 850 = 2295 de fin. 
3600 à 950 = 3420 
1800 à 1000 = 1800 
8100 7515 

Preuve. 
7515 — = 8350 d'or à 900 ^ k Q — Q 

si00 8100 à 850, 950 et 1000 = 7515 
0250 de cuivre. 8350 à 900 = 7515 

23° problème. — Un marchand a 35 pièces à 120 fr. et 
12 pièces à 115 fr . , et, en outre, du vin dont il peut disposer 
à 130 fr. ; il veut en faire, en les mêlant, une qualité à 125. 
— Combien prendra-t-il de là troisième espèce? 

On cherche d'abord le prix moyen des deux premières qualités par rap-
port à leurs quantités. 

§ 4 . — Q U A T R I È M E E S P È C E DE P R O B L È M E S DE LA RÈGLE DES M É L A N G E S . 

La quatr ième espèce consiste à trouver la qualité d 'une ou 
de plusieurs quanti tés qui doivent faire avec une ou plusieurs 
quantités données, dont on connaît aussi les qualités, une 
quantité donnée dont la qualité moyenne est aussi donnée . 

R È G L E GÉNÉRALE, — On suit les principes posés pour les pro-
blèmes de la première espèce, et l'on divise le complément de la 
somme des produits par la quantité dont la qualité est inconnue, 
ou par la qualité dont la quantité est inconnue. 
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La Preuve résulte de l'exactitude de ce complément, après 
la détermination duquel l'opération est analogue à celle de 
la première espèce des problèmes. 

24° problème. — On a fait un mélange de 55 pièces de 
vin qu'on a vendues à 130 fr., en y employant 35 pièces à 
120 fr. ; — de quelle qualité étaient les 20 autres pièces? 

C'est-à-dire qu'on a dû ajouter 20 pièces à fr. 147,50 aux 35 pièces à 120 
francs pour faire un mélange de 55 pièces à 130 francs; en effet : 

Preuve : 35 pièces à 120 fr. = 4200 
20 » à 147,50 = 2950 
55 » à 130 = 7150 

Au lieu de procéder par voie de soustraction comme ci-
dessus, on peut disposer le calcul comme pour la preuve, 
trouver le produit à diviser par voie de complément, et placer 
ensuite le résultat trouvé. 

Il est clair que la qualité à 147,50 peut être composée de 
plusieurs autres qualités dont elle est la moyenne : ainsi, 
si le marchand ne l'a pas, il se la procurera par un 
mélange. 

25 e problème. — Un orfèvre veut faire un vase d'argent 
pesant 5000 grammes au titre de 850; il veut y employer : 
1500 grammes d'argent au titre de 845 ; 1000 grammes au 
titre de 840; 500 grammes au titre de 835 ; 200 grammes au 
titre de 831. — A quel titre sera le reste? 

1500 grammes à 845 = 1267500 
1000 d° à 840 = 840000 
500 d° à 835 = 417500 
200 d° à 831 = 166200 

1800 d° à x = 1558800 (complément). 
5000 grammes à 850 == 4250000 

1558800 : 1800 = 866 titre demandé. 
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Nota. — Ce procédé peut s 'expliquer en disant que, puisque, 
d'après ce qui a été dit (7S0), les quanti tés multipliées par les 
titres doivent faire un produi t de 4250000 provenant de la 
quanti té totale multipliée par le titre moyen, le complément 
de cette somme doit provenir de 1800 X x . C'est ce que dé-
mont re la preuve ci-dessous. 

Preuve : 
1500 grammes à 845 = 1267500 
1000 d° à 840 = 8 S0000 
500 d° à 835 = 417500 
200 d° à 831 = 166200 

1800 d° à 866 = 1558800 
5000 grammes à 850 = 4250000 

26° Prob lème. — On veut vendre au prix de 130 fr. un 
mélange de 100 pièces de vin, dans lequel on veut faire entrer 
35 pièces à 120 fr . et une certaine quanti té de pièces de 140 
et 145 fr. — Combien de ces deux dernières qualités le mé-

lange contient-il ? 
Comme les 65 pièces des deux dernières qualités doivent former un com-

plément produit de 65 par un prix moyen résultant du mélange des deux 
qualités 140 et 145, on trouve ce prix moyen par le calcul suivant : 

Maintenant, pour composer cette moyenne, il faut ajouter de l'eau, puis-
que les deux qualités sont supérieures, et avoir recours au calcul suivant : 

145 135 5/13 
140 135 5/13 

135 5/13 
0 ( 4 8/13 

9 8/13 
285 

285 : 65 :: 135 5/13 : x = 30,88 à 145 
285 : 65 :: 135 5/13 : x = 30,88 à 140 
285 : 65 :: 14 3/13 : x = 3,24 d'eau. 
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Preuve : 
35 pièces h 120 francs = 4200 
30,88 » à 145 » = 4477,60 
30,88 » à 140 » = 4323,20 
3,24 » d'eau = 0 

100 13000,80 

§ 5 . — A P P L I C A T I O N DES DIVERS PROCÉDÉS SUR LES R È G L E S DES MÉLANGES 
AUX E F F E T S DE COMMERCE. — ÉCHÉANCE COMMUNE. 

Il s'agit dans les problèmes suivants de mélanges ou c o m -
binaisons des Sommes ou Capitaux (ou quantités de francs) 
à diverses échéances, c'est-à-dire de diverses qualités. On 
peut les classer en espèces semblables aux quatre précédentes 
et les résoudre par les mêmes procédés. 

Première espèce de problèmes sur l'Échéance commune. — Détermination 
de l'échéance commune. 

L'échéance commune est l 'échéance ou date moyenne à 
laquelle serait payable une somme composée de deux ou 
diverses sommes à des échéances différentes. 

Dans les questions relatives à l 'échéance commune et aux 
combinaisons d'effets, on a souvent besoin de déterminer le 
nombre de jours à courir entre la date des effets et leur 
échéance, que cette échéance soit indiquée à jour fixe ou bien 
à un certain nombre de jours ou de mois de da te ; cette dé-
termination se fait à l 'aide de l 'almanach ou de tête, et néces-
site la connaissance du nombre des jours contenus dans les 
mois qui forment trois catégories ; savoir : 

Mois de 31 jours. 30 jours. 28 ou 29 jours. 
Janvier, Avril, Février, 
Mars, Juin, De 28 j. pendant 3 ans. 
Mai, Septembre, De 29 j. l 'année bissextile. 
Juillet, Novembre. 
Août, 
Octobre, 
Décembre. 
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En les représentant comme suit, on voit que les mois de 31 
et de 30 jours se succèdent alternativement, mais pas d 'une 
manière absolument régulière. 

Janvier, Avril, Juillet, Octobre, 
Février, Mai, Août, Novembre, 
Mars, Juin, Septembre,' Décembre. 

On a trouvé un moyen mnémotechnique dans la main 
- gauche fermée, en comptant les mois de 31 jours sur la partie 

saillante des articulations, et les mois de 30 jours sur les in-
tervalles; comme su i t : 

janvier, — août, 
février (ou 29), — septembre (30), 
mars, — octobre, 
avril, — novembre, 
mai, — décembre, 
juin, 
juillet, 

Soit maintenant à calculer le nombre de jours du 8 juillet 
au 6 octobre, ou à 90 jours de date. 

On compte : 
Du 8 juillet au 6 octobre 

23 jours en juillet, 
31 — — août, 
30 — — septembre, 
6 —dWo6?'e(complémentpourformerles90jours donnés). 

90 jours. 
S'il s'agissait de l 'échéance du 8 juillet à trois mois de date, 

elle tomberai t au 8 octobre, les mois de date se comptant du 
jour donné au même quantième du mois suivant, que les 
mois aient 31 ou 30 jours, ou 28 ou 29 jours. — Mais quatre 
effets datés des 28, 29, 30 et 31 janvier, et stipulés à un mois 
de date, échoient tous quatre le 28 février, ou le 29 si l 'année 
est bissextile ; et un effet du 28 février à deux mois de date 
échoit le 30 avril. 

3B 
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En calculant le nombre de jours , il faut tou jours se servir 
des nombres déjà trouvés pour arriver aux autres . Ainsi, sa-
chant que du 8 juillet au 15 août il y a 38 jours , pour déter-
miner combien il y a du 8 juillet au 10 septembre, il ne fau t 
pas part i r de nouveau du 8 juillet, mais bien du 15 août , et 
dire : au 15 août il y a 38 jours ; au 31 août il y a 38 -j- 16 ou 
54 jours , et au 10 sep tembre 54 -f- 10 ou 64 jou r s . 

On a dressé, des jours compris en t re deux dates, divers t a -
bleaux d 'un usage commode . Voici le plus simple : 

Tableau des Jours compris entre deux dates. 

Le n o m b r e de jours écoulés entre deux dates se t rouve à 
la r encon t re de la colonne horizontale et de la colonne 
verticale qui commencen t l 'une par le mois de la première 
date et l ' au t re par le mois de la seconde. Exemple : soit à 
chercher les jours du 5 mars au 5 novembre . On cherche 
mars dans la première ligne horizontale, et on descend ver-
t icalement j u squ ' à novembre ; on t rouve 245. Si c 'était du 
5 mars au 15 novembre , on a jouterai t 10 jours à 245. L'an-
née 1880 é tan t bissextile, on a joutera un j o u r au n o m b r e 
t rouvé, si février tombe ent re les deux dates données . 
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1 e r problème. — Un négociant a trois effets à payer : le 
premier de 8000 f r . exigibles dans 6 mois ; le deuxième de 
15000 f r . payables dans 4 mois ; le t rois ième de 20000 fr . 
payables dans 10 mois. — Quelle est l 'époque commune 
pour tous ces pa iements ? 

7 mois 5 jours, échéance commune. 
Pour avoir l ' intérêt de 8000 f. pendant 6 mois, il faut (p. 422) multi-

plier 8000 par 6 et diviser par 1200, et ainsi de suite pour les autres; de 
sorte que Î108000 représente les divers capitaux multipliés par les divers 
taux. Il en résulte que, pour avoir le taux moyen, il faut diviser 308000 
par 43000. 

2° problème. — Un banqu ie r a p lus ieurs effets à recevoir; 
ils sont tous souscrits par la m ê m e maison de commerce , 
laquelle offre de les remplacer par un seul effet de la totalité 
des sommes à payer, à une époque c o m m u n e . — On de-
mande quelle est cette époque, en admet tan t que les effets 
soient stipulés c o m m e suit : 5000 fr . payables dans 15 jours , 
8000 dans 50, 1000 dans 20, 12000 dans 30, 4000 dans 25. — 
Quelle est l 'échéance c o m m u n e ? 

L'effet unique de 39000 fr. devra être payable dans 29 jours. 
3e problème. — Un banquier veut faire escompter à la 

Banque, le 1 e r janvier , les effets suivants : 5000 f r . au 16 j a n -
vier, 8000 au 20 février, 10000 au 21 janvier , 12000 au 31 
janvier , 4000 au 26 janvier . — Quelle est l 'échéance com-
m u n e ? 
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On cherche d'abord l'échéance de chaque effet conformément à ce qui a 
été dit ci-dessus. 

9 jours, échéance commune. 
Ainsi, comme 29 jours après le 1 e r janvier, c'est le 30 janvier, l'échéance 

commune tombe le 30 janvier. 
Pour abréger, on se sert des échéances déjà trouvées pour calculer celles 

qui suivent : ainsi, pour la seconde on a dit : au 16 janvier, il y 15 jours; 
au 31, il y en 15 de plus ou 30; et au 20 février, il y en a 20 de plus 
ou 50. 

Méthode abrégée. — La méthode qui précède conduit à u n e 
mé thode plus abrégée, tou jours employée dans la p ra t i que . 
Elle consiste à calculer les échéances à par t i r de l 'échéance 
la plus rapprochée du j o u r où l 'on se t rouve . 

Dans l'exemple qui sert ici, l'époque la plus rapprochée est le 16 jan-
vier; on a donc : 

14 jours, échéance commune. 
Donc, 14 jours à partir du 16 janvier portent l'échéance commune au 30 

janvier. Par ce procédé on économise une multiplication, et les multipli-
cateurs des autres deviennent plus petits. 

Application aux emprunts publics*. 
4° problème. — Une compagnie émet des obligations 

payables, savoir : 200 f r . en souscrivant, et les 300 fr . com-

* Les deux exemples suivants sont tirés d'une Notice de M. Rymkiewicz, 
calculateur au Crédit foncier, dans une introduction aux Comptes faits des 
intérêts de Ronnet; nouvelle édition, chez Garnier frères. 
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plémentaires exigibles pa r t iers de 3 en 3 mois. — On d e -
mande le taux réel de l 'émission. 

O p é r a t i o n . 

3 mois 6/10, échéance commune. 

Soit 3 mois 18 jours ou 108 jours . 
Cela veut dire que, d'après les conditions énoncées ci-dessus, les verse-

ments partiels faits dans les délais prescrits équivalent à un versement 
intégral de 500 fr. , effectué au bout de 108 jours seulement. 

Il faut donc, pour obtenir le cours effectif de l'émission du cours nominal 
de 500 fr. 

Déduire les intérêts de cette somme pour les 3 mois 18 jours 
pendant lesquels cet argent est censé rester en possession du 
souscripteur, soit à 4 pour 100 

Taux réel de l'émission 
Sur lequel il faudra opérer pour bien comprendre les autres conditions 

de l'émission. 
Application aux concordats des faillis. 

5e problème. — Un failli p rend avec ses créanciers l 'en-
gagement suivant : De ne leur faire perdre que 28 % de leur 
capital, et de leur r embourse r les 7 2 . % , savoir: 12 ° / 0 à 6 
mois, 24 ° / 0 à 9 mois, 36 % à 12 mois, sans tenir compte 
des intérêts de re ta rd . — On veut savoir à combien pour cent 
du capital primitif cet a r r a n g e m e n t élèvera la per te de cha -
que commandi ta i r e ? 

Yoici le calcul par la mé thode que nous venons d'indi-
quer : 

10 mois, échéance commune. 

12 °/„ pendant 6 mois, c'est comme 1 % pendant 72 mois, etc. 
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On peu t arriver au m ê m e résultat par une méthode abrégée, 
qu'il est difficile de fa i re comprendre par une analyse simple. 
On l 'emploie lorsque chaque pa iement partiel divise exacte-
m e n t le m o n t a n t total, c 'est-à-dire lorsque le pa iement total 
est le plus peti t nombre divisible par les paiements partiels, 
comme cela a lieu pour 12, 24, 36, et voici alors comment on 
procède : 

On divise respect ivement chacun des t e rmes 6, 9 et 12 
mois par le n o m b r e de fois que la somme qui leur corespond 
est contenue dans la s o m m e to ta le ; la somme des quot ients 
ainsi obtenus donne l 'échéance commune . 

Yoici, dans ce cas, c o m m e n t on dispose les calculs : 

Les créanciers, outre les 28 ° / 0 , éprouvent donc une per te 
de 10 mois d ' intérêt sur les 72 f r . complémenta i res , ce qui, 
à raison de 6 pour 100 par an, représente un déficit de 5 pou r 
100. 

Soit 
en y ajoutant la perte annoncée 

On a une perte réelle . . . . 

Nota. — L'emploi de l 'échéance commune abrège les écri-
tures . En effet, les bordereaux d'effets à escompter , qui sont 
l 'objet d 'écr i tures assez longues, se réduisant , au moyen de 
cet te opérat ion, à une seule somme et à une seule échéance, 
peuvent être englobés dans un seul article pour leur m o n -
tan t total , ce qui est t r ès - impor tan t dans les grandes admi -
nistrations, dont la comptabil i té est souvent fort compliquée. 

2 e espèce de problèmes sur l'échéance commune. 
6° problème. — Un négociant a à sa disposition du papier 

au 10 aoû t et au 31 a o û t ; dans quelle proport ion faut-i l qu'il 
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prenne de l 'un et de l 'autre pour faire du papier au 25 a o û t ? 

C'est-à-dire que, pour avoir 213 francs disponibles au 25 août, il doit pren-
dre 6 francs au 10 août et 15 francs au 31 août. En effet, en prenant 
6 francs au 10 août, il gagne 15 jours d'intérêt sur ces 6 francs ; et en pre-
nant 15 francs au 31 août, il perd 6 jours d'intérêt sur ces 15 francs; or, 
15 jours de perte sur 6 francs, et 6 francs de bénéfice sur 15 francs se 
compensent. 

Dans ce problème, les parties proportionnelles sont en définitive 2 et 5. 

Les quant ièmes du mois servent ici à t rouver la qualité, 
parce qu'il s'agit du m ê m e mois. On comprend bien qu'il faut 
dé terminer le n o m b r e de jours , c o m m e on a fait dans les 
problèmes suivants, quand il y a des quant ièmes de mois 
différents. 

7° problème. — Un négociant a 1500 fr . à payer au 15 août ; 
il veut consacrer à ce pa iement , avec le consen tement de son 
créancier, des fonds disponibles au 10 sep tembre et au 8 jui l -
l e t ; — dans quelle propor t ion prendra- t - i l les fonds à ces 
deux dernières échéances pour faire la somme demandée 
au 15 août (on fait le calcul le 1 e r juillet) ? 

Du 1 e r juillet au 8 juillet, au 15 août, au 10 septembre, il y a 7, 45, 
71 jours (p. 545); ou bien du 8 juillet au S juillet, au 15 août, au 10 sep-
tembre, il y a 0,38 et 64 jours. Donc on a, en adoptant l 'une ou l 'autre de 
ces deux évaluations : 

C'est-à-dire que, sur 64 francs, le négociant prendra 26 francs au 8 juillet 
et 3S francs au 10 septembre, pour faire 64 francs au 15 août. En effet, en 
prenant des fonds au 8 juillet, il perd 38 jours d'intérêts ; et en prenant des 
fonds au 10 septembre, il gagne 26 jours d'intérêts. Il faut donc qu'il 
prenne 26 francs sur lesquels il perd 38 jours, et 38 francs sur lesquels il 
gagne 26 jours d'intérêts pour qu'il y ait compensation. On trouve ensuite 
les parties proportionnelles sur 1500 par le calcul suivant : 
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C'est-à-dire que le négociant disposera de 609,37 francs au 8 juillet, et de 
890,63 francs au 10 septembre, pour faire une somme de 1500 francs au 
15 août, échéance commune. 

Voy. les explications du 9 e problème, § 2. 

8° problème. — On veut payer 6000 fr . au 7 ju in avec des 
fonds au 31 mai, au 5 ju in , au 10 juin , au 15 ju in , au 20 j u in . 
— Quelle somme prendra- t -on à ces diverses échéances ? 

Du 31 mai au 31 mai, au 5, au 10, au 15 et au 20 juin, il y a 0, 5, 10,15 
et 20 jours. 

Les différences de 0 et 5 à 7 sont 7 et 2 ; les différences de 7 à 10, 15 
et 20 sont 3, 8 et 13. Les nombres proportionnels qui en résultent sont 24, 
24, 9, 9 et 9 qui peuvent se réduire à l'expression plus simple de 8, 8, 3, 
3 et 3. 

Voy. les explications du 9 e problème, § 2, et celles qui précèdent ce 
même problème. 

Voici l'opération figurée : 

9° problème. — On a à fournir plusieurs sommes à 30, 45, 
60 et 90 j ou r s de date ; on veut donner 4 fois au tan t de fonds 
à 45 jours que de ceux à 30, et le double des fonds à 90 jou r s 
que de ceux à 60. — Dans quelle propor t ion doit être le 
m o n t a n t de ces effets, pour que la total i té soit à 50 jours de 
date ? 
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3 e espèce de problèmes sur l'échéance commerciale analogues à la 4 e espèce 
de problèmes de la règle des Mélanges. 

i o c problème. — Un négoc ian t a u n e le t t re de change de 
2500 f r . au 10 août ; il a u n e cer ta ine s o m m e de f rancs dont 
il peu t disposer au 5 s ep t embre ; il cherche combien il doit 
p r end re sur ce t te s o m m e p o u r faire avec sa le t t re de change 
u n e au t re s o m m e au 31 aoû t . 

Du 10 août au 5 septembre et au 31 août, il y a 0,26 et 21 jours. Donc, 
0 5 

21 
26 21 
Preuve. 

5 : 21 : : 2500 : x — 10500 
2500 au 10 août 0 j. = 0 

10500 au -5 septembre 26 = 273000 
13000 au 31 août 21 = 273000 

11e problème. — On veut paye r 12000 f r . au 10 oc tob re ; 
on donne en p a i e m e n t , avec le consen temen t du créancier , 
u n effet de 3000 f r . au 20 sep tembre , u n au t r e de 4000 fr . au 
20 octobre, et le res te en u n billet . — A quel le échéance faut-
il faire ce dernier , p o u r que l 'échéance c o m m u n e des trois 
effets soit au 10 octobre ? 

Du 20 septembre au 20 septembre, au 20 octobre, au 10 octobre, il y a 0, 
30, 20 jours. 
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: 24 jours à ajouter au 20 septembre, point de départ pour 
faire l'échéance du billet au 14 octobre. 

Nota. — Ce procédé peu t s 'expliquer en disant que, puis-
que , d 'après ce qui a été dit (p. 548, méthode abrégée), les 
montan t s des effets multipliés par les jours à courir doivent 
faire un produit de 240000, le complément de cet te somme 
doit provenir de 5000 x. C'est ce que démont re la preuve. 

12° problème. — On a fait un pa iement à 40 jou r s de date, 
on a donné un effet de 5000 fr . à 30 jours , un au t re de 6000 
à 60 jours , et un troisième de 4000 à 80 jours . — Combien 
a-t-on payé en espèces ? 

13° problème. — Un négociant a un effet de 4000 fr. au 
16 août, un au t re de 3000 au 5 septembre , un t rois ième de 
5000 au 15 octobre et, en outre, des fonds disponibles à 90 
jou r s de date. — Combien doit-il p r end re de ces derniers 
pour avoir u n e échéance c o m m u n e au 30 septembre ? 

4000 au 16 août 0 jours = 0 
3000 au 5 septembre. 20 » = 60000 
5000 au 15 octobre 60 » . = 300000 

12000 360000' 
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Preuve. 

14e problème. — On a à payer 15000 fr . au 20 octobre ; 
on donne, le 5 septembre , en espèces, 5000 fr. ; on peu t dis-
poser, en outre , de fonds à 40 jours , à 50 jours et à 85 jours ; 
— combien faudra-t-il donner de cestrois dernières échéances? 

CHAPITRE LXV. 

Calcul des opérations de Banque, de Change, de Bourse 
et de Comptabilité. 

§ 1 E R . — CALCULS DES O P É R A T I O N S DE R A N Q U E . 

Les opérat ions commercia les auxquelles se consacrent 
les Banquiers , les Banques et les Inst i tut ions de crédit en 
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général consistent en échanges et en mouvements de fonds 
d 'or et d 'argent , de billets, de lettres de change et aut res 
signes représentat i fs des monnaies , soit pour leur propre 
compte , soit pour le compte de leurs clients. 

Les calculs des opérat ions de banque sont, en généra l , les 
m ê m e s que ceux que nous avons exposés en par lan t des 
diverses Règles et des Abréviations dont leur application est 
susceptible, et plus spécialement ceux qui font l 'objet des 
chapitres sur la Règle conjointe , dont on fait un f r équen t 
usage dans les Banques, — la règle de Tant pour cent , — 
les quest ions d ' Intérêt simple, —cel les d ' In térê ts composés, 
d 'Annui tés et d 'Amort issement , — q u e l q u e s - u n e s de celles 
t rai tées dans la Règle des Par tages propor t ionnels (de So-
ciété, etc.), — dans la Règle de Mélange, spécialement dans 
la par t ie relative à l 'échéance c o m m u n e . 

Aux calculs des opérat ions de banque se rappor ten t encore 
ceux que nécessi tent les opérations de Change et les opé-
rat ions de Bourse, la Tenue des livres et la Comptabil i té, — 
dont nous allons ent re teni r le lec teur . 

Il ne nous reste donc r ien à dire ici de l ' a r i thmét ique des 
opérat ions de banque . 

§ 2 . — CALCULS D E CHANGE. — CHANGES SUR L'INTÉRIEUR E T L'ÉTRANGER, 
DIRECTS E T INDIRECTS. 

Le Change est une des branches du commerce général de 
la Banque. Il consiste spécialement dans le commerce des 
effets de commerce (Lettres de change, Mandats, Billets, etc.) 
payables dans diverses villes, à l 'aide duquel s 'établi t la com-
pensat ion , sans t ranspor t d'espèces, des det tes réc iproques 
des individus et des nat ions . 

On entend encore par change * ou prix du change le prix au-
quel on vend dans un pays les sommes qui doivent ê t re r e -

* Dans le vieux langage encore usité parmi les hommes de loi, change 
est synonyme <l'intérêt. 
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çues dans u n au t re pays au moyen des lettres de change, 
billets, etc. 

Les opérat ions de change, qui se divisent en changes sur 
l ' in tér ieur et en changes sur l 'é t ranger , et encore en change 
direct de ville à ville et en change indirect , par l 'emploi de 
places intermédiaires , se r é sumen t t ou jou r s en une conver-
sion d 'une s o m m e de monnaies d 'une ville en monnaies d 'une 
au t re ville, et dans ce cas en monnaies é t rangères . 

Les opérat ions a r i thmét iques ou calculs de réductions que 
nécessi tent ces deux espèces de conversions sont la Multipli-
cation, la Division, la règle de trois à t an t pour cent et, dans 
les cas les plus compliqués, la règle conjointe . 

Yoici des exemples : 
1e r problème. — Quelle est la valeur d 'une let t re de 

change de 500 livres sterl ing de Londres, au change de 25,25 
(25 fr . 25 c. pour 1 livre sterling) ? 

500 X 25,25 = 12G25 francs, 

3e problème. — Une le t t re de change de Londres achetée 
à 25,25 a coûté 12625 f r . ; — quel est le mon tan t de cette 
let t re ? 

Remarque. — L'opérat ion est une mult ipl icat ion ou une 
division, lorsque les deux t e rmes sont exprimés en monnaies 
de compte et que l e t e r m e fixe du prix du change ou le cer-
tain est l 'uni té de la monna ie de compte , c'est-à-dire de la 
monna ie servant aux évaluations et à la t enue des livres. 

3e problème. — Quel est le prix d 'une let tre de change sur 
Amsterdam de 6000 florins achetée à 57 (57 florins de Hol-
lande pour 120 f r . ) ? 

Remarque. — L'opérat ion est une propor t ion (c'est-à-dire 
u n e mul t ip l ica t ion et une division, que pourra i t aussi indi-
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quer l 'analyse) lorsque les deux t e rmes sont expr imés en 
monna ies de compte , et que le certain (le t e r m e fixe du pr ix 
du change) est plus grand que l 'uni té . 

L 'opéra t ion est encore une propor t ion lorsqu' i l s 'agit d ' un 
effet tiré d ' u n e ville de l ' in tér ieur sur u n e ville de l ' in tér ieur ; 
car , dans ce cas, le change est t ou jour s coté à t an t pour c e n t . 

L 'opéra t ion a r i t hmé t ique est u n e conjo in te , lo r sque les 
deux pays co tan t le change à t an t pour cent ne font pas usage 
de la m ê m e monna ie ; — lorsque l 'un des t e rmes du pr ix 
de change ou s implement l 'un d 'eux est expr imé en m o n n a i e 
de change ou en subdivisions de monna ie de c h a n g e * ou de 
monna ie de c o m p t e ; — lorsque le change en t r e deux villes 
de na t ions différentes est coté à t an t p o u r cen t ; — lorsqu 'on 
emploie, dans l 'affaire, deux ou plusieurs changes , c o m m e 
dans les opéra t ions de changes indirects avec deux ou p lu -
sieurs p laces in te rmédia i res . (Voy. p. 385 le chapi t re sur la 
Règle conjo in te . ) 

Yoici des exemples : 
4e problème. — Quel est le prix d ' une le t t re de change s u r 

A m s t e r d a m de 6000 florins achetée à 57 (57 deniers de gros 
p o u r 3 f r . , ancien mode) ? — Il f au t savoir que 1 florin vau t 
40 deniers de gros. 

5e problème. — Quel est le prix d 'une le t t re de change s u r 
Râle de 1000 livres suisses, ache tée à 99 1/2 (99 1/2 f r . à Par i s 
pour 100 f r . à Râle) ? — Il f au t savoir que 20 livres suisses 
valent 40 fr . 

— Quand le prix du change est coté à t an t p o u r cent , le 
pai r est 100. Dans les au t res cas, on appel le pair de change , 

* Employée dans la cote (ou prix courant) des changes et différant des 
monnaies servant à compter. 
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pair int r insèque, le prix auquel les deux te rmes indiquent 
des sommes contenant la m ê m e quant i té de métal précieux. 

Ainsi 25,22 est le pair ent re Paris et Londres, c 'est-à-dire 
qu'il y a au tan t d 'argent dans les 20 shillings de la livre ster-
ling que dans 25 francs et 22 cent ièmes. 

Nous avons parlé au chapi t re XLII de la valeur intrinsèque 
d 'une monnaie par rappor t à sa valeur nomina le numéra i re 
(Yoy. p . 257); — et de la valeur comparat ive de l'Or et de 
l 'Argent (Yoy. p . 259). 

Les calculs auxquels donne lieu la recherche du pair in -
t r insèque du change *, de la valeur in t r insèque de la monnaie , 
et de la valeur comparat ive de l 'or et de l 'argent , sont le 
plus souvent des Conjointes . 

Pour ce genre de calcul, il faut connaî t re le Titre des 
monna ies ; — leur Taille, c 'es t -à-di re leur poids ou bien la 
quant i té qu 'on peut en faire avec l 'uni té de poids d 'or ou 
d 'argent ; — le rappor t en t re les poids des deux nat ions et 
la valeur numéra i r e des monna ies . 

Faire un arbitrage de Banque, c'est choisir , en t re plusieurs 
places, celle qui p résen te le p lus d 'avantage ou le moins de 
per te . 

Cette compara ison .se fait au moyen de divers procédés 
qui aboutissent à des p ropor t ions ou à des conjointes , sou-
vent chargées de fractions, mais dont on peut abréger le 
calcul par l 'emploi des logar i thmes avec fract ions (312). 

Nous ne donnons poin t d 'exemple, parce qu'il faudrai t 
en t re r dans de longues explications sur le mécan i sme des 
opérat ions de banque , et que, d'ailleurs, elles ne présentent 
pas de difficultés spéciales de calcul . 

Remarque générale. — Il est à r emarquer que la simplifica-
tion des systèmes monéta i res , qui s 'opère successivement 
dans tous les pays, en m ê m e temps que les banquiers ont 

* Le pair du change entre Londres et Paris, par exemple, est de 25 f,22 
pour 1 livre sterling; c'est-à-dire qu 'une pièce de 25 f,22 et une pièce de 
1 livre sterling contiendraient la même quantité d'argent ou d'or. 
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tendance à simplifier les cotes de changes par l 'emploi de la 
monnaie de compte et de l 'unité comme certain ( terme fixe), 
amène la simplification des calculs de change, c 'es t -à-di re 
l 'usage moins f réquent des conjointes et m ê m e des p ropor -
tions, remplacées par une simple multiplication 011 une simple 
division, c o m m e dans la première et la deuxième question*. 

§ 3 . — CALCULS DES OPÉRATIONS DE B O U R S E . 

Les Bourses sont des halles où s 'assemblent les banquiers , 
agents de change, court iers de banques et tous acheteurs ou 
vendeurs de t i tres de créances sur les États dites Fonds pu-
blics, ou bien des Actions ou Obligations d 'entrepr ises ou 
compagnies diverses, dites Valeurs industrielles, — au sein 
desquelles s 'opèrent l 'achat ou la vente de ces divers t i tres, 
et diverses aut res t ransact ions, négociations ou combinai -
sons d'affaires, achats ou ventes de let tres de change, de 
matières métal l iques, de cer taines marchandises , a f f rè te-
ments de navires, etc. 

Les calculs des diverses opérat ions spéciales de bourse n e 
présen ten t aucune difficulté. Ils sont indiqués par une ana-
lyse fort simple qui ressort des opérat ions e l les-mêmes qui 
sont exposées et détaillées dans les trai tés spéciaux des opé-
rations de banque et de bourse**. 

Nous avons donné, au chapitre de la règle de Tant pou r 
cent, des exemples des quest ions les plus usuel les sur les 

* Nous n'avons voulu et dû parler ici que des calculs des opérations de 
Change. Voir, pour la théorie et la pratique des opérations de change, nos 
articles C H A N G E S dans le Dictionnaire du Commerce et des Marchandises 
et dans le Dictionnaire de l'Économie politique, publiés par Guillau-
min. — Voy. les Traités spéciaux, et particulièrement celui de M. Jules 
Garnier, in-18 (Bib. des Sciences et des Arts), et ceux de MM. Vanner, 
Letouzé, Barré, etc. 

** Voir pour la théorie et le mécanisme de ces opérations et la nature des 
diverses valeurs qui en sont l 'objet, l'ouvrage de M. A. Courtois fils, inti-
tulé : Traité élémentaire des Opérations de Bourse, etc., chez Garnier 
frères. — Voy. aussi le Traité des Opérations de banque, par M. Courcelle-
Seneuil, in-8, chez Guillaumin et C i e . 
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fonds publics en ind iquant les solutions par les proport ions. 
Ces opérat ions peuvent se résoudre par une analyse simple 
et être formulées en équat ions c o m m e su i t : (se reporter aux 
exemples du chap. LVIII, § 5). 

Des moyens abréviatifs ne t a rden t pas à se présenter à 
l 'esprit de ceux qui ont souvent ce genre d 'opérations à 
calculer. 

Supposons qu 'on ait à calculer le Coût de 100 f. de revenu 
ou de rente const i tuée à 5 pour cent . La première formule 
donne le calcul 

en prenant le 1 /5 ou les 0,2 de 100. Au lieu de 20, ce serait 
22,2 ou 22 A, 25, 33,3 ou 33 en prenant les 2/9, 1/4, 1/3 de 
100, s'il s 'agissait de fonds publics à 4 1/2 (f), à 4, à 3 pour 
cent . 

Étant donné le coût de 100 f. de revenu ou de rente sur 
l 'État, on a le coût pour 1 f. en prenant le 1/100, par un 
simple 'déplacement de virgule, — et le coût de n ' impor te 
quelle somme de revenu en mult ipl iant ce résultat par la 
somme du revenu. 

Supposons qu'il s'agisse d'avoir le coût de 322 f. 50 de re-
venu en r en te5 ° /o , au cours de 108,50, on a : 

100 f. de revenu 108,50 x 20 == 21,70 
1 — 21,70 

322,50 — 21,70 X 322,50 = 6998,25 
36 
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D'où cette règle : pour calculer le coût d'une rente demandee, 
on multiplie le prix de 100 f . de rente par le centième du mon-
tant de la rente demandée ; règle analogue à celle indiquée 
plus hau t . 

Première règle. Deuxième règle. 

20 et 100 disparaissent pour faire place à 5. 
Ces deux règles, qui n 'en font qu 'une , p e u v e n t encore se 

formuler ainsi : pour calculer le coût d'une rente demandée, il 
faut multiplier le nombre de la rente qu'on veut avoir par celui 
du cours et par 1 /5 ou 0,2, ou par 1/4, ou par 2/9, ou par 
1/3, — selon qu'il s'agit de rentes à 5, à 4 1/2, à 4, ou à 3 
pour cent . — Pour mult ipl ier par 2/9 , on multiplie par 2 et 
on prend le 1/9 du produi t . 

Ces calculs sont facilités par la n a t u r e des inscript ions qui 
sont, depuis 3 f rancs en France, en coupures mult iples des 
taux de ren te . 

Ils sont encore facilités par l 'emploi du procédé des par-
ties al iquotes (p. 114), dont nous avons tiré u n si grand par t i 
pour la multiplication des nombres complexes, pour diverses 
règles et n o t a m m e n t pour le calcul des Intérêts . 

Dans les Marchés à terme, les calculs se fon t géné ra l emen t 
sur 

5 000 f. de rentes 5 pour cent, 4 000 f. de rentes 4 pour cent 
4 500 f. de rentes 4 1/2 pour cent, 3 000 f. de rentes 3 pour cent 

ou sur la moit ié de ces rentes : 
2 500 f. pour le 5, 2 000 pour le 4, 
2 250 f. pour le 4 1/2, 1 500 pour le 3. 

Il en résul te , en appl iquant la règle donnée, que 1 franc 
de variation dans le cours représente 1000 de variation dans le 

prix du capital de la rente, — que 1 centime représente 10 francs. 
Donc, dans la plupart des cas, le calcul peut se faire menta-
lement . 
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Arbitrages sur les fonds publics. 
Une des opérat ions les plus f réquentes consiste à changer 

des rentes d 'une espèce en rentes d 'une aut re espèce; c'est 
ce qu 'on appelle un Arbitrage. 

L'opération consiste à chercher le produi t de la rente de 
la première espèce par la première formule ci-dessus, et le 
revenu de la rente qu 'on veut cons t ru i re par la deuxième 
formule . 

On a 2700 f. de rentes 4 1 /2 pour cent dont le cours est 
de 96 ; on veut le changer en 3 pour cent dont le cours est 
de 68 ; voici le calcul : 

2700 X 2/9 x 96 = 57600 Coût de 2700 fr. de rente en 4 »/» c/« 

2835,29 Revenu du môme en 3 % 

C'est-à-dire, qu 'au lieu d'avoir 2700 f. de ren te en 4 1/2 
pour cent, on aurai t 2835,29 en 3 pour cent . Cet écart est 
dû aux conditions différentes faites aux deux fonds p a r l e u r 
consti tut ion et à la probabil i té de conversion en rente infé-
r ieure . 

Les calculs ci-dessus pourra ient résul ter d 'une règle de 
trois composée. 

on a : 2700 à 4 1/2 au cours de 96 
on veut : x à 3 au cours de 68 

Le revenu en 3 pour cent est en rappor t direct avec le taux, 
et en rapport inverse avec le cours. 

Dans ces diverses opérations, il faut t en i r compte du Cour-
tage à t an t pour cent payé à l ' in termédia i re officiel ou au t re 
s'il y en a, ainsi que des intérêts pour les jours écoulés, inté-
rêts vendus et achetés avec l ' inscription de ren te . 

JSota. — Les calculs des opérat ions de Bourse ont été l 'ob-
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j e t de tableaux de comptes faits ou barèmes. (Yoy. une Note 
finale sur ces tableaux.) 

Les personnes qui suivent les affaires de bourse sont des 
spéculateurs , des banquiers , des négociants , des cou r -
t iers, etc. , qui ont tous plus ou moins besoin des règles en-
seignées dans ce volume. 

§ 4 . — CALCULS DE C O M P T A B I L I T É . — COMPTES COURANTS, E T C . 

La besogne du comptable consiste par t icu l iè rement dans 
la vérification des Factures et aut res Comptes présentés , 
— dans l ' inscription des affaires sur les livres, — dans le r è -
g lement des Comptes courants , Comptes de part icipat ion et 
aut res , — dans les Inventaires, les Relevés et les Balances 
des comptes . 

Les calculs j ouen t un grand rôle dans ces diverses opéra-
tions de comptabil i té . Mais ces calculs ne sont autres que 
ceux dont nous avons exposé la théorie et la p ra t ique dans 
ce volume ; toutefois, ceux qui reviennent le plus souvent 
sont ceux relatifs au Tant pour cent, à l ' Intérêt simple, à 
l 'Escompte , à l 'Échéance commune , aux opérat ions de 
Change. (Yoy. le chap. LVII I . ) 

Les divers Comptes de vente, d 'achat [factures *) de mar -
chandises, d ' escompte ou de négociation [bordereaux **), de 
l iquidation en bourse, d ' a r m e m e n t et de dé sa rmemen t des 
navires, etc. , varient , dans leurs dispositions, selon les affai-
res et les détails qu'elles compor ten t ; mais les calculs qu'ils 
nécessi tent ne présen ten t aucune difficulté, et il est facile de 
s 'en rendre compte avec la connaissance des affaires. 

La balance ou solde des comptes, les inventaires, n 'exi-
gent q u ' u n e grande hab i tude de l 'addit ion et de la soustrac-
t ion 

* Voy. p. 448, le calcul de l'escompte sur une facture. 
** Voy. p. 454 des exemples de bordereaux d'escompte et de négociation. 
*** Voir l'emploi des Compléments pour faciliter ces opérations, p. 21. 
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Comptes courants. — Comptes en participation. 
Dans les opérat ions de comptabil i té , les Comptes courants 

et les Comptes en par t ic ipat ion exigent seuls, au poin t de 
vue des calculs, quelques observations part icul ières . 

Le Compte courant est u n compte sur lequel on a inscrit 
successivement, au débit ou au crédit d 'une personne ou 
d 'une affaire, les sommes à sa charge ou à sa décharge, avec 
les dates, les échéances et le n o m b r e de jours pour lesquels 
on calcule les in térê ts dont on t ient compte . 

Tous ces é léments sont inscri ts dans diverses colonnes res-
pectives sur la page de gauche ou du Débit, et sur la page 
de droite ou du Crédit. 

Une colonne est réservée sur chaque page pour inscrire ce 
qu 'on a appelé les nombres, c 'est-à-dire les produi ts des Som-
mes par le n o m b r e de Jours pendan t lesquels on a calculé l 'Inté-
rêt , lequel in térê t se dédui t de la division du nombre par le di-
viseur fixe, d 'après la fo rmule (p. 441) 

nombre 
diviseur fixe. 

Au lieu de faire chaque fois cet te division par le diviseur 
fixe et d ' inscrire les Intérêts dans des colonnes à ce desti-
nées , on inscrit les Nombres que l 'on balance au m o m e n t 
où on veut a r rê te r et régler le compte , pour n 'opérer la di-
vision par le diviseur fixe que sur la différence *, qui donne 
ainsi la différence des in té rê t s à por ter au débit ou au crédit 
selon la colonne excédante . 

On a fait usage de ce procédé dans que lques problèmes 
de l 'échéance c o m m u n e (Voy. plus loin, chap. LXIV, § 4 ) . 

Il est applicable lorsqu 'on a à calculer l ' in térêt de plu-
sieurs effets à diverses échéances . 

* Si le taux ne se prêtait pas à la méthode des diviseurs fixes, il fau-
drait multiplier la différence par le taux, et diviser par 36000 (Voy. p. 440). En 
somme, le produit du capital par les jours est un capital qui, placé 1 jour, 
produit autant que la somme donnée placée le nombre de jours donné. 
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Lorsqu'il y a au débit ou au crédit, e u dans les deux, des 
sommes dont l 'échéance tombe au delà de l 'époque à la-
quelle on Axe le compte , on compte les jours en sens inverse, 
les nombres deviennent négatifs * ; on s 'en sert en sens in-
verse pour avoir la différence des intérêts , et on écrit en en-
cre rouge pour ne pas les confondre avec les autres , d'où 
l 'appellation de nombres rovges. 

Yoilà, au point de vue des calculs, ce qu'il y a à dire sur 
les Comptes courants , dont on ne peu t bien connaî t re la na-
tu re et les divers genres qu'ils p résen ten t , qu 'avec les livres 
du négociant et en en t ran t dans le détail des affaires **. 

Il en est de m ê m e des Comptes en participation qui n'exi-
gent aucun procédé d ' a r i thmét ique par t icul ier , et qui ne 
présentent de difficultés que par le nombre et la complica-
t ion des détails***. 

CHAPITRE LXYI. 

Calculs des questions sur les Assurances, les Rentes 
viagères, les Crédits fonciers. 

§ 1 E R . — Q U E S T I O N S SUR LES ASSURANCES SUR LA VIE, LES RENTES VIAGÈRES, 
LES TONTINES ET TAHLES DE MORTALITÉ. — CAISSES HYPOTHÉCAIRES. — 
C R É D I T S FONCIERS. 

Les combinaisons des compagnies d 'assurances sur la vie 
reposent sur les progressions de l ' intérêt composé, sur le 
mécan isme des annuités et la probabil i té de vie et de mort 
propre à chaque individu ou à chaque groupe d'individus du 

* Le chap. XXVIII , traite des nombres négatifs. 
** Voir à ce sujet notre article Comptes courants dans le Dictionnaire 

du Commerce et des Marchandiseles Traités de tenue des livres et les 
Traités spéciaux sur les Comptes courants, notamment ceux de MM. Vannier, 
Passot, Barré, etc. 

*** Voir aussi les Traités de Tenue des livres, et spécialement les Traités 
des Comptes en participation, par MM. Vannier, etc. 
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même âge, indiqués par des tableaux dits Tables de mortalité, 
et qui seraient bien mieux appelés Tables de aurvie. 

Il existe de ces tables, dressées par les statisticiens, d'a-
près les registres des naissances et des morts et selon di-
verses méthodes , pour plusieurs pays, pour plusieurs villes, 
pour les deux sexes et m ê m e pour des catégories de profes-
sions *. Ces tables mon t ren t dans quel ordre successif des 
âges les générat ions disparaissent ou survivent. En fait, ce sont 
des tableaux disposés à l 'effet de faire connaî t re combien sur 
un nombre donné de naissances il reste d'individus qui sur-
vivent à la fin de chaque année. La plupar t de ces tables 
sont calculées d 'après 1000 naissances et par tent de 0 âge. 
On en t ire diverses appréciat ions relatives à l 'histoire na-
turel le et à la condit ion physique des populat ions, et elles 
servent à baser les opérat ions financières des sociétés d'as-
surances sur la vie, des caisses de pensions et de retrai te . 

Il a été calculé plusieurs de ces tables pour la France **. 
Celle de Duvillard a été et est encore d 'un usage général 
dans les diverses sociétés, bien que sa confection remonte 
à 1806 et qu'elle ait été calculée d 'après des cas de mor ta -
lité (100000 dans diverses localités) antér ieurs à la Révolu-
t ion. La loi du 18 ju in 1850 a désigné pou r baser les tarifs à 
la caisse générale des re t ra i tes sous la garantie de l 'Etat 
celle de Deparcieux, qui r emonte à 1746 et qui a été cons-
t ru i te sur des tê tes choisies. La première donne sans doute 
une morta l i té t rop rapide et la deuxième une mortal i té t rop 

* Voir nos Éléments de statistique, dans Notes et Petits traités (faisant 
suite au Traité d'économie politique), 2 e édition, 1 vol. in-18, Guillaumin. 

** Deparcieux, 1746. — Duvillard, 1806. — Demonferrand, 1838. — 
Legoyt, 1843. — Heuschling, 1831. — Guillard, 1854.— On trouve la table 
de Deparcieux dans Y Annuaire du bureau des longitudes ; celle de Démon 
ferrand, dans nos Éléments de statistique; les diverses tables les plus 
connues, dans un travail de M. Vuhrer, Journal des économistes, avril 1850, 
et dans l'article Table de mortalité de Quételet, dans le Dictionnaire de 
l'économie politique. — Yoy. aussi un bon travail de M. Guillard, Éclair-
cissements sur les tables de mortalité, dans l'Annuaire de l'économie poli-
tique pour 1854. 
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lente . En général , les compagnies se servent na ture l lement 
de la première pour les assurances payables au décès des 
assurés ; mais pour les assurances payables du vivant des 
assurés, elles font usage de la seconde. 

Voici celle publiée par Duvillard en 1806 et qui ne convient 
plus guère à l 'état actuel de la populat ion. 

Loi de la mortalité en France. 
D'APRÈS DUVILLARD. 

A . E S . V I V A N T S . A G E S . V I V A N T S . A G E S . V I V A N T S . A G E S . V I V A N T S . AGES V I V A N T S . 

0 1 0 0 0 0 0 0 2 5 4 7 1 3 6 6 5 0 2 9 7 0 7 0 7 5 7 1 7 4 5 100 2 0 7 
1 7 6 7 5 2 5 2 6 4 6 4 8 6 3 5 1 2 8 9 3 6 1 7 6 6 3 4 2 4 1 0 1 1 3 5 
2 6 7 1 h 3 4 27 4 5 8 2 8 2 5 2 2 8 1 5 2 7 77 5 5 5 1 1 1 0 2 8 4 
3 6 2 4 6 6 8 2 8 4 5 1 6 3 5 5 3 2 7 3 5 6 0 7 8 4 8 0 5 7 1 0 3 5 1 
4 5 9 8 7 1 3 2 9 4 4 4 9 3 2 5 4 2 t . 5 4 5 0 7 9 4 1 1 0 7 1 0 4 2 9 
5 5 8 3 1 5 1 3 0 4 3 8 1 8 3 5 5 25711)3 8 0 3 4 7 0 5 1 0 5 1 6 
6 5 7 3 0 2 5 3 1 4 3 1 8 9 8 5 6 2 4 8 7 8 2 8 1 2 8 8 8 6 1 0 6 8 
7 5 6 5 8 3 8 3 2 4 2 4 5 8 3 5 7 2 4 0 2 1 4 8 2 2 3 6 8 0 107 4 8 5 6 0 2 4 5 3 3 4 1 7 7 4 4 5 8 2 3 1 4 8 8 8 3 1 9 1 0 6 108 2 
9 5 5 5 4 8 6 34 4 L 8 8 6 5 9 2 2 2 6 0 5 8 4 1 5 1 7 5 109 1 

1 0 5 5 1 1 2 2 3 5 4 0 4 0 1 > 6 0 2 1 3 5 6 7 8 5 1 1 8 8 6 1 1 0 0 
11 54 6 8 8 8 3 6 3971V 3 6 1 2 0 4 3 8 0 8 6 9 2 2 4 
12 5421 .30 37 3 9 0 2 1 9 0 2 1 9 5 0 5 4 87 7 1 6 5 
13 5 3 8 2 5 5 3 8 3 8 3 3 0 0 6 3 1 8 5 6 0 0 8 8 5 6 7 0 
14 5 3 3 7 1 1 3 9 3 7 6 3 6 3 64 1 7 6 0 3 5 8 9 4 6 8 6 
1 5 5 2 8 9 6 9 4 0 3 6 9 4 0 4 6 5 166-377 9 0 3 8 3 0 
i ( î 5 2 4 0 2 0 4 1 3 6 2 4 1 9 6 6 1 5 6 6 5 1 9 1 3 0 9 3 ! 
17 5 1 8 8 6 3 4 2 3 5 5 4 0 0 6 7 1 4 6 8 8 2 9 2 2 4 6 6 i 18 5 1 3 5 0 2 4 3 3 4 8 3 4 2 6 8 1 3 7 1 0 2 9 3 1 9 3 8 
19 5 0 7 9 4 9 4 4 : 4 1 2 3 5 6 9 1 2 7 3 4 7 9 4 1 4 9 9 
2 0 5 0 2 2 1 6 4 5 3 3 4 0 7 2 7 0 1 1 7 6 5 6 9 5 1 1 4 0 
21 4 9 6 3 1 7 4 6 3 2 6 8 4 3 7 1 1 0 8 0 7 0 9 6 8 5 i 
2 2 4 9 0 2 6 7 4 7 3 1 9 5 3 9 7 2 9 8 6 3 7 97 6 2 1 
2 3 4 8 4 0 8 3 4 8 3 1 2 1 4 8 7 3 8 9 4 0 4 9 8 4 4 2 2 3 4 8 4 0 8 3 4 8 3 1 2 1 4 8 7 3 8 9 4 0 4 9 8 4 4 2 
2 4 4 7 " 7 7 7 4 9 3 0 4 0 6 2 74 8 0 4 2 3 9 9 307 
2 5 4 7 1 3 6 6 5 0 2 9 7 0 7 0 7 5 7 1 7 4 5 100 2 0 7 

On voit par cette table que sur 1000000 d 'enfants nés à la 
m ê m e époque, il n 'en reste plus que 767525 à 1 an, 551122 à 
10 ans, 502216 à 20 ans, 369404 à 40 ans, 34705 à 80 et plus 
aucun 110 ans après . 

P o u r connaî t re le n o m b r e des individus qui m e u r e n t pen-
dant u n e année déterminée , il faut p r end re la différence 
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entre le n o m b r e inscrit à côté de cette année, et celui qui 
est inscrit à côté de l ' année suivante. Ainsi, de 30 à 31 ans il 
meu r t 438183 —431398 ou 6785.11 en résulte que sur 438183 
il en meur t 6785 ou 1 sur 64. 

Pou r connaî t re le nombre probable d 'années qu 'un individu 
doit vivre, l 'âge qu'il peu t at te indre, il faut prendre la moitié 
du nombre cor respondant à son âge, chercher à quel âge 
correspond à peu près cet te moitié. Cet âge, moins l 'âge de 
l ' individu, indique le n o m b r e cherché. Prenons un individu 
de 30 ans. A côté du nombre 30 nous t rouvons le nom-
bre 438183; la moitié est 219091 qui se t rouve à côté du 
n o m b r e 59; 59 — 30 = 30 environ; donc, il est probable 
qu 'un h o m m e de 30 ans vivra encore 30 ans. En effet, puis-
qu 'à 59 ans une moitié des personnes de 30 sont mortes , il y 
a également à parier pour ou contre qu 'un h o m m e de 30 ans 
parviendra à cet âge. 

Mais il ne fau t pas oublier que ce ne sont là que des 
moyennes dont l ' individu que l 'on considère peut être des-
tiné à s 'écarter l a rgemen t . 

§ 2 . — R E N T E S VIAGÈRES. — ASSURANCES SUR LA V I E . — T O N T I N E S 
E T CAISSES DE SURVIVANCE. 

Les combinaisons pour ce genre d'affaires sont assez nom-
breuses. Nous ne donnons que quelques indications pour 
m o n t r e r la n a t u r e des calculs en renvoyant le lecteur aux 
rense ignements publiés pa r les établissements qui se livrent 
à ce genre d'affaires et qui p résen ten t au public diverses 
combinaisons en vue d 'assurer , en cas de mor t ou en cas de 
survie, à un certain âge, des capitaux disponibles ou des 
rentes annuelles . 

On donne le nom de rentes viagères à une somme payée 
annue l l ement pour les in térê ts d 'un capital placé à fonds 
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perdu, c 'est-à-dire qui devient, à la mor t de l ' emprun teu r 
ou de tou te au t re personne désignée, la proprié té du prê teur . 

Entre part iculiers un emprun t de cette espèce est basé 
sur l ' apparence de santé de l ' emprun teur , et le prê teur ne 
sait s'il gagne ou s'il perd que lorsque son créancier est 
mor t . Il n 'en est pas de m ê m e pour les compagnies qui re-
çoivent des fonds en viager d 'un t rès grand n o m b r e de per -
sonnes ; car la table de mortal i té leur pe rmet d 'établir con-
venablement le tarif de la rente à faire, d 'après des moyennes 
pour des groupes d'individus du m ê m e âge. Il en est de 
m ê m e pour la Caisse de retraite établie par le gouvernement 
français , en ver tu de la loi du 18 ju in 1830. 

Les pensions payées par l 'Etat à ses fonct ionnaires ou par 
u n e Compagnie à ses employés, en vertu de re tenues faites 
sur Jes appointements , sont des rentes viagères en compen-
sation des annui tés payées à l 'avance. 

Exemple. — Quelle est la rente viagère qu 'une compa-
gnie peut , pour un capital de 1000 f r . , offrir à un h o m m e 
de 30 ans? — La durée probable de la vie de cet h o m m e 
étant de 30 ans, la compagnie cherche quelle est l 'annuité 
qui peut é te indre ce capital en 30 ans, en calculant l ' intérêt 
à 5 p. % et offre une ren te en conséquence pour en faire un 
bénéfice ra isonnable . 

Les compagnies d'assurances sur la vie paient une certaine 
somme aux héri t iers quand l 'assuré meur t , m o y e n n a n t une 
p r ime annuelle que celui-ci leur donne . Elles conviennent 
de payer u n e somme ou une rente à l 'assuré lui-même, de 
son vivant, à un âge indiqué, ou à tou te aut re personne en 
faveur de laquelle il passe le contra t d 'assurance . 

Exemple. — Quelle p r ime doit payer un h o m m e de 30 ans, 
pour que la compagnie ait à payer après sa mor t 1000 fr . à 
ses créanciers? — Comme la durée moyenne est d 'environ 
30 ans, la quest ion se rédui t à chercher l 'annuité d 'un ca-
pi tal de 1000 fr . à 5 p. ° / 0 pendan t 30 ans . 

Cette annui té différera u n peu en moins de ce que de-
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mande la compagnie qui se réserve un bénéfice. L'assuré 
pourra se rendre compte de la spéculat ion, lorsque, con-
naissant la p r ime ou annu i t é demandée par la compagnie, 
il calculera le capital cor respondant et le comparera aux 
offres de la compagnie. Il faut r e m a r q u e r que la compagnie 
est d 'au tant moins exposée à perdre , qu'elle n 'assure que 
les gens bien por tan t s ; dans le cas contrai re , elle fait des 
conditions plus fortes. 

Des compagnies assurent spécialement pour les accidents 
en chemin de fer . 

Les tontines (Tonti, banquier italien, en fonda une à Par is 
en 1653) ou caisses de survivance sont des établ issements dans 
lesquels un certain n o m b r e d' individus versenten c o m m u n 
une somme dont les survivants perçoivent l ' in térê t , le ca-
pital res tant la propriété des hér i t iers ; ou bien, les survi-
vants se par tagent le capital et l ' intérêt à une époque fixée. 
P o u r apprécier le bénéfice probable d 'une ton t ine , il fau t 
calculer ce que devient le capital qu'el le reçoit t a n t en ca-
pital qu 'en in térê t , et soustra i re ce qu'el le paiera aux survi-
vants dont on t rouve le n o m b r e par la loi de la morta l i té . 

Plusieurs de ces établissements n 'on t pas réussi et ont li-
quidé sans profit pour les assurés. Mais ces opérations sont 
main tenan t faites en tou te sécurité par les compagnies d'as-
surances *. 

Des compagnies se sont organisées avec succès pour faire 
d'autres assurances, assurer contre les sinistres mar i t imes et 
contre l ' incendie. 

Des tentatives plus ou moins heureuses ont été faites et 
se poursuivent pour l 'assurance des récoltes contre la grêle, 
des an imaux cont re les épizooties, etc. , pour l 'assurance des 
maisons de commerce contre les faillites. 

* Voir les publications de ces compagnies et entre autres : Théorie 
élémentaire des annuités viagères et des assurances sur la vie, par 
M. Maas, directeur, un des fondateurs de l'Union, Paris, Angers, 1868, in-8. 
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Toutes ces entreprises sont basées sur la stat is t ique des 
sinistres. 

Les Sociétés de secours mutuels en cas de chômage , de ma-
ladies ou de mor t , t rès - répandues en Angleterre dans les 
diverses classes ouvrières, et qui commencen t à se répandre 
en France et dans d 'autres pays, sont des sociétés d'assu-
rance mutuel le basées sur la stat ist ique des cas de m a -
ladie, etc. 

§ 3 . — EMPRUNTS P U B L I C S . — CAISSES HYPOTHÉCAIRES. — C R É D I T F O N C I E R , E T C . 

Les opérat ions des caisses hypothécaires ou des ins t i tu-
t ions de crédit foncier, ayant pour objet de faciliter les e m -
p run t s garantis par la proprié té foncière, sont basées sur des 
combinaisons de r emboursemen t s pa r annui tés . Les plus 
perfect ionnées sont celles qui pe rme t t en t à l ' emprun t eu r 
d 'obtenir u n e avance en capitaux circulants, r emboursab le 
en un grand nombre de peti tes annui tés dont le m o n t a n t ne 
dépasse pas la somme des intérêts annuels . 

Toutes ces combinaisons nécessi tent l 'emploi des calculs 
d ' intérêts composés, d 'annui tés et d ' amor t i ssement aux-
quels nous avons consacré les chapitres XLI et X L I I . N O U S 
devons renvoyer pour de plus amples informat ions aux ou-
vrages spéciaux (Yoy. une note finale). 

Le lecteur t rouvera des explications sur le mécan i sme des 
inst i tut ions de crédit foncier dans no t re Traité d'économie 
politique *, chapi t re xxi ; des explications sur les emprun t s 
publics dans no t re Traité de finances*". 

Les calculs d ' intérêts composés, d 'annui tés et d 'amortis-
sement que nécessi tent les différentes combinaisons d 'assu-
rances, de pensions viagères et de crédit foncier , sont abrégés 
par les Tables dont il est quest ion dans deux Notes finales. 

* et ** Paris, Guillaumin, 1 vol. in-8. 
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CHAPITRE LXVII. 

Questions diverses. — Problèmes divers. 
§ 1 E R . — Q U E S T I O N S SUR LES DIVERSES SCIENCES ET LES DIVERSES INDUSTRIES, — 

SUR L'AFFINAGE. — R È G L E S QUI NE SE TROUVENT PAS DANS LE TRAITÉ : — R È G L E 
DE TROC, — R È G L E TESTAMENTAIRE, — R È G L E DE VOITURE, ETC. — P R O -
BLÈMES CURIEUX A DIVERS TITRES : — Q U E S T I O N S SUR LES PROGRESSIONS. 

Questions sur les Sciences. 
Chaque science a des quest ions de calcul qui lui sont pro-

pres ; mais si les problèmes à résoudre se différencient par 
la na tu re des données, les moyens de solution sont ceux des 
divers types de problèmes que nous avons présentés, et no-
t a m m e n t Y analyse simple éclairée p a r l a connaissance des élé-
ments de la quest ion, des lois de la science à laquelle elles 
se rappor tent , et par t icul ièrement des détails concernant les 
poids et mesures . 

Les problèmes du chapi t re LIV et quelques aut res dissé-
minés dans les divers chapi t res appar t iennent à la catégorie 
des problèmes scientifiques*. En voici deux autres exemples 
qui pourra ient varier à l ' infini. 

Questions sur l'Industrie, l'Agriculture, etc. 
Dans chaque industr ie , agricole ou manufac tu r iè re , dans 

chaque branche de commerce , dans chaque variété d'exploi-
ta t ion, il y a aussi des problèmes spéciaux ù résoudre ; mais 
si ces problèmes se différencient également par la na tu re des 
données, les moyens de solution sont les mêmes que ceux 
que nous avons présentés. Toutefois, dans chaque branche 
de travail, la t e n u e des écri tures et des comptes, l 'apprécia-
t ion des t ransact ions, nécessi tent la connaissance des moyens 

* On trouve des énoncés de problèmes scientifiques, classés par sciences, 
dans quelques Recueils, notamment dans ceux de MM. Saigey, Ritt, Son-
net, Menu de Saint-Mesmin et Éd. Jourdan (Géométrie pratique), etc. 
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On voit qu ' au lieu de me t t r e les 30 kilog. au creuset, il 
suffît d 'en p rendre 9,5238 kilog. pour en extraire la quant i té 
d'alliage. De cette maniè re en re fondant les 8,1905 kilog. 
avec les 20,4762 restés intacts , on a 28,6667 kilog. de métal 
à 900. En affinant le tout , il aurai t fallu ra jou te r du cuivre 
pour réduire au t i t re voulu. 

§ 2 . — D E QUELQUES R È G L E S QUI NE SE TROUVENT PAS DANS CE TRAITÉ 

Nous avons rappelé les noms de quelques Règles secon-
daires dont il est quest ion dans plusieurs ouvrages, bien 
qu'elles r en t r en t dans d 'autres plus générales, un iquemen t 
pour faciliter les recherches aux personnes qui sont habi-
tuées à t rouver les m ê m e s noms dans d 'autres livres (Yoy. 
chap. LVIII , LXII I , LXIV). Nous n ' a jou te rons que quelques mots 
relat ivement à trois ou qua t re règles insignifiantes, dont 
nous avons cru ne devoir r ien dire dans le courant de not re 
Traité, et qui por ten t les n o m s de Règles de troc ou d'échange. 
Règle testamentaire, Règle de voiture, Règle d'avarie, Règle de 
faillite, etc. 

Quand deux marchands font un échange, l 'un fixe un 
prix pour sa marchandise , et l 'autre en fixe un au t re pour 
la sienne en p ropor t ion ; de sorte que le calcul à faire est 
une simple règle de trois. — C'est la règle de Troc ou d 'É-
change. 

Yoici un problème de cet te na tu re . Deux marchands font 
un échange; le p remier a du satin qu'i l vend 10 francs 
comptan t et qu'il es t ime 12 dans le t r oc ; le second a du da-
mas qu'il vend 36 francs comptan t ; combien doit-il l 'est imer 
dans le t r o c ? 

7 20 10 : 12 : : 36 : x = 43 fr . 20 ou 1/5 en sus 

On classe dans la Règle Testamentaire tous les problèmes 
dans lesquels il s 'agit d 'un par tage plus ou moins compliqué 
d 'héri tage. Le 5 e p roblème (p. 364) dont nous avons donné 
la solution par l 'algèbre, et qui était aussi susceptible d 'une 
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ordinaires de calcul relatifs aux mesures , à l ' intérêt , à l 'es-
compte , aux sociétés, aux mélanges, etc. 

Nous nous bornerons à donner ici une question sur l'af-
finage des métaux, résolue par une équat ion et une analyse. 

Question sur l'Affinage. 
Le mot Affinage s 'entend pour purification ; mais cet te 

expression est plus spécialement employée pour désigner la 
purification de l 'or et de l 'argent . On peut en aff inant se pro-
poser de séparer tou t l'alliage, ou bien d'en séparer une cer-
ta ine par t ie pour rendre le métal d 'un ti tre plus élevé. Le 
problème auquel une opérat ion de cette espèce peu t donner 
lieu se résout par une équation. 

Un fondeur veut élever 30 kilog. d 'or ou d 'argent du t i t re 
de 860 au t i t re de 900. On demande : 1° quel est l'excès d'al-
l iage; 2° quelle quant i té doit en être affinée, pour que le 
res tant puisse être élevé au ti tre voulu ; 3° quelle est la q u a n -
t i té des mat iè res qui res ten t après l 'affinage. 

Soit a? l 'excès d'alliage ; 3 0 x 8 6 0 représen ten t les part ies de 
fin avant l 'affinage ; (et 30 —x) X 0,900, les parties de fin après 
l 'affinage. Or, ces part ies sont égales avant et après, donc 

P o u r savoir quelle est la quant i té de kilog. qu'il faut p ren -
dre pour affiner, c 'es t -à-dire pour en extraire 1,33333 kilog. 
d'alliage, il faut chercher quelle est la quant i té d'alliage con-
t e n u e dans 30 kilog. 

On t rouve ensui te la quant i té à affiner par la propor t ion 
suivante : 
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solution par l 'analyse simple, ou par les procédés de la règle 
de Répart i t ion composée ou de Double Fausse position, ap-
par t ient à cette catégorie. 

Les Frais de voiture ne peuvent donner lieu qu 'à des cal-
culs de règle de Trois ou de Tant pour cent , ainsi que les 
Avaries ou détériorat ions qu 'éprouvent les marchandises . 

On a compris , sous le nom de Règle de Faillite, toutes les 
quest ions auxquelles peuvent donner lieu les affaires d 'un 
failli; elles sont toutes du ressort des règles de Trois, ou de 
Tant pou r cent, ou de Société, ou de Réparti t ion, ou de Mé-
lange. 

Ainsi, l 'on peut laisser dans l 'oubli, sans inconvénient , 
toutes ces dénominat ions, comme on a déjà fait pour les règles 
dites des percepteurs, — du prix du pain, — des routiers, etc. 

§ -3. — PROBLÈMES CURIEUX A DIVERS T I T R E S . — Q U E S T I O N S SUR LES PROGRESSIONS. 
— L ' A R I T H M É T I Q U E AMUSANTE. 

Tous les calculs a r i thmét iques offrent un in térê t qui leur 
est propre , et plusieurs excitent vivement la curiosité des es-
prits doués de l 'apt i tude des supputa t ions . 

Mais quelques quest ions ont plus par t icul ièrement ce ca-
ractère, soit à cause des t e rmes originaux ou subtils de la 
quest ion, soit à cause du résul ta t à t rouver , soit à cause du 
moyen à employer , soit à cause de l ' impossibilité de la so-
lu t ion . 

Quelques problèmes q u e n o u s avons donnés ren t ren t , àd ive r s 
égards, dans cet te catégorie ; tels sont n o t a m m e n t les p ro -
blèmes : 2°, 5°, 6°, 10 e, 15 e , résolus par les équat ions (ch. LV, 
p . 355). P o u r le 10°, relatif aux œufs, n o u s avons trouvé Tin-
connue par une équat ion et par une solution rétrograde. — 
Divers problèmes de la règle de mélange (Yoy. p . 527), sont 
des exemples de quest ions à solutions indéterminées. 

Yoici encore quelques questions appar tenan t à cette caté-
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gorie de problèmes et résolues par l 'analyse simple, les équa-
tions et les progressions. 

i o r problème. — Trouver la somme de plusieurs nombres 
sans calcul. 

On fait écrire trois ou quat re nombres , plus ou moins ; on 
écrit so i -même les compléments , et la somme se t rouve être 
un certain n o m b r e de fois 1000, 10000, etc. suivant que les 
nombres sont de trois ou qua t re chiffres (25). — P o u r mieux 
dissimuler le procédé, on peut forcer un ou deux chiffres dans 
un des compléments pour avoir à la somme un nombre qui 
ne soit pas t o u j o u r s rond, ou bien p rendre les compléments 
des chiffres à 9. Dans ce cas, le premier chiffre à droite est 
9, 8, 7, etc., et le dernier à gauche, 0, 1, 2, 3, e t c . ; selon 
qu 'on a posé 1, 2, 3, ou plus de n o m b r e s . 

Nombres donnés 

Compléments a j o u t é s . . . . 

2° problème. — Deviner un n o m b r e pensé . 
On y arrive en faisant faire à la personne qui pense une sé-

rie d 'opérat ions qui se neutra l i sent , et en lui faisant dire un 
n o m b r e résul tant de ces opérat ions et à l 'aide duquel on de-
vine celui qui a été pensé . 

On dit à une pe r sonne : Pensez un n o m b r e ; — doublez-le ; 
— ajoutez-y 4 ; — prenez la moitié du tout ; — retranchez le 
n o m b r e pensé il doit vous rester 2. 

En effet, le reste est t ou jours égal, dans cet te combinaison, 
à la moitié d u nombre a j o u t é ; cela se voit dans l 'équation : 

Si l 'on pense le n o m b r e 6, on a i e s opérat ions suivantes ; 
6 X 2 = 12; 12 + 4 = 16; ^ = 8; 8 - 6 = 2 

3 7 
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3e problème. — On dit : Pensez un nombre ; — tr iplez-le; 
— prenez la moitié ; — triplez de nouveau ; — combien 9 
est-il con tenu dans ce t r iple? — Ce triple est-il pair ou im-
p a i r ? 

Le n o m b r e pensé est égal au double du quotient si le nom-
bre est pair, et au double du quot ient plus 1 s'il est impair . 

Soit 10 le nombre pensé ; voici la série des opérat ions : 
est le nombre pensé. 

Questions sur les Progressions. 
Les Progressions et les questions qui s'y rappor tent , offrent 

par t icul ièrement un intérê t de curiosité, parce qu'elles abou-
tissent à des résultats énormes qui é tonnent par le n o m b r e 
des chiffres qui les représentent . 

Nous avons parlé au chap. LXI de la rapidité d 'accroisse-
men t de l ' Intérêt composé qui s 'effectue en progression géo-
métr ique ; de la rapidité avec laquelle cet intérêt reconst i tue 
le capital, et du résul tat fabuleux d 'un p lacement de 10 cen -
t imes de l 'an 1 e r de no t re ère à 1791 trouvé par le docteur 
Pr ice ("Voy. p . 472, note), par l 'opérat ion : 

0,10 x 1,05 élevé à la 1790° puissance! 
Voici encore deux quest ions sur lesquelles s 'exerce la cu-

riosité des calculateurs . 
1e r problème. — On a payé les clous des 4 fers d 'un che-

val à raison de 1 cent ime le premier clou; 2 cent imes le 
deuxième ; 4 centimes le troisième ; et ainsi de suite, en dou-
blant t ou jou r s ; quel est le prix de ces 28 clous ? 

Le prix des 28 clous est de 1.342.177 fr. 28 c. 
Il s'agit de calculer le 28 e t e r m e d 'une progression pa r 

quot ient dont le premier t e rme est 1, le deuxième 2, par la 
formule (287). 

28 e terme = 1 X 2 2 7 . 
Ce qui se réduit à multiplier 2 par lui-même 27 fois ou à 
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chercher le n o m b r e cor respondant au log. de 1 plus log. de 
2 multiplié pa r 27. 

2 e problème. — L ' inventeur du j eu des échecs, auquel le 
souverain voulait donne r u n e récompense , se borna , dit-on, 
à demande r un grain de blé pour la p remière case de l 'échi-
quier , 2 grains pour la deuxième case, 4 grains pour la t roi-
sième, et ainsi de suite, doublant t ou jour s le n o m b r e de 
grains. L ' échiquier ayant 64 cases, on demande : 1° le n o m b r e 
to ta l de grains de blé que désirait l ' inventeur du j eu des 
échecs ; 2° le nombre de mèt res cubes qu'il représente , ad -
me t t an t qu'il y a 25,000,000 de grains de blé par m è t r e cube, 
et 3° le côté du cube ayan t cet te capaci té . 

Il fau t chercher le 64 B t e r m e d 'une progression dont le 
1 e r t e rme est 1, et la raison 2, soit : 

Soit, dit-on, car nous n 'avons pas vérifié les calculs : 
18.446.744.073.709.551.615. 

Ou en n o m b r e rond 18 1 /2 quinti l l ions de grains. En 
moyenne , u n l i tre peu t conten i r 20,000 grains de blé et un 
hectol i t re 100 fois plus, soit 2,000,000 ; en divisant le n o m b r e 
ci-dessus par ce dernier , on obt ient : 

9.223.372.036.854 hectolitres. 
Or, c o m m e la F rance ne produi t guère que 85 millions 

d 'hectol i t res par an, il lui faudrai t 108510 ans pour récolter 
ce t te quan t i t é . — Voilà ce que demanda i t au roi Sirham ce 
malin b r ahmine indien, appelé Sisla. 

Il a été publié divers recueils dans lesquels se t rouvent des 
quest ions d ' a r i thmét ique dite amusante, c ' es t -à-di re de cu-
rieuses combinaisons de chiffres, d ' in téressantes propr ié tés 
des nombres qui ne t rouven t pas leur place dans u n cours 
d ' a r i thmét ique usuelle. Nous renvoyons par t icul iè rement 
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au x Récréations mathématiques et physiques d 'Ozanam, publiées 
à la fin du dix-septième siècle; voyez l 'édition de 1790 en 
4 vol. in-8°, refondue et augmentée par M. de G. G. F . (Mon-
tucla), le savant historien des mathémat iques \ M. Joseph 
Yinot a r écemment publié un nouveau recueil : Récréations 
mathématiques extraites d'auteurs anciens ou modernes (Paris, 
Larousse et Boyer, 1860, un vol. in-8°) dans lequel se t r ou -
vent plusieurs des abréviations et des problèmes que nous 
avons donnés , des carrés magiques de nombres et diverses 
aut res curiosités, a r i thmét iques , géométr iques , as t ronomi-
ques, etc. — M. Labosne vient de publier la 4° édition 
des Problèmes plaisants et délectables qui se font par les nom-
bres:, par Claude-Gaspar Bachet, sieur de Meziriac (Paris, 
Gauthier-Yillars, 1879, un vol. in-8°. — Les deux premières 
éditions avaient paru en 1612 et 1624). — Nous pouvons 
encore renvoyer aux recueils de problèmes de Saigey, Ritt , 
Sonnet, Menu de Saint-Mesmin, etc. 

M. Martin j eune a essayé des Lettres à Euchariste sur l'a-
rithmétique (Paris, Têtot, 1830, un vol. in-8°) avec des vers, 
pour « répandre des charmes sur cet te science aride ». L'au-
t eu r aurai t pu mieux employer son ta lent et son temps ; il 
n 'es t pas parvenu à faire un livre amusan t ; l ' a r i thmét ique 
a cer ta inement un intérêt qui lui est propre ; mais on ne 
peu t pas l 'enseigner avec « charme » c o m m e un art d 'a-
g rémen t . 

* Histoire des mathématiques, par Montucla, 1758, 4 vol. in-4°; 2 e édit., 
1799, 1802, augmentée par Lalande, 4 vol. in-8°. 
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CINQUIÈME PARTIE 
NOTES C O M P L É M E N T A I R E S 

f. — Importance de l 'arithmétique. — Ce que comprend 
un cours d'arithmétique appliquée. — Origine de l'ou-
vrage *. 
L ' A R I T H M É T I Q U E , qui a de tout temps occupé les intelligences supé-

rieures, est, à juste titre, considérée comme une des premières 
branches de l'instruction publique et privée. 

Elle sert d'introduction aux diverses parties des mathémati-
ques ** ; elle est l'auxiliaire de toutes les autres Sciences. Elle four-
nit à toutes les branches de l'activité humaine les moyens de se 
rendre compte des résultats obtenus comparativement aux moyens 
employés. L'étude de ses principes et de ses règles est un excellent 

* « L'arithmétique est le vestibule des sciences » (J.-G. Garnier). «L'arith-
métique et la géométrie forment comme les deux ailes des mathématiques » 
(Lagrange). — Lors de l'organisation de l'enseignement do l'école polytech-
nique, l'illustre Lagrange s'était réservé l'arithmétique ; J.-G. Garnier, plus 
tard doyen de l'université do Gand, était son suppléant. 

** Cette notice servait (YIntroduction aux deux premières éditions : — 
la première à Par is , chez Desprez, 1839, i n S " ; — la 2 e à Paris , chez 
Guillaumin, 1861, in-8°, remaniée et considérablement augmentée. L'ou-
vrage devait d'abord faire partie d'une Bibliothèque commerciale projetée 
par Desprez; il reproduisit le cours professé par M. Joseph Garnier 
à l'école de commerce et il devait être suivi d'un Traité de Changes et de 
Comptabilité par Frédéric Wantzel, un des plus savants professeurs que 
cette école ait eus. Les trois cours devaient être signés par les deux auteurs ; 
mais l'arithmétique seule fut publiée, et la collaboration de M. F. Wantzel 
n'a consisté que dans les opérations des extractions de racines, des annui-
tés et du tant pour cent, plus les trois tableaux synoptiques des pages 
267 et 323 concernant les mesures métriques et les mesures étrangères. 

M. Wantzel, originaire de Francfort, mourait en 18G0, duns un âge très 
avancé. Il avait d'abord tenu le bureau des changes de la maison Réca-
mier, sous le premier Empire ; c'était un habile et ingénieux calculateur. 
— Voy. p. 159 une note relative à Laurent Wantzel, son fils. 
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cours de log ique pratique propre à rectifier les idées, à former le 
j u g e m e n t , à développer l'esprit de calcul . 

Or, l'esprit de calcul, qui n'est pas l'attribut exclusif des intel l i -
g e n c e s rétrécies , c o m m e on l 'entend dire quelquefois , et qui peut 
très bien s'allier avec les talents littéraires ou artistiques, conduit 
à l'esprit d'ordre et de prévoyance, c'est-à-dire à l 'aisance et à la 
moralité des familles. C'est à cet esprit plus généra lement répandu 
que les peuples modernes doivent l 'établissement des caisses d'é-
pargne et l es sociétés de secours mutue ls , les compagnies d'assu-
rances , u n e plus juste répartition des impôts , plus d'ordre dans les 
f inances , u n plus grand nombre de recherches statistiques, enf in, 
plus de certitude et m o i n s de déclamation dans les quest ions éco-
nomiques . 

Utile et nécessaire dans toutes les profess ions , la connais sance de 
l 'arithmétique est de plus indispensable dans les profess ions c o m -
merciales . Le hardi spéculateur c o m m e le modeste détaillant, le 
grand entrepreneur c o m m e le petit producteur, doivent calculer 
leurs opérations d'une manière r igoureuse, et ne point s'en tenir 
aux approximations hasardées , aux évaluations sommaires , qui 
donnent des m é c o m p t e s et causent souvent la ruine et le déshon-
neur . Le calcul positif prémunit contre l 'entraînement des affaires 
dont l 'amour du gain exagère assez volontiers l es chances de bé -
néfice et amoindrit les chances de perte. Prendre la p l u m e et chi f -
frer est u n excel lent correctif aux écarts de l ' imagination. Aussi 
n'est-on pas un véritable négociant , u n véritable industriel, un vé-
ritable h o m m e d'affaires, si l'on ne sait pas faire les opérations 
promptement , avec précis ion et sans travail pénible . 

L'arithmétique est généra lement ense ignée , ma i s il s 'en faut de 
beaucoup qu'on y consacre les soins et le t emps néces sa ire ; i l s 'en 
faut de beaucoup que les ouvrages et l es méthodes d 'ense ignement 
soient partout ce qu'ils devraient être pour obtenir le mei l leur ré-
sultat dans le m o i n s de temps possible . 

Dans cet ouvrage, fruit d'un e n s e i g n e m e n t spécial, d'un long pro-
fessorat et d'élaborations success ives , n o u s avons voulu appliquer 
cet aphor i sme de Montaigne : « Il ne s'agit pas ( seulement) d'être 
plus savant, ma i s mieux savant », c'est-à-dire p lus rapidement et 
plus é c o n o m i q u e m e n t savant. 

Pour cela, nous avons cru devoir écarter tout ce qui, dans la 
sc ience des nombres , n'est pas directement applicable et revenir à 
la simplicité des arithméticiens du dernier siècle, tout en tenant 
compte des progrès de la sc ience et en traitant l o n g u e m e n t des ques-
t ions auxquel les donnent l ieu les affaires nouvel les . 
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Les ouvrages d'arithmétique proprement dite, telle qu'elle est en-

se ignée généra lement , sont très nombreux, et que lques-uns d'entre 
eux exposent la sc ience avec toute la clarté désirable * ; ce n'est 
point u n livre de cette nature que nous avons voulu faire. 

Il existe aussi plusieurs traités d'arithmétique dite commerc ia le 
ou appliquée au c o m m e r c e , à la banque, etc. **. Mais la plupart 
n'ont de commerc ia l que le n o m , et le peu de ceux qui sont juste-
m e n t appréciés pour quelques parties, n o u s ont paru incomplets 
sur d'autres. Il ne nous a pas été difficile de mieux faire que ceux-là, 
et n o u s avons cherché à surpasser ceux-c i . 

C'est u n e erreur assez généra lement répandue que le c o m m e r c e 
n e nécess i te a u c u n e étude sérieuse, et qu'en fait d'arithmétique, 
par exemple , il est inutile de pousser ses conna i s sances au delà des 
quatre règles. Ce préjugé, accrédité par les ignorants , est trop faci-
l ement accueil l i par les j e u n e s gens , qui, flattés qu'on les croie de 
b o n n e heure aptes aux emplo is qu'ils désirent remplir, ne songent 
pas qu'il leur faudra consacrer beaucoup de temps à recueil l ir de 
col lègues plus exercés , mais souvent peu complaisants , des mé-
thodes et des procédés qu'une étude de quelques moi s leur aurait 
appris. Sans doute, les quatre règles suffisent, si on les connaît , 
pour toute espèce de n o m b r e s et de fractions ; si on sait les faire 
de la manière la plus abrégée et la plus c o m m o d e ; si on sait quand 
et c o m m e n t on doit les faire pour résoudre l e s divers prob lèmes ; 
ma i s alors, en parlant des quatre règles , on entend toute l'arith-
mét ique . 

Un cours d'ARiTHMÉTiQUE appliquée au c o m m e r c e , etc. (dans le-
quel il faut comprendre aussi l'algèbre élémentaire et la connais-
sance des formules géométriques) doit se composer de l'étude de 
tous les principes généraux de la sc ience des nombres , directe-
m e n t applicables ; des diverses abréviations qu'emploient les pra-
t i c i ens ; de détails complets sur les poids et m e s u r e s ; de tous les 
problèmes c o m m e r c i a u x et usue l s , c lassés méthod iquement et ré-
solus par les procédés les plus courts ; en un mot , d'un ensemble 
d'opérations tel les , qu'en les répétant, on soit assez rompu au 

* Il nous suffira de citer ceux de Bezout, Théveneau, Mauduit, Lacroix 
J.-G. Garnier, Reynaud, Bourdon, Guilmin, Briot, de Comberousse, etc., 
et les traités plus élémentaires de Condorcet, Adhémar, Didier, Mazéas, 
Demontferrier, Girodde, Ritt, Van Tenac, Sonnet, Guilmin, etc. 

** Ouvrier-Delille, Rosaz, Edm. Desgranges, Juvigny, Woisard, Midy, 
Merle, Bardel, Etevenard, Olivier, A. Lagrange, Ostervvald, Tschaggeny, 
Francœur, Jouve, Vannier, etc. 
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m a n i e m e n t des chiffres pour résoudre rap idement , soit avec la 
p lume, soit de tête, les problèmes les plus usuels . 

II. — Conseils pour apprendre ou pour ense igner 
l'arithmétique. 

Pour pouvoir apprendre l'Arithmétique à l'aide de ce livre, c o m m e 
à l'aide de tout autre, il faut d'abord recevoir les premières not ions 
d'un professeur ou d'une personne versée dans le m é c a n i s m e des 
quatre règ les avec de petits nombres . 

Ainsi dégross is , les élèves pourront apprendre seuls au moyen de 
ce Traité, ma i s d'autant plus faci lement qu'ils seront p lus à m ô m e 
de consulter, quand ils seront embarrassés , des personnes exercées . 

Premièrement. Avant tout, les é lèves devront se faire u n e idée 
nette du sys tème de Numération usité pour les Entiers et pour l e s 
Fractions déc imales , et s'exercer sur le m a n i e m e n t du Zéro et de la 
Virgule, qui jouent u n si grand rôle dans les calculs. 

Il est important que les c o m m e n ç a n t s se rendent compte des nom-
bres réels à l'aide d'objets matériels , tels que graines que lconques , 
billes, cail loux, l ignes , etc. 

Il est é g a l e m e n t important de prendre, en c o m m e n ç a n t , u n e pre-
mière conna i s sance de la nomenc la ture des Mesures métriques et 
de leurs subdivis ions. On fait ainsi un excel lent exercice pour l e s 
difficultés pratiques que présente la numérat ion . 

Deuxièmement. Ils devront apprendre par c œ u r l e s quatre règles 
(Addition, Soustraction, Multiplication, Division), des petits n o m -
bres d'un chiffre ou de deux chiffres. — Il est inutile de passer ou-
tre, si on ne sait pas complètement , c'est-à-dire sans hésiter et clans 
tous les s e n s , la table de multiplication ; si l'on n e sait pas, par 
exemple , que 9 fois 7 font 63 c o m m e 7 fois 9 ; que 64, 65, 66, 67, 
68, 69, 70, 71 cont iennent 7 fois 9 ou 9 fois 7, plus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, et ainsi de suite. 

Sans doute qu'en continuant l'étude des principes et des Règles , 
l 'é lève finit tôt ou tard par se mettre ces opérations dans la tète ; 
ma i s ce m o y e n fait perdre beaucoup de temps, rend la suite du cours 
très-pénible et rebutante, tandis que, si l'on prend la précaution 
de s'arrêter pour que l 'élève apprenne complè tement ces petites 
opérations, tout ce qui suit devient pour lui plus s imple et m ô m e 
attrayant, pour peu qu'il ait quelque aptitude au calcul , se s facultés 
n'étant plus arrôtées à chaque instant par ces entraves de détail . 
— Cette observation, aussi s imple que serait celle que pour mieux 
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copier il faut savoir bien former ses lettres, est fondamentale . 
En troisième lieu il faut, quand on a appris les quatre Règles , se 

familiariser avec la Divisibilité des nombres et l es procédés de décom-
posit ion en facteurs premiers . — Sans cette autre précaution, le 
calcul des Fractions présente des difficultés au moins doubles . 

En étudiant l es chapitres relatifs à ces diverses parties, on lais-
sera de côté les al inéas marqués d'un astérisque (*). 

Nous ne saurions trop dire aux j e u n e s g e n s que cette première 
partie, quoique la plus é lémentaire , n'en est pas m o i n s la plus dif-
ficile à bien savoir, celle sur laquelle il faut souvent revenir, quand 
on étudie, parce que de la conna i s sance plus ou moins approfondie 
qu'on en a découle la facilité ou la difficulté de saisir l e s combi-
na i sons qui const i tuent l 'application. 

Nous leur r e c o m m a n d o n s éga lement de se familiariser avec les 
abréviations ; c'est en fait de calcul surtout qu'il n'y a pas de petites 
é c o n o m i e s . 

Quatrièmement. Une fois rompu aux calculs des quatre Règles pour 
les Entiers et pour les Déc imales , sur la Divisibilité des nombres et 
l e s Fractions ordinaires, ou tout en faisant cette étude, on doit 
prendre u n e conna i s sance approfondie du Système métrique, qui a 
une utilité directe pour l e s besoins de la vie. 

Cinquièmement. 11 faut ensuite étudier les moyens de combiner les 
quatre règles par les Équations et les Proportions. 

Sixièmement. Après cette préparation, on peut étudier tous les 
P R O B L È M E S résolus par l 'Analyse s imple ou les Équations ou les Pro-
portions, et l e s règ les dites de Trois, d'Intérêt s imple, d'Escompte, 
de Répartition et de Mélange, d'Échéance c o m m u n e , et le chapitre re-
latif aux calculs des opérations de Banque, de Change, de Douane 
et de Comptabilité, en laissant de côté ceux qui sont marqués d'un *. 

Tel peut être l'objet d'un premier cours d'arithmétique usuel le et 
indispensable . 

Dans u n second cours, on reprendra l'étude du vo lume en ne né-
gl igeant point l e s chapitres, paragraphes et al inéas marqués d'un * ; 
o n s'arrêtera à l'extraction des Racines carrées et cubiques, aux 
Progressions et aux Logaiithmes, puis à l'exposé des Mesures an-
ciennes et aux calculs des nombres complexes. On étudiera tous les 
problèmes la issés de côté : ceux relatifs aux Mesures, à ia règle 
Conjointe, à cel le de Tant pour cent , aux Intérêts composés , aux 
Annuités et à l 'Amort i ssement ; on lira les derniers chapitres sur 
l e s Assurances , sur les quest ions et problèmes divers; on consul-
tera les N O T E S , ad libitum ; on s'exercera aux Abréviations et au 
Calcul mental. 

http://rcin.org.pl



5 8 6 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 

Nous d o n n o n s dans le courant du vo lume des conse i l s spéciaux 
au sujet des diverses opérations. 

L'ouvrage est disposé pour faciliter la besogne du professeur et de 
l'élève. Le professeur peut suivre méthodiquement le cours, c o m m e 
élaguer ce qu'il n'a pas le temps de montrer. 

Nous l ' engageons à faire répéter les opérations types que n o u s 
d o n n o n s jusqu'à ce que l'élève en comprenne le m é c a n i s m e , et à 
n'insister sur la théorie que lorsque l'élève sait calculer l'opération 
sans hésiter. 

Pour les problèmes , il pourra en démontrer que lques -uns au ta-
bleau, puis demander c o m m e devoir l'explication des autres, en 
totalité ou en partie ; puis en donner à résoudre d'analogues , avec 
des n o m b r e s différents, et d'autres à l'aide des recuei l s de pro-
b lèmes de MM. Saigey,Ritt , Sonnet , Saint-Mesmin, etc. 

III. — Coup d'œil his torique sur l'arithmétique. 
— Origine des chiffres. 

L'origine de l 'arithmétique, c o m m e cel le de beaucoup de sc ien-
ces , se perd dans la nuit des t emps . 

De b o n n e heure les h o m m e s ont dû être conduits à supputer, à 
mesurer et à compter plus ou m o i n s bien, c o m m e de n o s jours on 
compte dans les pays sauvages et au se in des c lasses ignorantes 
dans les pays civil isés. On voit souvent des h o m m e s tout à fait 
illettrés, doués de la faculté de calculer promptement par des pro-
cédés dont ils ne savent pas se rendre compte . 

Mais la s c i ence n'a c o m m e n c é qu'avec la découverte et la trans-
mis s ion des principes et des méthodes de calcul et des convent ions 
n u m é r i q u e s qui ont constitué cet e n s e m b l e de conna i s sances sur 
l e s nombres que l'on a n o m m é Arithmétique, du grec arithmos, 
nombre . 

Les historiens anciens qui se sont occupés de l 'origine de l'arithmé-
tique ne n o u s donnent que très-peu d'indications, et encore ces 
indicat ions sont-el les contradictoires. Josèphe ( A n t i q . jud., liv. I, 
ch . ix) aff irme qu'Abraham, a^ant quitté la Chaldée pour se ren-
dre en Egypte pendant la famine , fut le premier qui ense igna aux 
habitants de ce pays l 'Arithmétique et l 'Astrononie , dont ils 
n'avaient aucune c o n n a i s s a n c e . — Platon (in Phœdro) et Diogène 
Laërce (in Proœmio) font venir l 'Arithmétique et la Géométrie des 
Égyptiens, à qui el les auraient été e n s e i g n é e s par le dieu Thot, 
dont les attributs, assez semblables à ceux que les Grecs accordé-

http://rcin.org.pl



COUP D'OEIL HISTORIQUE SUR L'ARITHMÉTIQUE. 5 8 7 
rent ensuite à leur Mercure, s'étendaient sur le commerce et sur 
les nombres . — Strabon (Géograph . , liv. XVII) dit que, d'après 
l'opinion reçue de son temps, l'Arithmétique et l 'Astronomie sont 
d'origine phénicienne. « Mais cette opinion, ajoute M. Demont-
ferrier [Dict. des mathématiques, 1838) est év idemment erronée, puis-
que c'est aux Chaldéens, qui sont un peuple bien plus ancien en-
core, que nous devons la connaissance de certains cycles ou pé-
riodes astronomiques, dont la détermination suppose déjà une 
sc ience assez avancée. » 

Ce qu'il y a de remarquable, c'est qu'à l'exception des Chinois 
et de quelques tribus obscures, les recherches historiques consta-
tent que tous les peuples ont adopte la méthode de calculer par 
groupes de dix *, dont l'idée se trouve dans les dix doigts. 

Les premiers calculateurs opéraient, paraît-il, avec des cailloux 
(en latin calculi) et au m o y e n de leurs doigts, c o m m e le font les 
g e n s illettrés de nos jours **. 

Ils se servirent ensuite de Jetons placés sur des rainures, dispo-
sées sur une table, ou de Boules enfi lées dans une tringle. (Voy. 
plus loin, u n e note sur Y abaque). 

Les Hébreux et les Grecs, et après eux les Romains , se servirent 
des lettres de l'alphabet pour représenter les nombres, et c o m m e 
ils ne songèrent pas à donner à leurs caractères une valeur locale, 
c'est-à-dire se lon la place qu'ils occupent, leurs systèmes de numé-
ration étaient très-compliqués, et leurs procédés de calculs fort longs 
n'étaient à la portée que d'un petit nombre de têtes bien organi-
sées . Aussi ces systèmes ont-i ls été abandonnés partout aussitôt 
que la méthode moderne a été introduite en Europe. 

Les Grecs employaient 36 caractères dans leur numérat ion ***. 

* Le calcul dont la base est Cinq (moitié de dix), est répandu dans le 
Céleste Empire et la Malaisie. Des voyageurs modernes nous ont appris que 
cette base est Huit ou Six chez les montagnards de la Sonde; Quatre à Flores, 
lie hollandaise à l'est de Java ; Trois chez les Jewons, peuplades de l'Amé-
rique du Sud ; Deux, chez les populations à cheveux laineux de Malacca. 
Aristote cite une peuplade obscure de son temps, ayant une base de 
supputation différente de dix. 

** On voit encore aujourd'hui, dans certaines contrées des Indes orien-
tales, les négociants passer leurs marchés sans mot dire, gravement assis 
sur leurs talons, drapés dans leurs longues robes à larges manches, discuter 
les conditions en se touchant mutuellement telle ou telle phalange d'un 
doigt de l'une ou de l'autre main. » (M. Jacoby, lntrod. au Traité du cal-
cul mental, d'après Henri Mondeux. Voir p. G20.) 

Voir l'Essai sur l'arithmétique des Grecs, par Delambre, et l'article 
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Parmi les fondateurs de la science des nombres dans l'antiquité, 
il faut n o m m e r Thaïes, chef de l'école inonienne de Milet, qui 
cultivait l 'arithmétique, la géométrie et l 'astronomie, né en Phé-
nicie en 639 avant J.-C.; Pvthagore de Samos, né vers 590 avant 
J.-C., fondateur de l'école de Crotone (Toscane), aujourd'hui Cortona ; 
Euc l ide ,une des illustrations de l'école d'Alexandrie (320 ans avant 
J.-C.) ; Archimède de Syracuse, mort 212 ans avant Jésus-
Christ ; Apollonius de Perga, de l'école d'Alexandrie, vivant 40 ans 
après Archimède *. 

L'arithmétique moderne nous vient des Arabes ; mais c'est aux 
peuples de l'Inde que ceux-ci l'ont empruntée . Les caractères que 
nous nommons chiffres arabes, ils les nommaient chiffres indiens. 
Ces caractères s o n t à p e u près les m ô m e s que ceux dont nous nous 
servons actuel lement, sauf le zéro, dont le s igne est u n point. Ce 
sont les savants arabes eux-mômes qui ont recueilli cette origine, 
et le nom de l'arithmétique arabe est celui de science indienne (hen-
desséh). (Voy. plus lo in . ) 

« Boèce (De geometria) nous apprend que quelques pythagoriciens 
employaient dans les calculs neuf caractères particuliers, tandis 
que les autres se servaient des s ignes ordinaires, savoir les lettres 
de l 'alphabet; et d'autres auteurs s'appuient sur cette assertion 
pour revendiquer en faveur des Grecs ** une priorité démentie par 
des documents irrécusables. En admettant que l'on connût dans 
l 'école de Pythagore une manière de noter les nombres semblable 
à la nôtre, on peut seu lement conjecturer que c'était une des con-
naissances puisées chez les Indiens par Pythagore, et qui, trans-
mise parce philosophe à un petit nombre d'initiés, demeura stérile 
entre leurs mains . » (Demontferrier, Dict. des sciences mathémat., 
a r t . A R I T H M É T I Q U E . ) 

Diophante, d'Alexandrie, qui vivait vers 350, nous a laissé des re-

Arithmétique dans le Dict. des sciences mathématiques, par M. Demont-
ferrier, ou dans le Dict. des antiquités grecques et romaines, par Darenberg 
et Saglio. 

* Thalès puisa une partie de son savoir chez les prêtres égyptiens, et vint 
se fixer à Milet en 587 ; on lui attribue la fameuse sentence : Connais-toi 
toi-même. — Pythagore voyagea en Égypte et en Chaldée, en Asie Mineure 
et peut-être dans l'Inde. 

** Cette opinion a été de nos jours reprise et soutenue par un savant géo-
mètre, M. Chasles. SeYerinus Boëtius, mort en 525, vivait à la cour de 
Théodoric. C'est surtout par sa traduction que le moyen âge a connu Aristote. 
— On a imprimé comme de lui Sev. Boetii arithmetica. Venise, 1488, in-4°. 
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cherches sur les propriétés des nombres et notamment sur les car-
rés et les cubes. 

Parmi les arithméticiens arabes se trouve le savant Avicenne 
(Abou-ibn-Svna), célèbre chez les Orientaux par ses connaissances 
en arithmétique et en médec ine , né prèsdeChiraz , en Perse, mort 
en 1037, et qui a composé u n grand nombre d'ouvrages. Dans le 
c o m m e n c e m e n t d'un manuscrit dont M. Demontferrier a donné la 
traduction, d'après M. Marcel, dans le Dict. des sciences mathémati-
ques, on trouve l'application de la preuve par 9 aux quatre 
règles. 

Dès le règne de Charlemagne, les Arabes (Maures ou Sarrasins) 
introduisirent en Europe les chiffres et les procédés de calcul dont 
ils se servaient. Gerbert, d'une famille de serfs d'Aurillac (Auvergne), 
devenu, par son mérite , évêque de Reims et pape sous l e n o m de 
Sylvestre II (mort en 1003), était né avec le génie des mathéma-
tiques, et tourmenté du besoin de s'instruire ; il obtint de ses 
chefs , les supérieurs de l'abbaye de Saint-Benoît qui l'avaient 
élevé, la permiss ion de voyager, et se rendit en Espagne où il ap-
prit des Maures le système de numération qu'il rapporta en France. 
Mais ce ne fut que vers le c o m m e n c e m e n t du treizième siècle que 
l'arithmétique indienne, dite arabe, se répandit en Europe. A cette 
époque, un marchand italien, Fibonacci, appelé Léonard de Pise, 
rapporta de Bougie, en Afrique, cette manière supérieure de comp-
ter et l'introduisit dans sa patrie, d'où elle se répandit en Europe. 
Fibonacci appelle aussi les s ignes chiffres indiens . 

Le plus ancien ouvrage écrit sur cette matière est intitulé Algo-
rithmus demonstratus *, par Jordanus de Namur, traité d'arithmé-
tique, commenté et publié par Jacques Faber aussitôt après l' inven-
tion de l ' imprimerie, dans le quinzième siècle. Un contemporain 
de Jordanus, le m o i n e Planude, écrivit aussi un ouvrage intitulé 
Arithmétique indienne ou Manière de calculer suivant les Indiens, dont 
il existe encore des manuscrits . A peu près à la m ê m e époque, Jean 
Halifax, plus connu sous le n o m de Sacro Bosco, donna une arithmé-
tique en vers latins dans laquel le la forme des chiffres est presque 
déjà identique avec la nôtre. 

D'autres arithméticiens contribuèrent à faire progresser la sc ience 
dans cette première période. Mais ce n'est qu'aux i m m e n s e s pro-
grès de l'Algèbre dans les trois derniers s iècles que l'arithmé; 

* Le mot algorithme (Algarisme et Algorisme) a quelquefois servi à dési-
gner l'Arithmétique (du grec arithmos, nombre) ; il est usité chez les Alle-
mands. 
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t ique doit son entier développement , aux dix-septième et dix-
hui t ième s ièc les , à la suite des mémorables travaux des algé-
bristes ou géomètres tels que Yiète (mort en 1603), Harriot, 
Descartes, Fermât, Wallis , Galilée, Kepler, Newton , Leibnitz, l e s 
Bernouill i , Maupertuis, d'Alembert, Lagrange, Laplace et surtout 
Euler, etc. 

L'histoire détaillée des découvertes et des amél iorat ions succes -
sives introduites spéc ia lement dans les procédés de l 'arithmétique 
intéresse l es calculateurs, et nous avons recueilli dans le courant 
du vo lume quelques indications historiques ; mais ce relevé est en-
core à faire. 

Nous nous bornerons à rappeler que parmi les progrès les plus 
féconds , se trouvent en première l igne l ' invention et l'application, 
au se iz ième siècle , par Napier et Briggs, des logar i thmes qui s im-
plifient si admirablement les calculs et rendent poss ibles des opé-
rations jusque- là imprat icables; et en seconde l igne l 'heureuse 
idée d'Oughtred *, u n s iècle plus tard, d'écrire les fractions déci-
m a l e s c o m m e les nombres entiers , ce qui s implif ie beaucoup la 
numérat ion et les calculs , et a conduit plus tard au grand perfec-
t ionnement des nomenc la tures des poids et m e s u r e s dont le sys-
t ème métrique est le type. 

Il serait intéressant , ma i s inf iniment trop long , de s ignaler ici tous 
les auteurs qui ont contribué au perfect ionnement des démonstra-
t ions et des procédés de détail, et à la vulgarisation de la sc ience 
arithmétique. Sous ce dernier rapport, Bezout (né en 1730, mort 
en 1783) a été l e plus populaire des ari thmétic iens en France. 

Origine des chiffres. — Nous v e n o n s de dire que l e s Grecs et l es 
Romains représentaient leurs n o m b r e s par des lettres de l'alphabet, 
et que les s i g n e s particuliers ou chiffres dits arabes ont u n e origine 
ind ienne . On s'est demandé c o m m e n t ces chiffres ont pu être for-
m é s . M. Van Tenac ** dit à ce sujet qu'on a dû c o m m e n c e r par 
figurer les dix premiers n o m b r e s par des barres ( c o m m e à la p. 2), 
et qu'on a eu ensuite l'idée de réunir ces barres dans un seul s igne 
plus abrégé et plus c o m m o d e . Les caractères ci-après, tracés long-

* Oughtred, cité page 38, pour un procédé de multiplication abrégé, et 
p. 346, pour la formule de la mesure du tonneau, a introduit le signe x . 
Ses ouvrages ont longtemps été classiques en Angleterre. Les signes + e t 

— ont été introduits par Rodolphi en 1522 ; le signe = par Recort, géo-
mètre anglais, en 1552; les signes > et < , plus grand et plus petit, par 
Harriot, mathématicien anglais mort en 1621 ; l'exposant par Descartes, 
mort en 1650. 

" L'Arithmétique enseignée, in-12. Royer, 1845. 
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temps d'une manière grossière, rappelleraient le passage de la 
première solution à la seconde : 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Nous ignorons l'époque où le point des Arabes a été remplacé par 

le 0 ; il y a cela de remarquable, qu'en arabe zeroh signifie cercle. 
Le mot Chiffre vient sans doute de l'arabe sephira ou siffra, qui 
lui-môme semble emprunté à l'hébreu siphr, chiffre et nombre. 

Voy. l'Histoire des mathématiques,par Montucla, l r e éd., 17o8,2v. 
in-4°; nouv. éd. augmentée par Lalande, 1799-1802, 4 v. in-4°; — et 
dans le Dictionnaire des mathématiques, par M. Demontferrier, 3 v. 
in-4°, particulièrement les articles biographiques. 

IV. — Chiffres dits romains. — Chiffres dits français 
ou financiers. 

Les Romains indiquaient leurs nombres àl'aide de lettres majus-
cules dites capitales en typographie. On se sert quelquefois de ce 
système de numérotage, notamment pour l'énonciation et le rap-
pel de certaines divisions et pour la pagination des préfaces, 
avis, etc., dans les ouvrages, pour l'indication des millésimes, des 
dates, etc. Pour varier, on se sert encore du môme système avec 
des lettres minuscules, le plus souvent des lettres italiques ou pen-
chées, afin de varier ou de ne pas faire confusion avec le numéro-
tage précédent. Ce sont les chiffres dits français ou financiers. 

Les chiffres employés dans ces deux systèmes sont : 
Romains : I V X L C D M 
Français : i, j b x l Je àe g 
représentant : 1 5 10 50 100 500 1000 

Voici le tableau de ces deux systèmes de numérotage : 
Chiffres indiens dits arabes. Chiffres romains. Chiffres français ou financiers. 

1 I ' J 
2 " ij 
3 III t'y 
4 IIII ou IV iiij ou jb 
5 V 6 
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Chiffres indiens dits arabes. Chiffres romains. Chiffres français ou financiers. 
6 VI bj 
7 VII bij 
8 VIII biij 
9 VIIII ou IX biiij ou ix 

10 X x 
11, 12, etc. XI, XII, etc xj, xij, etc. 
20 XX xx 
30 XXX xxx 
40 XL ou XXXX xxxx ou xl 
50 L I 
CO LX Ix 
70 LXX Ixx 
80 LXXX ou IIIIXX Ixxx ou iiiixx 
90 XG ou lIIIxxX Ixxxx 

100 G je 
200 CC ou Ile ije 
300 CCC ou IIIc iijc 
400 . . . . CGGG ou IVc iiijc 
500 Vc ou D ou 10 bc 
600 VIc ou DC ou IDC bjc 
700 VIIc ou DCC ou IDCC bijc 
800 Ville ou DGGG ou IOCCG biijc 
900 IXc ou DCGGG ou IOCCCG ou CM biiij c ou ixc 

1.000 M ou CIO g 
10.000 XM ou XM xg 

100.000 CM ou CM jcg 
1.000.000 MM 

10.000.000 XMM 
100.000.000 . . . . CMM 

An 1880 MDCCCLXXX 

V. — Sur les d ivers s y s t è m e s de numération : Décimal, 
Duodécimal, Binaire, etc. 

Le mécanisme du système décimal, d'unités décuples, dont l'idée 
est dans les dix doigts, et qui a eu la préférence, permet de com-
prendre tous les autres systèmes de numération dans lesquels on 
compterait par douzaines, par huitaines, etc. (Voy. note p. 603). 

Dans le système duodécimal (du latin duodecim, douze), on aurait 
12 espèces de chiffres : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a b 
(dix) (onie) 

http://rcin.org.pl



ARITHMÉTIQUE COMPLÉMENTAIRE. 5 9 3 
et les chiffres, en avançant d'un rang vers la gauche , exprimeraient 
des unités douze fois plus fortes, et réciproquement . 
De sorte que les s ignes. . 10 100 1000 du système décimal, 
vaudraient 12 144 1728 dans le système duodécimal. 

De m ê m e qu'on conçoit le s y s t è m e duodécimal , octaval*, etc. , on 
peut concevoir le sys tème binaire, le sys tème ternaire, etc . , d'une 
arithmétique à deux, trois chiffres, etc. Dans le sys tème binaire 
(bis, deux fois), on écrirait : 

1 10 11 100 101 dans le système binaire, 
pour 1 2 3 4 5 du système décimal. 

Avec 5 chiffres, 10, 100 et 1000 voudraient dire 5, 25, 125. 
Il est difficile de comparer l e s avantages ou les inconvénients ré-

ciproques de deux sys tèmes de numérat ion , quand on n'est familia-
risé qu'avec u n ; mais en se bornant aux premières subdivis ions 
de l'unité, il est facile de voir que si la subdivision de 10 en 10 a de 
grands avantages qui lui sont propres, cel le de 1"2 en 12 en a éga-
l e m e n t ; car 12 admet un diviseur de plus , et l es diviseurs 3, 4 et 
6 qui sont fort usue l s . Il en est de m ê m e de la subdivision de 8 en 8, 
qui admet la série usuel le 2, 4, 16, 32, etc. — La base 12, c o m m e 
la base 8, se retrouve aussi dans l e s m a i n s contenant 8 doigts ou 
c h a c u n e 12 phalanges , en dehors du pouce . 

Des m a t h é m a t i c i e n s se sont attachés à faire ressortir les avantages 
de c e s deux sys tèmes sur le sys tème déc ima l ; mais il n'y a plus 
l ieu de songer à changer u n e base de calculs adoptée par le m o n d e 
entier, et d'après laquelle sont faits tous nos livres et toutes les sup-
putations des sc iences . 

VI. — L'arithmétique complémentaire. 
M. Berthevin, é lève de Laplace, a publié, en 1826, « des Éléments 

d'arithmétique complémentaire, ou méthode nouvelle par laquelle, à 
l'aide de compléments arithmétiques, on exécute toutes les opéra-
tions, etc. , in -8 , chez Bachelier. 

Les procédés d'addition et de soustraction que cet ouvrage c o n -
t ient sont l e s m ê m e s , quoique plus é tendus , que ceux que nous 
avons d o n n é s au chapitre Y (23 et suiv.), pour la soustraction des 
n o m b r e s ent iers e t a u n 0 l 4 2 p o u r l ' a d d i t i o n d e s fractions ordinaires. 

Les procédés de multipl ication ne sont applicables que lorsque 

* Voir la Note p. 587. 
38 
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l e c o m p l é m e n t de l'un des facteurs n'a qu'un ou deux chiffres, et 
lorsqu'on a à multiplier u n nombre par l u i - m ê m e ; dans le pre-
mier cas, on agit à peu près c o m m e nous l 'avons indiqué au n° 42 ; 
dans le second, c o m m e nous l'avons indiqué au n° 4 8 . 

Quant à la division, les procédés n'en sont pas m o i n s ingénieux, 
mais i ls exigent des calculs plus longs et des efforts de m é m o i r e 
plus considérables que le procédé ordinaire. 

Yoici quatre exemples de multipl ication : 

Compléments. 

Dans le premier exemple , où les compléments sont en sens naturel, 
on retranche le premier complément du second nombre , ou le se -
cond c o m p l é m e n t du premier nombre ; on obtient 986 auquel on 
ajoute les zéros du nombre sur lequel on prend le c o m p l é m e n t (qui 
est ici 1000) ; on multiplie les deux compléments et on ajoute le pro-
duit à 986000. 

Dans le s econd exemple , où les compléments sont en sens inverse , 
on agit de la m ê m e manière . 

Dans le tro i s ième exemple , où l'un des compléments est direct et 
l'autre en s e n s inverse, on agit aussi de la m ê m e manière , seule-
m e n t l'on retranche le produit des compléments . 

Dans le quatrième exemple , l'un des zéros est négl igé , parce qu'il 
a fallu considérer le nombre 112 c o m m e H 20. 

M. Berthevin a été conduit à ces procédés par l 'analyse algébri-
que. Nos lecteurs pourront se convaincre que le procédé indiqué 
au n° 42 conduit souvent plus directement aux m ê m e s résultats. 

VII. — Éléments du calcul mental ou de tête, improprement 
appelé aussi calcul sans chiffres. 

Calcul menta l se dit des opérations arithmétiques faites sans ie 
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secours de la p lume , du crayon ou de la craie, en se représentant 
les nombres par les facultés de l 'entendement . 

C'est à tort qu'on l'a appelé le calcul sans chiffres, car si les chif-
fres exprimant les nombres ne sont pas écrits, ils n'en sont pas 
m o i n s posés de m é m o i r e , i ls n'en existent pas moins dans l'esprit 
(in mente) obligé de les suivre dans les diverses évolutions que les 
opérations leur font subir. 

Les condit ions générales pour arriver à calculer plus ou moins 
fac i lement de tête, indépendamment d'une aptitude particulière, 
fortifiée par l 'exercice, sont : 

l ° L a facilité d'exécution à la plume, et sanshés i ter , des quatre, règles 
sur les entiers et l es fractions, soit par les procédés ordinaires, soit 
par les m o y e n s abréviatifs et perfec t ionnés ; — cela nécess i te qu'on 
apprenne par cœur les résultats des petites additions, des petites 
soustract ions, des petites multipl ications et des petites divisions ; 
de sorte que le calcul à la p l u m e a pour base le calcul mental , 
c'est-à-dire l es opérations rudimentaires faites de m é m o i r e ; 

2° L'habitude d'opérer sur des nombres épars sans être obligé de les 
rapprocher ou de les mettre les uns sous les autres ; 

3° La facilité de transformer sans hésitation les nombres par l'addi-
tion et la soustraction des zéros, par le m a n i e m e n t de la virgule qui 
joue u n rôle si important dans le calcul déc imal ; 

4° La connaissance parfaite des caractères de divisibilité, et la faci-
lité de décomposer u n n o m b r e en ses facteurs premiers ou en par-
ties aliquotes, et d'en apercevoir, par conséquent , tous les diviseurs ; 

5° La conna i s sance des subdivis ions et des mult iples des poids et 
m e s u r e s , et ce l le des rapports qu'ils ont entre eux ; 

6° La conna i s sance des formules qui indiquent les opérations à faire 
pour la solution des problèmes , et n o t a m m e n t cel les qui se rappor-
tent à Vintérêt et qui sont d'une application si générale et si fré-
q u e n t e . 

Le calcul menta l est encore facilité par des résultats calculés ou 
des comptes faits qui rev iennent souvent dans les calculs d'une m ê m e 
catégorie d'opérations. Pour chaque c o m m e r c e , pour chaque profes-
s ion , il y a ainsi un certain n o m b r e de combinaisons usue l l e s que 
l'on retient et qui servent de ja lons pour d'autres, le procédé des 
parties aliquotes aidant. 

Enfin, le calcul menta l est aidé par quelques moyens spéciaux, que 
n o u s exposons plus loin, avec lesquels l es praticiens se familiari-
sent , et qui se présentent nature l lement aux personnes douées de 
l'aptitude des calculs . 

Pendant qu'on se familiarise avec la triture des chiffres la plume 
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à la main , on s'exerce, par le fait même, aux opérations de tête ; et 
peu à peu on parvient à exécuter ainsi des opérations sur de petits 
nombres ronds, et success ivement sur des nombres plus forts et plus 
compliqués. 

Par l'exercice et la pratique, on arrive toujours à un certain de-
gré d'habileté ; mais il y a des esprits doués de plus d'aptitude que 
d'autres; et il n'est pas rare de voir, dans les campagnes ou ' sur les 
marchés , des personnes tout à fait illettrées très exercées à compter 
de tôte et incomparablement plus habiles que des professeurs de 
calcul. 

On ne saurait trop faire d'efforts pour acquérir ce talent. A cha-
que instant dans la vie, on n'a sous la m a i n ni papier, ni p lume, ni 
encre, ni crayon pour se rendre compte des combinaisons d'affaires 
auxquel les on songe, ou dont on parle, des bénéfices ou des pertes 
que peuvent présenter les acquisitions, les ventes que l'on désire 
faire, les engagements que l'on a à prendre. — Pour un négociant, 
pour un h o m m e d'affaires, pour un j eune employé, c'est beaucoup 
que de calculer exactement et vite, dans l ' isolement et la p lume à 
la main ; ma i s il faut encore qu'ils puissent calculer de tôte, m ê m e 
en causant, l es résultats des opérations au moins d'une manière 
approximative. 

En résumé, pour apprendre l'arithmétique menta le , il faut jo in-
dre à une certaine aptitude particulière beaucoup d'exercice et la 
connaissance positive des règles et procédés abréviatifs de la sc ience 
des nombres . 

Voici maintenant diverses indications spéciales pour se fortifier 
dans le calcul menta l . 

Addition. 
A. Pour l e s petites additions on facilite le calcul en séparant les 

Unités et l es Dizaines; — en ôtant à un des nombres , pour ajouter à 
l'autre, une m ê m e quantité. 

P o u r : D i t e s : 

B. Pour les plus grands nombres , on additionne les nombres deux 
à deux; — on décompose l'un en ses diverses unités ou en parties 
faci les à grouper, si les nombres s'y prêtent ; et on emploie les pro-
cédés qui v iennent d'être é n o n c é s . 
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Pour : Dites : 
2813 + 298 2813 + 200 + 90 + 8 = 3111 
1752 + 198 1752 -+ 48 + 150 = 1950 
2648 +- 4827 26 + 48 = 74 

48 + 27 = 75 = 7475 

Soustraction. 

A. Pour les petites soustractions on arrive à des combinaisons plus 
faciles par le m ê m e procédé, c'est-à-dire par des additions de c o m -
pléments , ou par des diminutions compensées . 

Pour : Dites : 
90 de 113 100 de 123 == 23 
28 de 65 30 de 67 = 37 
21 de 70 20 de 69 = 49 

B. Avec de plus grands nombres on emploie ces procédés en dé-
composant le nombre à soustraire en ses diverses unités . 

Pour : Dites : 
1532 — 344 1532 — 300 = 1232 

1232 — 44 ou 1232 — 32 + 12 
ou 1200 — 12 = 1188 

Multiplication. 
A. Avec la numération, on apprend que la multiplication par 10, 

100, 1000, se fait par l'addition de un, deux, trois, e t c . , zéros, ou 
par l 'avancement de la virgule de gauche à droite. (V. les n o s 6 et 
10, et au livre VII, l'application qui est faite de ces principes aux 
calculs des mesures métriques.) 

B. Nous avons donné (43 et suivants) l es procédés de multipli-
cation par 1 1 , 5 , 25, 125, qui peuvent s'opérer sans la plume, et 
qui s'appliquent encore aux multiples et sous-mult iples fort usités 
de ces trois derniers nombres , savoir : 50, 250, 1250, etc. , 0,5 ou 
1/2, 2,5 ou 2 1/2, 0,25 ou 1/4, 12,5 ou 12 1 /2 , 1,25 o u i 1 /4 , 0,125 
ou 1/8, etc. 

C. Le calcul mental est facilité par la décomposit ion de l 'un des 
facteurs en nombres équivalents (37), — par l'emploi du procédé 
des parties aliquotes pour la formation de produits partiels, — et 
par l'emploi de produits partiels connus à l'avance, et qu'on peut 
retenir quand on fait souvent les m ê m e s calculs. C'est ainsi, par 
exemple, que procèdent les caissiers des maisons de commerce , 
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sous la p lume desquels les m ê m e s nombres reviennent souvent par 
suite des m ê m e s affaires. 

P o u r : D i te s : 
373 X 48 373 X 12 = 447G X 4 = 17901 

D. La multiplication de tête nécessite avant tout la connaissance 
parfaite d'une table de multiplication plus étendue que la table or-
dinaire. 

E. Yoy. aux n 0 5 4 8 et 49 les procédés que nous avons indiqués pour 
obtenir le produit total sans écrire les produits partiels, et que nous 
ne croyons praticables, à moins d'aptitude particulière, que pour 
des nombres de deux, trois ou quatre chiffres. 

Division. 
A. Même remarque que ci-dessus pour la division par les n o m -

bres 10, 100, 1000, etc. 
B. Nous avons donné (84) les procédés de division par 5, 25 , 

125, leurs multiples et leurs sous-multiples, qui peuvent s'effectuer 
sans la p lume. 

Dans ces cas et dans d'autres, la division peut être rendue facile 
et possible de tête, en la transformant en une multiplication cor-
respondante. 

213 : 5 = 213 X 0,2 
C. La division est facilitée par la décomposit ion du diviseur en 

fractions par lesquelles on divise success ivement (82), ou par la di-
vision du dividende et du diviseur par des facteurs ou diviseurs 
c o m m u n s , s'il y en a ; — d'où encore la nécessité de bien se fami-
liariser avec les caractères de la divisibilité des nombres , et de sa-
voir une table de multiplication et de division étendue. 

Calculs divers. — Fractions. — Problèmes. 
A. Lorsqu'on a des multiplications et des divisions à faire pour la 

m ê m e question, on peut simplifier et arriver à faire le calcul de tête 
en faisant d'abord les divisions (78) ; — ou bien encore en é l iminant 
les nombres qui sont c o m m u n s parmi les multiplicateurs et les di-
viseurs, c o m m e le cas s'est souvent présenté en calculant les ré-
sultats des proportions composées . 

B. Fractions. — L'emploi de la méthode du plus petit nombre 
divisible permet bien souvent de faire de tête l'opération de la ré-
duction au m ê m e dénominateur (133) et, par contre, l'addition et 
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la soustraction des fractions ordinaires. — La connaissance des 
caractères de divisibilité permet de faire de m ê m e la simplification 
d'une fraction ou l'extraction des entiers. — Dans la multiplication 
d'un entier par une fraction, et réciproquement, — et dans la di -
vision d'une fraction par un entier et réciproquement, il y a 
également un des deux procédés indiqués (146, 149, 150) qui per-
mettent souvent de faire le calcul de tête. 

C. Règles et problèmes. — Les procédés indiqués (aux chap. 58, 
59, 60 et 61) rendent la plupart du temps possible le calcul de tête 
des Intérêts, des Escomptes, des opérations de Bourse . 

Ouvrages sur le calcul mental. — Les calculateurs prodiges. 
Divers ouvrages élémentaires portent à tort, ce nous semble , 

dans leur titre, cette indication de calcul mental ou de tête. Quel-
ques autres peuvent être s ignalés au lecteur, à plus juste titre ; ceux 
à notre connaissance sont : 

1° Une brochure de M. Ilulf, publiée en 1836, sous ce titre : le 
Calcul sans chiffres, ou Nouvelle Méthode de multiplication et de divi-
sion, enseignant Vart d'obtenir avec promptitude le produit et le quo-
tient, sans le secours des chiffres autres que ceux des deux termes de 
l'opération, in-8°, Carillan-Gœury. L'auteur c o m m e n c e par indi-
quer quelques procédés pour les petites additions et les petites 
soustractions, semblables à ceux que nous donnons plus haut. 

Pour la multiplication, il propose le procédé que nous avons donné 
(4S), et que d'autres ont donné avant nous (Théveneau, an IX). Le 
procédé de la division, s'il n'est pas ent ièrement neuf , nous a paru 
au moins inédit en France. Mais nous n e croyons pas qu'il soit 
très utile de s'y exercer, à m o i n s qu'on ne soit doué d'une de ces 
mémoires prodigieuses qui ne se rencontrent que fort rarement. 

2° La Sténarithmie ou Abréviation des calculs, par M. Alex. Gos-
sart, 2 e éd. , 1853, broch. in-18, chez Mallet-Bachelier. — Cet ou-
vrage est plus intéressant par l'exposé des méthodes perfection-
nées de calcul que par les procédés de calcul mental . 

3° La Clef de l'arithmétique, traité de calcul mental, d'après la mé-
thode suivie pour former le pâtre calculateur de la Touraine, Henri 
Mondeux, et, selon ses procédés, par son professeur Emile Jacoby, 
t vol. in-18, Paris, chez Arnauld de Vresse, 1855. 

Cet ouvrage contient une série d'exercices détaillés, ra isonnés et 
gradués sur les diverses opérations : la numérat ion (sujet longue-
ment traité); les quatre règles ; les mesures métriques; l es procé-
dés indiqués sommairement ci-dessus, et spécialement ceux des 
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compléments . Dans ces exercices, peut-être trop nombreux et trop 
détaillés, des professeurs peuvent trouver beaucoup d'utiles indi-
cations pour le maniement des nombres par des procédés sembla-
bles ou analogues à ceux que nous indiquons ; mais ils ne donnent 
pas une explication suffisante de la prodigieuse facilité de Mon-
deux et des j eunes calculateurs de son espèce *. Ces intel l igences 
exceptionnelles et douées de facultés supérieures pour les opéra-
tions numériques procèdent, soit par des moyens dont ils ne sa-
vent pas révéler la clef, soit par les moyens connus de composi t ion 
et de décomposition des nombres , qu'ils manient avec un coup 
d'œil et un instinct supérieur. On sait que ces prodiges ne sont ja -
mais devenus des mathématic iens transcendants. 

VIII. — Les mathématiques. — Les d ivers calculs . — L e s 
d iverses espèces d'arithmétiques. 

Anciennement, la mathémalikè des Grecs, la mathematicci des Ro-
mains (de mathésis et technè^ qui veulent tous deux dire sc iences) , 
s 'entendaient des connaissances certaines, démontrées , évidentes. 

Aujourd'hui, par mathématiques il faut entendre l 'ensemble des 
sc iences ayant des procédés exacts de démonstration et qui ont 
pour objet général la connaissance des lois, des grandeurs et des 
quantités, telles que Distances, Surfaces, Vitesses, Temps, Espaces 
et toutes les choses susceptibles d'augmenter et de diminuer. 

On peut les considérer en dehors de toute application ; ce sont 
alors les mathématiques pures. Appliquées aux autres sc iences , el les 
constituent les sc iences physico-mathématiques, ou mathémati-
ques spéciales, tel les que l 'astronomie, la mécanique, l 'hydrauli-
que, l'optique, l'acoustique, etc. , util isées pour les industries, les 
arts, les constructions et les branches de l'activité h u m a i n e , qu'elles 

* Voir l'introduction de M. Jacoby à l'ouvrage cité, la Biographie de Henri 
Mondeux (mort en 1 8 G 1 ) , du même auteur, 1 vol. in-16 ; de nouveaux détails 
par le même, dans Y Illustration du 2 mars 1861, et la Vie de Mondeux, par 
M. Barbier, aumônier du Lycée Louis-le-Grand. M. Jacoby n'a suivi Mondeux 
que jusqu'en 1848. Mondeux était épileptique et n'avait ni la mémoire des 
lieux ni celle des personnes. Il n'aimait pas l'étude ; il n'était pas parvenu à 
lire couramment et il ne comprenait pas un énoncé un peu long. — Un 
autre calculateur prodige, Grandemange, qui s'est montré au public, à peu 
près en même temps, était estropié des quatre membres et écrivait avec 
le moignon du bras. Il était plus intelligent et avait la prétention d'em-
ployer les procédés de Mondeux; mais il n'avait pas la même aptitude. 
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secondent et fécondent . On les appelle plus spécialement mathéma-
tiques appliquées. 

Il y a les mathémat iques élémentaires, comprenant les not ions 
é lémentaires d'arithmétique, d'algèbre, de géométrie , de t r igono-
métrie ; et les mathémat iques supérieures, spéciales ou transcen-
dantes, comprenant toutes l es branches de calculs plus difficiles. 

L'arithmétique (arithmetiké des Grecs, d 'ar i thmos, nombre , et de 
techné, science) est dans l'ordre actuel la première des sc i ences 
mathémat iques ; car el le est, c o m m e l'a jus tement dit le savant 
J.-G. Garnier, suppléant de Lagrange, le vestibule de toutes les 
sc iences -, elle est l a s c i e n c e d e s quantités spécif iées et exprimées par 
des nombres ; de leurs fonct ions , de leurs propriétés, de leurs 
rapports, des compos i t ions et des décomposi t ions auxquels ils se 
prêtent, et du parti qu'on peut tirer de leurs diverses évolutions. 

Par calcul, o n entend l e s opérations sur les n o m b r e s et l es 
s ignes qui l es représentent . — Le m o t est devenu synonyme 
de la sc ience e l le -même. Il vient du latin calculus, cail lou, parce 
qu'on suppose que les h o m m e s ont dû c o m m e n c e r les combinai-
sons numér iques avec des petits cail loux. Les professeurs d'a-
rithmétique chez les R o m a i n s se n o m m a i e n t calculatores. 

On dit aujourd'hui : calcul arithmétique, des opérations de la 
sc ience des n o m b r e s ; calcul algébrique, quand les n o m b r e s sont 
représentés par des lettres ; calcul géométrique, mécan ique , astro-
nomique , physique, etc. , quand il s'agit d'opérations arithmétiques 
se rapportant aux diverses sc iences . Par extension, le mot s'applique 
aussi à la conception d'une affaire, à la supputation des chances 
d'une spéculation, d'une entreprise . 

Le calcul mental est le calcul arithmétique opéré de tête sans la 
p lume. Voir la Note suivante. 

On dit calcul proportionnel, logarithmique, exponentiel, com-
plexe, lorsqu'on fait emploi des proportions, des logari thmes , des 
exposants , des nombres complexes . 

L'expression de calcul sert aussi à dés igner les diverses branches 
des mathémat iques supérieures . 

On dit calcul différentiel et intégral de toute une science de hauts 
calculs algébriques, relative aux différences ou variations des n o m -
bres finies ou inf inies . — Par le calcul intégral , on remonte des 
inf iniment petits aux quantités finies dites intégrales . Le cal-
cul inf inités imal est la m é t h o d e des accro i s sements inf in iment pe-
tits, différente de la m é t h o d e des l imi te s . — Dans ces calculs , on 
désigne par le m o t fonction toute quantité constante faisant partie 
d'une quantité variable. 
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On a appelé calcul des 'probabilités les procédés du calcul pour 
déterminer le degré de probabilité de certains faits, de certains 
événements , d'après les causes dont on peut avoir la connaissance. 

L'algèbre (de l'arabe el djaber), que Newton a appelée l'arithmé-
tique universelle, est la sc ience des quantités exprimées d'une m a -
nière abstraite générale, par des lettres. 

L'arithmétique et l'algèbre considérées dans leur ensemble , et y 
compris les calculs supérieurs dont nous venons de parler, consti-
tuent ce que l'on appelle avec M. Wro^nski l'algorithmie ou sc ience 
générale du calcul dit algorithmus, algorithme, algarisme ou algo-
r isme, de l'arabe al goreton. 

L'arithmétique pure a pour objet la connaissance théorique des 
propriétés et des rapports des nombres ; l 'arithmétique appliquée 
se compose de toutes les démonstrations et règles qui servent à 
faire des calculs d'utilité directe dans les transactions, dans 
le commerce , dans les échanges ; voilà pourquoi on l'appelle 
plus particulièrement commerciale, non que celle-ci diffère de 
l'arithmétique proprement dite, mais parce qu'elle comprend l'é-
tude de toutes les applications au commerce , à la Banque, aux 
f inances, à l'industrie et aux questions usuel les de la vie, et qu'elle 
recherche les procédés abréviatifs. 

On a donné le n o m impropre d'arithmétique politique et m ô m e 
d'arithmétique sociale aux relevés et aux calculs de statistique re-
latifs à la population. 

Par arithmétique complémentaire, on dés igne un procédé de cal-
culs dont il est question dans la Note suivante. 

Pour l'arithmétique sans chiffres, voir la Note surle calcul mental . 
Selon l 'échelle de numération, l'arithmétique est dite décimale, 

duodécimale, octavale, etc., selon que l'échelle est 10, 12, 8, etc., et 
que l'on compte par dizaines, douzaines, hui ta ines . 

On a donné le nom d 'arithmétique linéaire aux procédés de 
calculs pour l'emploi des l ignes , des cercles , des règles loga-
rithmiques, etc. Voyez plus lo in . 

IX. — Coup d'oeil h is tor ique sur l es anciennes mesures e t 
sur le sys tème métrique. 

Ancienneté du besoin d'uniformité dans les poids et mesures.— Réformes 
en France antérieures au système métrique. — Histoire du système 
métrique. — Premier système métrique. — Mesures transitoires dites 
usuelles. — Système définitif. —Avantages et caractères d'universalité du 
système métrique. — Objections faites au système métrique. — Intro-
duction du système métrique dans les divers pays. 
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En jetant u n coup d'œil historique sur les a n c i e n n e s mesures , 
sur l 'origine, la formation et la propagation du système métr ique, 
nous aurons occas ion de donner plusieurs indicat ions n o n seule-
m e n t intéressantes , mais uti les à connaître pour avoir u n e idée 
complète du système des poids et m e s u r e s qui tend à se général i ser 
dans le m o n d e entier. 

Ancienneté du besoin d'uniformité dans les poids et mesures. — La 
multiplicité et la diversité sont le caractère de la métrologie de 
tous les peuples dans le passé et de la plupart des nations c o n t e m -
poraines, de toutes celles, du moins , qui n'ont pas opéré u n e ré-
forme semblable au c h a n g e m e n t que la Révolution a introduit en 
France. Or, multiplicité et diversité en fait de poids et m e s u r e s 
sont s y n o n y m e s de complicat ions , d'erreurs, de l ongs calculs et d e 
perte de t e m p s . La complicat ion des procédés et des m o y e n s en 
toutes choses est u n des caractères de la civilisation du passé ; la 
simplif ication est u n des s ignes distinctifs entre le présent et le 
passé ; elle sera un des s ignes distinctifs entre l'avenir et le présent. 

En France , avant la réforme métrique, l es m e s u r e s variaient , 
pour ainsi dire, à l'infini, souvent sous le m ê m e nom, d'une p r o -
vince à l'autre, d'une localité à l'autre, et dans plusieurs localités 
se lon les marchandises . Il y avait plus de c inquante espèces de 
Livres ; on comptait par centa ines les m e s u r e s servant à évaluer la 
surface des champs , l es variétés de tonneaux pour le vin et l e s 
autres bo i s sons ; en quelques endroits, la d imens ion de l 'Aune 
variait selon les t issus, le poids de la Livre se lon les denrées . Dans 
toutes les provinces o n retrouve encore l 'usage de ce s d iverses 
mesures . Nous prenons la France pour exemple , n o u s pourrions 
prendre la plupart des autres pays. 

L'uniformité des poids et mesures , vers laquelle la France a fait, 
à la f in du dernier s iècle , u n si grand pas ,en donnant l 'exemple qu'ont 
déjà imité p lus ieurs pays, a été un des beso ins ressent i s par les 
populations depuis des s ièc les ; et si la réforme date en quelque 
sorte d'hier, l es abus qui l 'ont tant fait désirer sont bien anc iens 
dans nos annales . Aux États de 15ï>0, on demandait au gouverne -
ment d'ordonner qu'il n'y eût pour toute la France qu'un seul poids, 
qu'une seule mesure . Il fut répondu « que la charge de réduire l e s 
mômes marchandises à m ê m e poids et m ê m e s m e s u r e s avait été 
donnée à des personnages d'expérience etprobité, du travail et labeur 
desquels on espérait que les Français se ressentiraient en bref ». 
Ou cette Commiss ion ne fut pas n o m m é e , ou son travail n'aboutit 
à rien, car, aux premiers États de Blois, en 1576, on retrouve dans 
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l e cahier du tiers état (art. 413) ce v œ u : « que par toute la France , 
il n'y ait qu'une aune , u n poids, une mesure , un pied, u n e verge, 
une pinte, u n e jauge de tous vaisseaux de vin ; pour toutes denrées , 
u n e m e s u r e ; et, pour ce faire, établir certain échanti l lon d'une 
m e s u r e et d'un poids, l equel sera distribué pour chaque province ». 
Aux seconds États de Blois, en 1588, m ê m e v œ u (art. 269), motivé 
sur l 'assurance « du trafic et du c o m m e r c e , et pour re trancher 
l e s abus qui se commet tent à cause de la diversité des m e s u r e s » . 
11 intervint, en effet, à cette époque, diverses ordonnances dans le 
s ens de l 'uniformité ; ma i s aucune déc is ion n'eut la portée d'une 
réforme u n peu radicale pour les poids et mesures . En ce qui con-
cerne les m o n n a i e s , l 'uniformité et l'unité se sont produi tes suc-
cess ivement avec la transformation du pouvoir féodal et son absor-
ption par le pouvoir royal. 

Réformes en France antérieures au système métrique. — Plusieurs 
se igneurs féodaux furent jaloux de frapper m o n n a i e , et diverses 
espèces de l ivres s'étaient introduites dans la circulation. Phil ippe 
le Bel les prohiba toutes *, à l 'exception des m o n n a i e s tournois et 
parisis, frappées l 'une à Tours, l'autre à Paris, qui eurent c o u r s 
jusqu'en 1667 (sous Louis XIV), époque à laquelle la m o n n a i e pa-
ris is , qui valait un quart en sus (20 sous parisis valaient 25 s o u s 
tournois) , fut supprimée et l 'unité monéta ire établie pour toute la 
France . 

Une pareille réforme pour les poids et pour les m e s u r e s ne put 
s'établir pendant le dix-sept ième et le dix-huit ième s iècle ; les as-
t ronomes s 'occupèrent à diverses reprises , mais presque en vain , 
de cette quest ion. 

Les as tronomes avaient besoin d'une unité de m e s u r e qui fût 
basée sur u n e donnée fixe. On ne savait au juste quelle était et 
quelle devait être la d imens ion de la toise de six pieds de roi ou de 
Faris. L'étalon de la toise adoptée par Char lemagne n'est point 
arrivé jusqu'à nous , et il paraît qu'on l'a plus ieurs fois remplacé par 
d'autres é ta lons , dont l es longueurs ont été mal prises . En 1668, 
on porta r e m è d e à cette c o n f u s i o n ; m a i s on a peu de détails sur 
cette réforme de la toise dite des maçons. 

C o m m e l 'ancien plan ass ignait 12 pieds à la largeur de l 'arcade 
du vieux Louvre du côté de la rue Fromenteau, on trouva qu'il fal-
lait réduire la toise en u s a g e de 5 l ignes et on fit u n e toise en fer 
qu'on fixa au bas du grand escal ier du Châtelet, pour servir de ré-

* Philippe IV a régné de 1285 à 1315. 
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gulateur au c o m m e r c e et à la just ice. Cette toise n'offrit bientôt 
plus u n étalon précis . Soixante-cinq ans après, Godin ayant véri-
fié la toise qui devait être employée à la m e s u r e de l'arc du méri -
dien, au Pérou, celle-ci servit à de La Condamine pour mesurer 
cet arc, et fut adoptée (1766), sur sa proposit ion, c o m m e étalon des 
m e s u r e s françaises ; la m ê m e année , il fut construit 80 toises 
semblables à la toise dite du Pérou, qui furent envoyées aux pro-
cureurs généraux des par lements et aux as tronomes étrangers. 

Dans le dix-huit ième s iècle , la réforme des poids et m e s u r e s 
était donc réc lamée à la fois par les savants et par les populations : 
l es uns allant à la recherche d'une précis ion qui manquait aux 
anc iens étalons, l es autres pour mettre fin à des abus de toute 
e spèce . 

Histoire du système métrique. — Le vœu d'une réforme des poids 
et m e s u r e s se trouva de nouveau exprimé avec force dans plusieurs 
cahiers remis aux députés p a r l e tiers état aux États généraux con-
voqués en 1789, et, le 8 m a i 1790, sur la proposition de l'abbé Tal-
leyrand, formulant un des divers desiderata de l 'opinion publique, 
l 'Assemblée constituante rendit un décret d'après lequel « le roi de 
France devait e n g a g e r le roi d'Angleterre à adjoindre à u n e Com-
miss ion d 'académic iens français u n pareil nombre de m e m b r e s de 
la Société royale de Londres, pour déterminer l'unité fondamenta le 
d'un sys tème de m e s u r e s nouve l les que les deux nations s ' engage-
raient à propager dans tous lesÉtats civil isés » . L e gouvernement 
angla is , qui avait encore sur le cœur l' intervention de la France 
dans les affaires d'Amérique, fit la faute de ne pas répondre à l'in-
tell igent appel de l 'Assemblée constituante. 

La France se mit donc seu le à l 'œuvre ; u n e Commiss ion de l'Aca-
démie des sc iences , c o m p o s é e de Borda, Lagrange, Monge e tCon-
dorcet, fut chargée de formuler u n sys tème de poids et m e s u r e s 
conforme aux beso ins du s iècle et aux d o n n é e s de la sc ience . Cette 
Commiss ion fit u n e première ébauche d'un nouveau sys tème, 
adopta pour unité fondamenta le et pour base du système la dix-
mi l l ion ième partie du quart de la c irconférence de la terre et lui 
donna le n o m de métré (V. p. 224, fig. 1). Delambre et Méchain 
furent chargés de m e s u r e r , sur la mér id ienne de Paris, la partie 
comprise entre Dunkerque et Barcelone. Par suite des é v é n e m e n t s 
polit iques, Condorcet fut fatalement eng lobé dans la proscript ion 
des Girondins, suivie de la Terreur, laquel le sacrifia, entre autres 
v ic t imes , l'illustre Lavoisier ; Monge fut appelé à diriger la fabrica-
tion des canons , et u n e nouvel le Commiss ion , c o m p o s é e de Brisson, 
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Borda, Lagrange, Laplace, Berthollet et Prony, reprit le travail de 
la première. Cette Commission, pressée par le gouvernement , pro-
posa, en se basant sur les mesures et les calculs de l'abbé Lacaille, 
de fixer provisoirement la longueur du mètre à 443 l ignes , 44. La 
Convention, impatiente d'opérer une réforme, consacra cette valeur 
p a r l e décret du 2 août 1793, et adopta un premier ensemble de 
poids et mesures , également formulé par la Commission scienti-
fique. 

Système métrique primitif. — Dans ce système, les mots Déci, Centi, 
Milli furent adoptés pour les sous-multiples des uni tés; mais les me-
sures n'avaient pas toutes les n o m s qu'elles ont eus depuis, et le 
principe de la nomenclature n'était pas tout à fait aussi complet et 
aussi régulier que celui qui fut adopté définitivement. Voici, en 
effet, quelle était alors la série des nouvelles mesures : 

Longueur: Le mètre correspondant au MÈTRE. 

Surfaces : 
Volumes 

et 
Capacités : 
Poids: 

Monnaies: 

Le millaire — 
L'are — 
Le cade — 

Le caclil ou pinte — 
Le gravet — 
Le grave — 
Le bar oumillier — 
Le franc — 
Le décime — 
Le centime — 

AU KILOMETRE, 
à I ' A R E . 
a u M È T R E CUBE. 
a u STÈRE e t a u K I L O L I T R E . 
a u L I T R E . 
a u GRAMME. 
a u KILOGRAMME. 
à 1000 kilogr. (tonneau). 

a u FRANC. 
au décime ou dixième de franc, 
au centime ou centième de franc. 

Ce système métrique primitif fut l'objet d'une remarquable Ins-
truction (in-8°, an II) publiée par la Commission temporaire des 
mesures , inst i tuée par décret du 11 septembre 1793, en remplace-
ment de la Commission de l'Académie des sc iences , supprimée 
e l le -même par décret du 14 août, c o m m e toutes les autres Sociétés 
savantes, en vue d'une réorganisation. 

Ce système devait être mis en vigueur à partir du 1 e r juillet 1794 ; 
mais le décret du 2 août 1793 ne fut pas appliqué et, huit mois 
après les événements de thermidor, un nouveau décret organique 
du 7 avril 1795 (18 germinal an III) modifia le système primitif, en 
arrêtant la nomenclature des unités de mesures telle qu'elle est 
aujourd'hui et en consacrant les mots de myria, kilo, hecto, déca 
pour les multiples ; les mots de déci, centi, milli furent conservés, 
ainsi que, par exception, les mots décime et centime, déjà consacrés par 
des décrets antérieurs et vulgarisés dans le public par la monnaie 
de cuivre. 
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Quanta la m i s e en vigueur, cette loi l'ajournait encore , à cause 
du retard dans la fabrication des poids et mesures , et elle invitait 
« les c i toyens à donner u n e preuve de leur attachement à l 'unité et 
à l'indivisibilité de la Républ ique en s'en servant ». La m ê m e loi 
supprimait la Commiss ion temporaire et instituait u n e Agence 
chargée d'activer la fabrication des m e s u r e s et l es m o y e n s d'en 
vulgariser l 'usage. 

Par suite des difficultés intérieures et des luttes avec l 'étranger, 
l e s travaux de la réforme métrique demeurèrent suspendus jusqu'en 
1799, époque à laquelle on les reprit avec u n e extrême activité. La 
France fit appel à toutes les nat ions a m i e s , et les engagea à en-
voyer des députés a u n e Commiss ion française , composée de Rorda, 
Rrisson, Coulomb, Darcet, Delambre, Haùy, Lagrange, Laplace, 
Lefèvre Gineau, Méchain et Prony. Les commissa i re s étrangers fu-
rent iEneœ et van Swinden , de la république Ratave; Balbo, de la 
Savoie , remplacé plus tard parVassa l i -Eandi ; Bugge , de Danemark; 
Eiscar et Pedrayes , d'Espagne ; Fabbroni, de Toscane ; Franchini , 
de la républ ique R o m a i n e ; Multedo, de la république L i g u r i e n n e ; 
et Trallès, de la république Helvétique. Une double Commiss ion 
spéc ia le fut chargée de calculer la l ongueur du mètre d'après la 
m é r i d i e n n e ; u n e trois ième prépara le k i logramme de platine (le 
m o i n s oxydable des métaux), qui devait servir d'étalon ; et, l e 2 2 ju in 
1799, la Commiss ion générale des poids et m e s u r e s présenta , par 
l 'organe de Trallès, le r é s u m é de ses travaux au Corps législatif , 
a insi que les prototypes du mètre et du k i logramme, qui furent pla-
c é s chacun dans u n e boîte en fer, fermant à quatre clefs. 

La loi du 19 frimaire an VIII (10 décembre 1799) fixa définitive-
m e n t la valeur du mètre à 443 l ignes 296, et consacra de nouveau 
l e s autres m e s u r e s tel les qu'el les sont dans le système métrique 
actuel. 

L'article 4 porte : « Il sera frappé u n e médai l le pour transmettre 
à l a postérité l 'époque à laquelle le sys tème métrique a été porté à 
s a perfection, et l 'opération qui lui sert de base . L'inscription du 
côté principal de la médai l le sera : A tous les temps, à tous les 
peuples, et sur l 'exergue on l i ra : République française. An VIII ». 

Mesures transitoires dites usuelles. — Système définitif. — Mais le 
public ayant de la peine à se famil iariser avec les m e s u r e s nouvel les , 
on imagina de tolérer l 'application des n o m s anciens aux unités 
nouvel les . Une loi du 13 brumaire an IX (novembre 1801), un an 
avant l 'établ issement du sys tème définitif, permettait d'appeler 
toise le mètre, qui n'en était pas tout à fait la moit ié ; lieue, lo 
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myriamètre, qui vaut deux l i eues et demie ; livre, le kilogramme, qui 
e s t un peu plus du double ; once,Y hectogramme, qui en est plus que 
le triple. 

On a critiqué (j'ai critiqué moi -même) cette to lérance; ma i s elle 
n'eût peut-être eu que des avantages , car on se serait habitué à dis-
t inguer en disant : toise anc ienne et toise nouvel le ou mètre ; livre 
a n c i e n n e et livre nouvel le ou k i logramme, etc. , sans le décret de 
1812 (12 février) qui vint autoriser, pour le détail, des m e s u r e s dites 
usuelles ou transitoires, donner aux n o m s anc i ens u n e trois ième 
signification bâtarde, et produire un résultat tout à fait funeste 
pour la vulgarisat ion du système métrique. 

Le décret de 1812 permit d'employer pour les u s a g e s du c o m -
merce et sous les n o m s anciens des m e s u r e s qui n'étaient ni l e s 
nouvel les ni les a n c i e n n e s , mais qui se rapprochaient sensible-
m e n t des a n c i e n n e s et dont la valeur en m e s u r e s métr iques était 
exprimée en n o m b r e s ronds. 

Ainsi , la toise usuelle était exactement de 2 mètres *, au l ieu de 
l m , 9 4 9 , valeur de l 'anc ienne ; Y aune usuelle était de 12 déc imètres , 
au l ieu de l m , 1 8 8 . 

11 n'était r ien changé aux m e s u r e s agraires. — Dans les m e s u r e s 
de capacité on réintégrait le boisseau, valant exactement I /8 d'hec-
tolitre, soit 12 litres et demi (12,S) au l ieu de 13,008. 

Pour les poids, il était créé une livre pesant 500 g r a m m e s , au 
l ieu de 489s r ,505 que valait l 'ancienne **. 

L'usage de ce s m e s u r e s soi-disant usue l l e s et l es confus ions 
introduites par le décret de 1812 entre ce s m e s u r e s et les m e s u r e s 
métr iques , entre ces m e s u r e s et les m e s u r e s anc iennes , qui sont et 
seront l o n g t e m p s encore dans les esprits, a l éga lement cessé à 
partir du l o r janvier 1840, e n vertu de la loi du 4 juil let 1837. 

A partir de cette époque, l es seules m e s u r e s officiel les , r econ-
n u e s en just ice en cas de contestation, et dont l 'usage se généra-
l i se de plus en plus, sont ce l l es qui const i tuent le sys tème métri 
que définitif. 

Avantages et caractères d'universalité du système métrique. — Les 
avantages qui ont fait adopter ce sys tème sont, nous l'avons déjà 
dit au chap. xxxvn : 

Un rapport s imple entre toutes l es uni tés et l'unité de longueur 

* D'où l'usage d'une lieue de poste de 4,000 mètres au lieu de 3 8 9 8 ; — 
d'un pied de 333,3 millimètres au lieu de 324,8. 

** D'où l'once de 31 6 r ,25, au lieu de 30 s r,59. 
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basée sur u n fait naturel , positif et invariable, la m e s u r e de la cir-
conférence de la Terre ; 

La formation méthodique des mult iples et des subdivis ions d'a-
près le sys tème décimal ; 

D'où résulte u n e extrême simplicité de nomenc la ture et de cal-
culs , qui n'est pas à comparer avec les compl icat ions résultant de 
la multiplicité des a n c i e n n e s m e s u r e s et de l'inégalité de leurs rap-
ports et de leurs subdivis ions en n o m b r e s complexes et e n frac-
t ions ordinaires de séries diverses . 

Outre ces avantages inappréciables , le sys tème métrique a encore 
aujourd'hui celui d'être pratiqué en France depuis trois quarts de 
siècle ; d'avoir été adopté e n tout ou partie par plusieurs autres 
pays, et d'être g é n é r a l e m e n t employé par les h o m m e s de sc i ence . 
En 1855, le premier Congrès de statistique, c o m p o s é de dé légués 
de diverses n a t i o n s , émettait le v œ u que dans les documents 
officiels u n e c o l o n n e indiquât les quantités en m e s u r e s métr iques 
à côté des m e s u r e s spécia les de chaque pays. 

Tout s emble donc concourir à ce qu'il soit adopté, plus ou m o i n s 
complè tement , par tous l e s peuples , appelé à devenir le système 
métrique international et général, et à être comme une langue uni-
versel le dans u n t e m p s assez rapproché. 

Il a, en effet, u n caractère d'universalité remarquable ; sa base 
a été prise sur la Terre, la patrie c o m m u n e ; — ses divisions sont 
ce l les du sys tème décimal , qui est le sys tème arithmétique de tous 
les peuples ; — les n o m s des m e s u r e s ont été tirés des deux lan-
gues anc iennes auxquelles puisent presque toutes l e s l ittératures ; 
— et la Commiss ion chargée de formuler déf in i t ivement le n o u -
veau système fut composée de notabil ités sc ient i f iques de tous les 
pays. C'est b i e n l o g i q u e m e n t que les légis lateurs de l'an VII, 
suivant l'esprit de la Constituante, des C o m m i s s i o n s scientif iques 
et de la Convent ion, le dédiaient , c o m m e n o u s v e n o n s de le voir, 
à tous les peuples. 

Objections faites au système métrique. — Les objections qu'on a 
pu faire à ce s y s t è m e ont disparu devant la pratique, ou se trou-
vent ne p lus avoir qu'une importance tout à fait m i n i m e en pré-
s e n c e des i m m e n s e s avantages qu'il présente . 

Première object ion. — D'abord on dit d'une manière générale 
que rien n'est difficile c o m m e de changer l e s habi tudes des peu-
ples , part icu l ièrement au sujet des poids et m e s u r e s . 

Assurément , la pers i s tance des a n c i e n n e s m e s u r e s dans les clas-
ses populaires est u n fait qu'il n e faut pas méconna î tre , mais qui 
n e doit pas e m p ê c h e r le progrès , auquel i l faudrait renoncer pour 

3 9 
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tout, car en tout la routine est vivace. Les marchandes de poisson 
de Marseille n'ont pas complètement oublié la livre phocéenne, il 
est vrai, mais elles ont aussi appris le rapport de cette livre avec le 
kilogramme. 

Deuxième objection. — Les noms tirés du grec et du latin ont 
d'abord paru une difficulté insurmontable pour la vulgarisation 
dans les masses. 

Comme ces nouveaux noms sont très peu nombreux (treize) et 
qu'ils se reproduisent, les mêmes pour toutes les [unités, la diffi-
culté est moindre qu'elle ne paraît au premier abord, et l'expé-
rience prouve qu'on peut en faciliter la vulgarisation en leur 
donnant pour synonymes les anciens noms appliqués aux nouvel-
les mesures. 

Troisième objection. — On a objecté à la division décimale qu'elle 
excluait les subdivisions en demies, quarts, huitièmes, etc., et en 
tiers, sixièmes, douzièmes, etc., du système octaval et duodécimal, 
commodes dans la pratique et plus conformes à la nature des 
choses. 

L'objection est juste à de certains égards ; mais on peut dire que 
l'inconvénient est compensé par l'extrême facilité et la brièveté du 
calcul décimal. 

Quatrième objection. — On a encore objecté que les unités du 
système métrique, s'éloignant des unités usitées dans les divers 
pays, jetaient de la confusion dans toutes les appréciations. 

Cet inconvénient sera vrai jusqu'à ce que les esprits se soient faits 
aux nouvelles unités ; et il était inévitable, dans un système qui de-
vait remplir les conditions de régularité scientifique et d'universa-
lité que l'on s'est proposées en instituant le système métrique. 
Comment remplacer des unités nombreuses, sans rapport entre 
elles, se subdivisant diversement, sans s'éloigner plus ou moins de 
ces unités ? Cependant, les rapprochements entre les anciennes et 
les nouvelles mesures de France sont plus grands qu'on ne pour-
rait le croire au premier abord. En effet, le Mètre se trouve être 
environ la moitié de la Toise, le triple du Pied ; — le Kilomètre est 
le quart de la Lieue ; — l'Hectare vaut trois Arpents ; — le Stère 
vaut une demi-Voie ; —le Litre, à peu près la Pinte et le Litron ; — 
l'Hectolitre, un tiers du Muid ; — le Kilogramme, deux Livres; — le 
Franc, une Livre. Il en est de même, en rapprochant les unités du 
système métrique des mesures des différents pays ; car, malgré 
leur diversité, les systèmes de poids et mesures ont de nombreu-
ses analogies, soit à cause de leur origine, soit à cause de l'analo-
gie des besoins et des habitudes des peuples. 
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Cinquième objection. — On objecte encore que l'unité fondamen-
tale, le mètre, a été trouvée de grandeur différente par les astrono-
m e s qui ont mesuré le quart du méridien, et que cette inexacti-
tude porte sur tout le sys tème . 

Il faut d'abord observer à cet égard que les différences de ces di-
verses m e s u r e s du mérid ien ne portent que sur des d ix ièmes de 
l igne ; en effet, il a été évalué à : 

443,44 l ignes , base du sys tème provisoire, d'après l es m e s u r e s 
de Lacaille ; 

443,296 l ignes , base du sys tème définitif, d'après l es deux Com-
miss ions ; 

443,31 l ignes , d'après l es travaux de Biot et d'Arago ; 
443,39 l ignes , d'après des travaux plus récents , etc. 
Ce n'est donc là qu'une quest ion de précis ion scientif ique, sans 

importance au point de vue pratique et commercia l . Il y a aujour-
d'hui toute possibil ité et nu l inconvénient à fixer déf ini t ivement le 
mètre avec des étalons de platine. Ce point de départ n'a pas, au 
surplus, toute l ' importance qu'on y attache. On aurait pu prendre 
le Pied de roi, qui n o u s vient de Gharlemagne. Toutefois, il est à 
remarquer qu'en prenant pour base u n e fraction du méridien ter-
restre, c o m m e en prenant l e s n o m s des mesures dans le grec et le 
latin, on n'a laissé aucun motif aux amours-propres nat ionaux. 

Introduction du système métrique dans les divers pays. — Le sys-
t ème métrique a été plus ou moins complè tement introduit dans la 
plupart des pays de l 'Europe et de l 'Amérique. Toutefois l 'Angle-
terre, la Russ ie , les États-Unis sont restés e n dehors du m o u v e m e n t . 

Pour les m o n n a i e s , il y a tendance à la général isat ion du titre 
décimal qui a m è n e r a l ' indication du poids en g r a m m e s , et l ' em-
ploi du g r a m m e ou du k i logramme d'or o u d'argent c o m m e Unité 
internationale . (Voy. plus lo in la Note XVI). 

Dans tous ceux où le sys tème métrique n'a pas encore pénétré , 
et où l'on redoute de l ' introduire en bloc, deux ré formes sont , en 
attendant, désirables : 

L'adoption d'une seule unité pour chaque espèce de m e s u r e , 
afin de se procurer les avantages de l 'un i formi té . 

L'adoption des subdivis ions déc imales , pour améliorer e n c o r e 
ce sys tème. 

Mais sans le sys tème métr ique on n'aura pas cette s implicité de 
rapports des m e s u r e s entre elles, si précieuse pour les calculs et 
les appréciations dans les sc iences , l es arts et le c o m m e r c e . 

Le plus souvent , dans chaque nation, l es m e s u r e s de la capitale 
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sont généra lement usi tées dans les provinces . Dans ce cas, il y a 
possibilité et grand avantage à les adopter exc lus ivement . Dans le 
cas contraire, on n'aurait pas plus de pe ine à vulgariser le sys tème 
métrique l u i - m ê m e . 

X. — Mesures du temps. — Divis ion de l'année. — Les Calen-
driers. — Le Calendrier frança is ou républicain. 

Le temps s'évalue en s ièc les , en années , en m o i s , en s e m a i n e s , 
en jours et en heures . 

Les unités premières du t e m p s sont : l 'année et le jour, c'est-à-
dire l es périodes de la rotation de la Terre autour du Soleil et la ro-
tation de la Terre sur e l l e -même . 

Les as tronomes ont consacré le calendrier Julien et font u s a g e 
d'une a n n é e de 365 jours 1 /4 , n o m b r e plus c o m m o d e pour les cal-
culs , qu'ils corrigent ensuite c o n f o r m é m e n t au calendrier Grégorien. 

L'année usue l l e civile est de 365 jours et de 366 dans les a n n é e s 
bissext i les . 

L'année commerc ia le n'est que de 360 jours . 
Voyez pour les calculs des dates dans le] c o m m e r c e à la Règle 

d'escompte, chap. LX, § 2 et relat ivement à l ' échéance , ch. LXIV, § 5. 
L'année est exactement de 365 jours — 5 heures — 48 m i n u t e s 

— 51 s e c o n d e s et 6 d ix ièmes , ou de 365^,242264. 
En la comptant pour 365,25, c'est-à-dire en faisant bissexti les ou 

de 366 jours l e s années dont les mi l l é s imes sont divisibles par 4, 
on fait u n e erreur d'environ 3 jours en 400 ans, que l'on corrige en 
n e faisant pas bissextiles trois des a n n é e s qui devraient l'être e n 
400 ans, ce l les dont l ' indice du siècle n'est pas divisible par 4. Ce 
sont les bases du calendrier réformé en 1582, dit Grégorien. 

L'année égypt ienne était de 365 jours . Les Romains comptaient 
d'après N u m a à partir de la fondation de R o m e avec u n e a n n é e 
de 355 jours (12 fois 29 1 / 2 , durée des phases de la Lune) à la-
quel le ils ajoutaient 10 jours complémenta ires . En 708 de R o m e , 
Jules César, conse i l lé par Sos igène qu'il avait appelé d'Alexandrie, 
fît u n e correct ion de 80 jours pour mettre l 'année d'accord avec 
l e s sa i sons ; on fit l 'année qui correspond à 46 avant Jésus-Christ 
de 445 jours . Elle a reçu le n o m d'année de « confus ion ». Pour évi-
ter à l'avenir la reproduction de cet écart, on eut l'idée d'ajouter un 
jour tous les quatre ans et de faire u n e a n n é e de 366 jours dite bis-
sextile, pour qu'on comptât deux fois l es ca lendes de mars (c'est-à-
dire le 1 e r j our de mars) ; c'est ce qu'on a appelé le calendrier Jul ien. 
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Le conci le de Nicée en 325 conserva cette réforme. Il plaça le 
jour complémenta ire entre le 23 et le 24 février et décida que les 
années bissexti les seraient ce l l es dont le mi l l é s ime serait divisible 
par 4. Ce calendrier c o m m e n ç a i t à l 'équinoxe du printemps. Mais 
vers 516 on le lit c o m m e n c e r le 1 e r janvier, jour de la Circoncision. 
C o m m e le conci le supposa l 'année solaire de 365 jours un quart 
ou 365,25 et qu'elle n'est rée l l ement que de 365,242264, l'erreur en 
plus était OJ,0077364, soit 1 jour en 129 ans . Cette erreur subsista 
jusqu'en 1582, c'est-à-dire pendant 1257 ans . A cette époque, il y 
avait 1257 : 129 = 9, 74 jours de retard. 

Le conci le de Trente ayant ordonné u n e nouvel le réforme, Gré-
goire XIII convoqua plus ieurs savants à R o m e et leur d e m a n d a 
leur avis. 

Celui de Lilio, m é d e c i n as t ronome de Vérone, fut préféré et u n 
bref de Grégoire consacra la nouvel le convent ion et prescrivit que le 
l endemain du 4 octobre 1582 serait le 15. L'équinoxe de printemps fut 
fixé au 25 m a r s et, pour l'y retenir, on cont inua l ' intercalation d'un 
jour tous les quatre ans — on ne faisait pas bissexti les trois des 
a n n é e s qui se trouvent dans les 400 ans , c'est-à-dire ce l les des siè-
c les dont l ' indice n'est pas divisible par 4. Aussi 1600 fut bissexti le , 
1700 et 1800 ne l'ont pas été et 2000 le sera. C'est ce qu'on a appelé 
le calendrier grégorien qui laisse subsister u n e petite erreur qui 
sera corrigée tous les quarante s iècles , c o m m e l ' indique le calcul 
d'après l ' express ionnumérique suivante : 

Retard annuel 
Retard en 4 ans 
Un jour ajouté 
Avance chaque 4 ans 
Avance en 100 ans 
Un jour retranché 
Retard en 100 ans 

Id. 400 ans 
Addition d'un jour tous les 400 ans. 
Avance 
Soit en 10 fois 

Réforme Grégorienne. 

Réforme Grégorienne. 

1 jour à retrancher, 
tous les 4000 ans, exactement en 42-35,3 ans. 
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L'année a été divisée en douze parties ou mois, probablement se-
lon le renouve l l ement des phases de la lune , en 29 jours 1 / 2 . 
Ensuite , pour n'avoir pas de jours complémenta ires , on a fait l es 
mo i s a l ternat ivement de 30 et 31 jours et le mois de février a été 
réduit à 28 jours (29 dans les années bissexti les); janvier , mars , 
mai , juil let , août, octobre et décembre ont 31 jours, — avril, ju in , 
s eptembre et novembre en ont 30. 

Selon la coutume juive , 7 jours ont formé u n e semaine. L'année 
a 52 s e m a i n e s plus 1 ou 2 jours ; le m o i s a 4 s e m a i n e s plus 2 ou 
3 jours. Le jour comprend le jour et la nuit, il a été divisé en 
24 heures (double de 12), l 'heure a été divisée en 60 ( 5 x 1 2 ) minu-
tes , la m i n u t e en 60 secondes , etc. , c o m m e les degrés du méridien. 

Les n o m s français des m o i s et des jours de la s e m a i n e sont tirés 
du latin et sont de diverses or ig ines : — j a n v i e r (de Janus) ; février 
(de februa, purification) ; mars (de Mars) ; avril (de aperire, ouvrir) ; 
mai (de Maia ou Majores, les anciens) ; juin (de Junon ou de Juniores, 
l e s j eunes ) ; jui l let (de Julius) ; août (à 'Augus tus ) ; septembre, octo-
bre, n o v e m b r e et décembre , ainsi n o m m é s parce qu'ils étaient l e s 
7 e , 8 e , 9 e et 10 e mo i s de l 'année romaine c o m m e n ç a n t en mars et au 
solst ice sous Romulus , auteur d'une première r é f o r m e ; — lund i , 
jour de la Lune (Lunse dies) ; mardi , de Mars ; mercredi , de Mercure ; 
jeudi , de Jupiter (Jovis) ; vendredi , de Vénus ; samedi , de Saturne, ou 
du Sabbat des Juifs ; d imanche , du jour du Seigneur (Dies dominica). 

Les étymologies sont différentes dans les autres l a n g u e s . 
Les Grecs et les Russes font encore usage du calendrier Julien 

réformé sous Jules César, adopté par le conci le de Nicée en 325 et 
maintenant en retard de près de 13 jours , bien qu'ils n 'en comp-
tent que 12. Ils pourraient se mettre d'accord avec le calendrier 
grégorien en supprimant les années bissext i les . 

Les Mahométans ont u n e année lunaire de 354 jours avec inter-
calation de 11 jours dans chaque période de 30 ans et datant de 
l 'hégire ou fuite de Mahomet, le 16 juil let 622. Le 5 décembre 1879 
a commencé l'an 1297. (Voy. VAnnuaire du Bureau des longitudes.) 

XI. — Le Calendrier França i s ou Républ icain établ i avec la 
réforme du sys tème des poids et mesures. 

La Convention voulut remplacer le calendrier en usage dans la 
plupart des pays et dit grégorien (par suite de correct ions introdui-
tes sous Grégoire XIII, en 1582), par u n calendrier dit républicain, 
auss i décimal que poss ible , que l'on fit partir du 22 septembre 
1792, jour de l 'équinoxe de septembre qui se trouva être ainsi , par 
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hasard, le jour de la proclamation de la République et le premier 
jour de l'Ère nouvelle. — L'Année fut composée de 12 Mois de 30 
Jours, plus de S ou 6 jours complémenta ires . 

Ce calendrier, caractérisé : — par la dénominat ion pittoresque et 
euphonique des m o i s *, correspondant trois par trois à chacune 
des sa isons ; — par le n o m b r e régulier des jours de chaque moi s 
(30 jours) , — et par la subdivision en 3 semaines , ou décades de 
10 jours **, — avait le grave inconvénient de se trouver en désac-
cord avec les coutumes re l ig ieuses et les habitudes séculaires des 
populations, ainsi qu'avec l e s saisons de divers cl imats. 

Il ne put prévaloir et ce s sa d'être en v igueur à partir du I e r jan-
vier 1806, soit après un essai de 12 ans, 2 mois et 6 jours . 

Le calendrier, dit français ou républicain, n'avait pas et ne pou-
vait pas avoir de rapport avec le sys tème métrique. — Il était s im-
plement déc imal quant à la division des moi s en 3 décades. 

Il avait été rédigé par le convent ionnel R o m m e , sans le con-
cours des a s t ronomes français qui le désapprouvèrent plus tard, 
surtout à cause du c o m m e n c e m e n t de l 'année. 

On avait aussi songé à introduire la division déc imale pour les 
jours , et u n e loi (du 4 frimaire an II) établissait que le Jour de minuit 
à minui t serait divisé en 10 Heures, l 'Heure en 100 Minutes, la Mi-
nute en 100 Secondes. 

Mais cette disposit ion fut ajournée indéf in iment par la loi du 
7 avril 1795, et el le n'a j a m a i s reçu aucune exécut ion. 

Le calendrier Républ icain ou Français fut supprimé par un dé-
cret du 22 février an XIII, à partir du 11 nivôse an XIV, 1 e r janvier 
1806 . Aucun acte ne porte la date de l'an I. 

Plus ieurs actes et beaucoup d'éphémérides portent des dates de 
ce calendrier, de n o m b r e u s e s affaires ont été conc lues durant cette 
période. 

On a dressé des tableaux indiquant la concordance jour par 
jour du calendrier Républicain avec le calendrier Grégorien. On 
les trouve dans les dict ionnaires et divers recuei ls consacrés aux 
r e n s e i g n e m e n t s . En voici un à l'aide duquel on pourra établir la 
concordance des jours de ces quatorze années . Nous l 'extrayons de 
notre Journal des connaissances utiles, avril 1857, tome IV, article de 
M. Ed. Renaudin . 

* Noms des mois : Vendémiaire, Brumaire, Frimaire, pour l 'Automne; — Nivôse, Pluviôse, Ventôse, pour l 'Hiver;— Germinal, Floréal, Prairial, pour le Printemps ; — Messidor, Thermidor, Fructidor, pour l'Été. — On avait d'abord dit : nivos, pluvios, ven tos . . . p ré r i a l . . . fervidor pour thermidor. 
** Noms des jours : Primidi, Duodi, Tridi, Quartidi, Quintidi, Sextidi, Septidi, Octidi, Nonidi, Décadi. 
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XII. — Intérêts composés. — Annuités. — Amortissement. 
(Chap. LXI, LXII, p. 462 et 477.) 

Dans ces deux chapitres o n a indiqué l e s formules à l'aide des-
quel les on peut trouver : 

1° Le Capital et l'Intérêt c o m p o s é , l'Intérêt c o m p o s é , le Capital, le 
Taux, le Temps et la période de doublement pour u n capital donné ; 

2° Le montant de l 'Annuité , le Capital à rembourser en payements 
égaux, le n o m b r e des annui tés , le taux de l'intérêt, le total des 
payements anticipés ; 

3° Le fonds d'Amort issement , le capital à amortir, le Temps qu'il 
faut pour amortir, l e taux de l' intérêt. 

Dans l e s entreprises financières, dans les emprunts avec obli-
gations et r e m b o u r s e m e n t s avec pr imes , dans les assurances , il 
se présente d'autres combina i sons , il y a d'autres quest ions à ré-
soudre. Dans les a s surances sur la vie, par exemple , il y a : l 'an-
nuité certaine qui doit durer u n n o m b r e d 'années déterminé ; l'an-
nuité viagère dépendant de la survivance d'une ou plusieurs 
personnes ; l 'annuité immédiate ou différée, se lon qu'on doit entrer 
ou non i m m é d i a t e m e n t en jou i ssance de l 'annuité ; l 'annuité ré-
versible, lorsqu'après u n t e m p s donné elle est réversible à u n e 
autre p e r s o n n e ; etc. 

La solut ion de ces diverses quest ions nécess i t e l 'emploi des 
équations de 2 e et de 3 e degré ; elle fait l'objet d'ouvrages spéciaux 
tels que les suivants : 

B A I L Y (Francis) : -Théorie des annuités viagères et des assurances sur 
la vie, suivie d'une col lect ion de tables, traduit de l 'anglais par A. de 
Courcy. Paris, Gauthier-Villars, 1836, 2 vol. in-8° . 

C H A R L O N ( H . ) : Théorie mathématique des opérations financières 
avec tables n u m é r i q u e s et tables logari thmiques de Fedor Thoman ; 
2 e éd. Paris, Gauthier-Villars, 1878, 1 vol . grand in-8°. L'auteur a 
exposé les m ê m e s opérat ions arithmétique ment et d o n n é de n o u -
vel les tables de M. Marc Achard dans son annuaire, 1880, in-8°. 

M A A S : Théorie élémentaire des annuités viagères et des assurances 
sur la vie. Paris , Gauthier-Villars, 1868, 1 vol. in-8°. 

T H O M A N (Fedor) : Théorie des intérêts composés et des annuités, 
suivie de tables logar i thmiques ; traduit de l 'anglais par M. l'abbé 
Bouchard , avec u n e préface de M. Bertrand, de l 'Académie 
des sc iences , des tables inédites et trois tables de logar i thmes 

* Né en Russie; mort à Paris en 1870. 
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à 11 décimales . Paris, Gauthier-Yillars, 1878; 1 vol. grand in-8°. 

Thoman* a eu le gén ie de ces combinaisons et de ces calculs, 
il en a exposé la théorie et il les a résumés en trente formules 
particul ièrement adaptées aux calculs logarithmiques, et se rédui-
sant à deux principales dont elles ne sont que des déduct ions: — 
l 'une donnant le montant de 1 franc au bout d'un nombre d'années 
quelconque ; l'autre, donnant la valeur actuelle d'un nombre quel-
conque d'annuités de 1 franc. 

L'ouvrage de Thoman contient en outre la solution de plus de 
cent c inquante problèmes variés et compliqués, qu'il a rencontrés 
dans sa carrière d'actuaire ou d'ingénieur calculateur pour les 
compagnies et les éditeurs de Tables au service desquels il a 
employé ses facultés en France. 

L'ouvrage anglais publié en 1859 a pour titre : Theory of compound 
interest and annuities with logarithmic tables, by Fedor Thoman; 
London, John Weale , 59, High Holborn. 

V I N T A J O U X et DE R E I N A C H : Formides et tables d'intérêts composés et 
d'annuités ; 2 e éd., avec deux chapitres sur le taux réel et les 
parités. Paris, Calmann-Lévv, 1879,1 vol. in-8° . 

Voy. dans la Note suivante ce qui est dit sur les Tables d'intérêt, 
d'annuités, d 'amort issement et de rentes viagères. 

XIII. — Tables d iverses . — Comptes fa i t s ou Barèmes 
Pour les Intérêts simples et composés, les Annuités, les Amortissements, 

les Assurances, les Rentes viagères, les Opérations <fe Bourse, etc. 
Pour s'aider dans les calculs , on a dressé une assez grande quan-

tité de Tables contenant des nombres calculés , des opérations 
toutes faites qui le plus souvent réduisent le calcul à l'addition. 

Tables diverses contenues dans le volume. — Nous avons inséré 
dans le courant du volume quelques tables, savoir : 

La table de multiplication, p. 26 ; — une table des parties aliquotes, 
p. 114; — des modèles de tables des Logarithmes, p. 205 (v. p. 207 
ce qui est dit sur les tables des Logarithmes des nombres entiers, 
et cel les des Logarithmes des nombres avec fraction) * ; — une 

* Ajoutons que M. Babbage a publié en Angleterre une table des loga-
rithmes des nombres de 1 à 108000, calculée à l'aide de sa machine (voy. 
plus loin), et que M. Picarte, mathématicien du Chili, a calculé par une 
nouvelle méthode une table des logarithmes des nombres à 9 décimales, 
enfermée en deux pages. Voy. son ouvrage, indiqué à la page suivante. 
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table indiquant la transformation des mesures métriques de Surface, 
de Volume, de Capacité et des Poids, en Mètres carrés et Mètres 
cubes, etc. , p. 267 ; 

Une table des multiples et des sous-multiples les plus usuels des 
mesures métriques, p. 268 ; 

Des tables des rapports des mesures anc iennes et nouvel les , 
p. 308 et suivantes ; 

Des tables des rapports des mesures des divers pays entre el les, 
pour les Aunages , les Liquides, les Poids usuels et les poids d'or et 
d'argent, p. 323 ; 

Une table pour trouver la quantité de jours entre deux dates, 
p. 546. 

La table de mortalité de Duvillard, p. 568. 

Tables de multiplication et de division. — On a calculé des Tables 
de multiplication donnant les produits tout faits des nombres e n -
tiers, à l 'usage des calculateurs. Les plus connues en France sont 
ce l les d'Oyon, contenant dans un volume in-4° les produits deux à 
deux des 500 premiers n o m b r e s ; les grandes tables de Crelle, édi-
tées par Bremiker, 1 vol. in-folio, donnant le produit des nombres 
jusqu'à 999 X 999, — et cel les de Bretscheider, où l'on trouve les 
9 premiers mult iples des 100000 premiers nombres . 

M. Picarte, m e m b r e delà Faculté des sc iences du Chili, a récemment 
publié (dans un vo lume intitulé Division réduite à l'addition, grand 
in-4°, 1860, Mallet-Bachelier, 13 fr.) une table très c o m m o d e des 
10000 premiers nombres par 2, 3. . . . 9 ; et un tableau, en une seule 
feuil le, des produits deux à deux de tous les nombres jusqu'à 100. 

M. Picarte a publié, dans le m ê m e ouvrage, une Table de division 
ou des Quotients de l'unité par les 10 000 premiers nombres , à 11 
décimales , avec les produits de ces quotients par 2, 3 9. A l'aide 
de cette table, on peut obtenir, avec u n e simple addition, avec 10 
chiffres exacts, le quotient de la division d'un nombre quelconque 
par chacun des 10000 premiers nombres . Les tables de multipli-
cation réduisent cette opération à u n e soustraction. Il existe u n e 
table analogue de Barlow, mais à 7 décimales seu lement . — Le 
m ê m e ouvrage de M. Picarte contient une ingénieuse table des lo-
garithmes à 9 décimales , renfermée dans deux pages . 

Comptes faits ou Barèmes. — Tables diverses. — Barrôme, arith-
méticien français du dix-septième siècle, dont le n o m est devenu 
proverbial, a publié en 1670 un volume, souvent réimprimé depuis, 
contenant des tableaux, des comptes faits pour divers Poids et 
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Mesures à divers prix, etc. Ces comptes ont été complétés et refaits 
d'après l es mesures modernes , et portent le n o m génér ique de Ba-
rèmes (consacré par l 'usage avec u n seul r). 

Avant lui , un autre arithméticien avait publié des tableaux synop-
t iques de comptes faits s o u s ce titre : Arithmétique au miroir, par 
lequel on peut (en quatre vacations de demi-heure chacune) pratiquer 
les plus belles règles d'icelle, mise en lumière par Alexandre Jean, 
arithméticien, 1629, in-12. 

Des comptes s emblab le s ont été faits pour diverses industries, et 
appropriés aux diverses profess ions ou administrat ions, tels que le 
cubage des vo lumes , le toisé des bois , l e s calculs relatifs aux pro-
je ts de routes , etc. Ils sont publiés soit séparément , soit dans des 
recuei l s avec des convers ions des mesures , des rapports et des formu-
les f réquemment usités, pour servir de m a n u e l s ou d'a ide-mémoire , 
et éviter des recherches dans u n grand nombre d'ouvrages; te ls 
sont : un recueil intitulé Omnium commercial, manufacturier et agri-
cole, par M. Bovy ; — Y Aide-mémoire des ingénieurs, par M. Richard ; 
— le Guide de l'ouvrier mécanicien, par M. Armengaud jeune ; — le 
Traité pratique et complet de tous lesmesurages, par M. Sergent, 1857, 
grand in-8° de 900 pages ; — les Tableaux sur les questions d'intérêt 
et de finances ; — la conversion des poids ; — conversion des mesures 
de longueur; — conversion des monnaies au pair intrinsèque ; — et 
autres, sous les noms de Barèmes, Boussoles, Payeurs des ouvriers, 
Clé des réductions, Tarifs, etc. 

L'Annuaire du bureau des longitudes (1 fr.) contient des renseigne-
m e n t s n u m é r i q u e s sur l 'Astronomie, la Marine, les Poids etMesures , 
les Monnaies , la Consommat ion du pain, la Populat ion et la Morta-
lité, les Densi tés , les plus grandes Hauteurs, etc. 

L ' A n n u a i r e des adresses de Didot cont ient un relevé des poids, 
m e s u r e s et m o n n a i e s de tous les pays, par M. de Malarce ; publié à 
part chez Guil laumin, in-4° de 12 p a g e s . 

On a publié plusieurs tables de Comptes faits spéc ia lement pour 
les Intérêts simples et composés et pour les Annuités et l'Amortissement. 

Au moyen de ces tables, le calcul des intérêts simples se réduit à 
une simple addition, puisqu'on trouve dans les divers é l éments des 
tables l ' intérêt calculé de dix ans (1 à 9), aux divers taux usue l s et 
de 1 à 366 jours . On peut tirer un bon parti de ces tables, quand on 
l e s emploie avec les parties a l iquotes; mais quand on a l 'habitude 
du calcul, l e s opérations par les méthodes que n o u s avons d o n n é e s 
sont tout auss i rapides, si ce n'est m ê m e plus. 

Il en est tout autrement pour les tables de calculs tout faits re-
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latifs à l'intérêt composé et à l 'amortissement, qui, vu la nature et 
la longueur des calculs, sont indispensables . 

Nous citerons parmi les tables de comptes faits pour l'intérêt 
s imple , cel les de Bonnet (Manuel du Capitaliste, t r e édition, 1815 ; u n 
grand nombre depuis, in-8); ce l les de Lorrain (Dictionnaire des inté-
rêts, in-4, 1823); celle de Filliol (Barême des intérêts, 1 vol. in-8 et 
1 v o l . i n - 4 , 1 8 4 7 ) ; celle de Faivre (Comptes faits)-, cel le de Lacombe 
(Comptes faits) ; celle de Passot (Manuel comparé du Capitaliste, in-8, 
1850); et d'autres de MM. Bajat, Dangu, Daulnoy, Delhorde, Blan-
quart-Septfontaines, Pel legrini , Parelon, Robert, Palaiseau, e t c . ; 
c e s quatre dernières en brochures restreintes , etc. Tous ces ta-
bleaux sont d isposés dans des sys tèmes variés avec des capitaux 
d'un chiffre plus ou m o i n s élevé et à des taux plus ou m o i n s n o m -
breux. M. Passot a n o n s e u l e m e n t calculé les intérêts avec le n o m -
bre de jours 360 de l 'année c o m m e r c i a l e , mais aussi avec le n o m -
bre de jours 365 de l 'année civile. 

Nous c i terons parmi l e s tables de comptes faits pour les intérêts 
composés , l es annuités et l 'amort i s sement des emprunts et l es 
Rentes viagères : cel les de Gremillet (Nouvelle Théorie des intérêts, e tc . , 
2 e édit. in-8, 1846) ; — celles de Violaine (Nouvelles Tables pour les 
calculs d'intérêt simple et composé, in-4, 1854; et Tables pour faci-
liter les calculs sur les Rentes viagères, les Amortissements, etc., in-4, 
1849) ; — celles de M. Eugène Pereire (Tables de l'intérêt composée des 
Annuités et des Rentes viagères, in-4, etc.) ; — l e s tables contenues dans 
les ouvrages cités c i-dessus de Baily, Char lon ,Thoman, Vintajoux et 
Reinach. Les ouvrages de Gremillet et de Violaine cont iennent auss i 
des comptes faits pour l'intérêt s imple , c o m m e cel les de M. Passot 
en cont iennent pour l' intérêt c o m p o s é , les annuités , les assurances 
et l es rentes v iagères . 

Dans ces divers ouvrages se trouvent des tableaux contenant des 
Comptes faits pour l 'amort i s sement success i f des capitaux, pour les 
diverses c o m b i n a i s o n s de p lacements et de r e m b o u r s e m e n t s de u n e 
à cent années , à divers taux, — et à l'aide desquels on peut trouver, 
avec peu de calculs , la so lut ion d 'une quest ion donnée . 

On a vu, au chapitre LVII, que les calculs des intérêts c o m p o s é s 
sont très l ongs , à cause des é lévat ions aux puissances . M. Gremillet 
a aussi dressé des tables de ces pu i s sances pour les divers taux, 
qu'on peut appeler des multiplicateurs fixes, mais l 'emploi des loga-
r i thmes et des diverses tables de comptes faits dont n o u s venons 
de parler fournit le moyen de calculer p lus vite. Dans ce but Fedor 
T h o m a n a calculé des tables logarithmiques reproduites dans les 
ouvrages de MM. Charlon et Pereire . (Voy. c i -dessus , p. 617.) 
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On a également dressé des tableaux ou Barèmes pour les Cour-
tages et l es Commissions, pour les calculs des opérations de bourse, 
savoir : les calculs de Reports ou intérêts de prêt sur rentes et sur 
actions industriel les, avec intérêts progressifs e t r e n t e s jour par jour 
d'un trimestre à l'autre; les calculs du capital d'une rente à u n 
cours et à un taux donnés , etc. Nous citerons, à cet égard, le re-
cueil de M. Delcros, Barème de la Bourse, Paris, Carillan-Cœury, 
in-12, 1847. 

XIV. — Moyens graphiques ou mécaniques pour faire l es 
calculs ou pour les abréger. 

Jetons. — Abaques. — Bâtons de Napier. — Règles, Cercles, Cadrans. 
— Ariihmographes. — Balances. 

On est arrivé à divers moyens mécaniques ou graphiques pour 
faire les calculs ou pour les abréger. Faisons remarquer avant tout 
que ces m o y e n s sont surtout profitables à ceux qui savent l'arithmé-
tique et que, quelque ingénieux qu'ils soient, ils nécessi tent la pra-
tique ra isonnée des procédés de calcul. 

Ces m o y e n s mécaniques sont de différentes sortes : 
Les Bâtons de Napier ; — l e s Jetons ; — les Abaques ; l e s Tables 

de calculs et de comptes faits, de comparaison de mesures , etc. ; 
— les Cadrans, Cercles et Règles à calculer et les Machines 
arithmétiques proprement dites. 

Jetons. 
On peut représenter les nombres avec des Jetons dont la quotité 

indique les nombres représentés par les chiffres, et dont la position 
dans u n e co lonne verticale indique les unités s imples , les dizaines, 
centaines , mil le , etc. On faisait anc iennement un grand usage de 
ce moyen , qui a été abandonné depuis que l'art de compter à la 
p lume s'est propagé. Nous renvoyons le lecteur curieux de connaî-
tre les combinaisons de Y Arithmétique à jetons, à l 'ouvrage de F. Le-
gendre, Y Arithmétique en sa perfection, impr imée plusieurs fois au 
dernier s iècle et encore en 1806, 1 vol. in-8. 

Abaques. 
L'abaque était un instrument en usage chez l e s anciens pour faci-

liter l es calculs. On le trouve chez divers peuples , les Grecs (àêaÇ, 
table), les Romains (abacus), les Chinois, les Al lemands, les Fran-
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çais, les Russes . C'était dans l'origine u n e petite table couverte de 
poudre fine sur laquelle on traçait les figures numériques , et on 
exécutait les opérations. On y traça ensuite des l ignes pour disposer 
des jetons. Plus tard, on fit u n cadre oblong divisé par des cordes 
parallèles dans chacune desquel les étaient enfi lées dix petites bou-
les , représentant des unités , à la manière des instruments qui ser-
rent à compter les points au jeu de billard. Une de ces l ignes était 
consacrée aux unités, la deuxième aux dizaines, etc. 

On comprend, sans que nous entr ions dans d'autres détails, 
c o m m e n t on peut é n u m é r e r l e s nombres , l es additionner, les sous-
traire par le m a n i e m e n t des boules . 

L'Abaque est encore usité en Russ ie , en Chine et dans l'Inde. 
On voit dans ces divers pays des marchands manier cet ins tru-
ment avec u n e grande habileté. Les Russes le dés ignent sous le 
n o m de stchote (compte, calcul) ; les Chinois, sous le n o m de swan-
pan ; c'est le compteur à boules de nos salles d'asile, en général 
peu employé, et dont quelques professeurs (M. Bergery à Metz, M. Ja-
cobi en Suisse) ont cherché à propager l 'usage, sans grand succès . 

Voyez plus loin ce qui est dit de VAbaque ou Compte universel de 
M. Lalanne, basé sur un tout autre procédé. 

Bâtons de Napier ou de Neper. 
Les bâtons, dits de Napier, sont des réglettes égales sur lesquel les 

sont inscrits, dans un certain système, les nombres de la table de 
Pythagore en neuf carrés égaux dont chacun est coupé par u n e 
diagonale. Chaque casse triangulaire porte u n chiffre d'unités à 
droite, de dizaines à gauche . En accolant ces réglettes à l'aide 
d'une réglette indicatrice, on parvient à obtenir faci lement le pro-
duit partiel d'un nombre de plusieurs chiffres par un nombre d'un 
seul chiffre, ainsi que les chiffres du quotient et les produits à sous-
traire. Nous ne citons ici que pour mémoire ce procédé ingénieux 
mais nul lement pratique, puisqu'il ne sert que pour des fragments 
d'opérations et qu'il nécess i te un assortiment de réglettes. 
Arithmétique linéaire. — Règles, Cercles, Cadrans à échelles logarith-

miques. — Arithmographe. — Balances. 
Peu de temps après la découverte des logarithmes, en 1611 (voir 

pp. 199 et 203), Edmond Gunter, professeur d'arithmétique anglais , 
eut l 'heureuse idée (publiée en 1614, dans le Becuei l de ses œuvres) 
de remplacer les nombres par des l ignes , c'est-à-dire de cons-
truire une table abrégée des logari thmes l inéaires en formant des 
divisions proportionnelles aux logari thmes sur une échelle , pour 
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pouvoir exécuter les opérations sur ces n o m b r e s (c'est-à-dire les 
Multiplications, Divisions, Élévations aux pu i s sances et Extraction 
des rac ines) , à l'aide d'une ouverture du compas . 

Cet ingénieux m o y e n fut étudié et perfect ionné par d'autres 
ar i thmétic iens anglais , Wingate, Oughtred, Milburn, et un fabri-
cant d' instruments de précision, Seth Partridge, construisit 1 esli-
ding rule (règle gl issante), consistant en des Règ les dont l 'une, plus 
étroite, gl isse dans u n e coul isse pratiquée sur l'autre, et qui por-
tent toutes deux u n e série de traits et de chiffres subdivisant la 
l o n g u e u r se lon la loi des logar i thmes . 

Cependant, il paraît que l 'usage n e s'en est répandu en Angle-
terre que vers la fin du siècle dernier, et que ce n'est qu'au c o m -
m e n c e m e n t de ce s ièc le qu'on en a fait un fréquent emploi dans l e s 
atel iers. Après 1815, el le a été introduite en France et dans d'autres 
pays, et c'est aujourd'hui un ins trument peu coûteux, s imple et por-
tatif. 

On en construit pour divers u s a g e s spéciaux : pour les ca lculs 
géométr iques , pour ceux des tarifs des métaux, des travaux de rou-
tes, des construct ions mécaniques , des filatures, de la navigation ; 
pour la convers ion des poids et m e s u r e s , etc. On peut les adapter 
aux calculs de diverses industries , de diverses sc i ences , à ceux de 
la statistique, et encore à ceux des intérêts composés , des annui tés , 
de l 'amort i s sement et pour toutes l e s quest ions d'assurance , de 
rentes , d'emprunts , etc . , qui s'y rapportent ; ma i s pour ces ca lcu l s 
financiers, on ne peut obtenir que des résultats approximatifs avec 
ces ins truments , qui ne sont d'ail leurs pas applicables aux quest ions 
usue l l e s d'intérêt s imple , de c o m m e r c e et de banque , que l e s per-
s o n n e s fami l ières avec le m a n i e m e n t des chiffres résoudront t o u -
jours plus vite à l'aide de la p lume ou du crayon. 

Voir, pour de plus amples r e n s e i g n e m e n t s , l es instructions s p é -
ciales publ iées par l e s fabricants d ' ins truments chez lesquels on 
les vend, et part icul ièrement les Notices de MM. Arthur Mouzin, 
Collardeau, Lapointe, Labosne, Léon Lalanne, etc. Ce dernier a 
publié (en u n e petite brochure in-12, 1851, Hachette; 3 e éd. , 1863) 
une Instruction sur les régies à calculer, particulièrement sur la règle 
à enveloppe de verre. Ces écrits r ense ignent é g a l e m e n t sur les appa-
reils dont n o u s a l lons parler. 

L'Echelle de Gunter a donné na i s sance au Cercle ou Cadran loga-
rithmique, par la transformat ion des deux tringles e n des c ircon-
férences de cercles concentr iques dont l'un es t mobi le et tournant 
sur u n axe au centre c o m m u n . Cette disposit ion permet d'obtenir 
l ine plus grande exactitude et rend l ' instrument plus portatif. 
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C'est sur ce principe qu'ont été construits divers ins truments s o u s 
les n o m s ci-dessus et s o u s l e s n o m s à'arithmo graphes et d ' a r i th -
mométres, dont l 'usage s'est éga lement répandu en Angleterre et en 
France. L'idée en était fournie par Oughtred dans son écrit : The 
circles of proportion (Oxford, 1660, in-8°). Gattey construisit u n 
Arithmographe sur ces données, en 1798. 

Un fabricant, M. Hoyau, avait, au c o m m e n c e m e n t de ce s ièc le , 
disposé l'appareil sur des tabatières qui ne présentaient pas, par 
leur d imens ion , la c o m m o d i t é nécessa ire , soit c o m m e tabatières, 
soit c o m m e m a c h i n e s à calculer . 

Un ingén ieur suisse , M. Hoppikoffer, a imaginé vers 1827 unpZa-
nimètre qui, succes s ivement perfect ionné par M. Ernst, construc-
teur d' instruments de précis ion, a obtenu le prix Montyon de méca-
nique en 1837. 

En combinant le p lanimètre avec la règle logari thmique, M. Léon 
Lalanne , ingén ieur , est arrivé à faire u n e ingén ieuse m a c h i n e 
à calculer qu'il a n o m m é e arithmoplanirnètre (voir son Mémoire dans 
les Annales des ponts et chaussées, 1840 et 1846, 1 e r semestre) et a eu 
l'idée n o n m o i n s ingén ieuse d'établir avec des divis ions logarithmi-
ques un tableau à double entrée ou Abaque (voir c i -dessus) à l'aide 
duquel on trouve les produits, l e s quotients , etc. Voir l ' instruction 
publiée par l'auteur : Description et usage de l'Abaque ou compteur uni-
versel, qui donne à vue les résultats de tous les calculs d'arithmétique, 
de géométrie, de mécanique pratique, etc . Paris, Hachette, 3 e édit., 
in -12 ,1863 . 

L'Abaque a été r e c o m m a n d é pour les éco les primaires , et e m -
ployé p a r l e s agents voyers et l es ingén ieurs ; dès 1843 l'illustre ma-
thémat ic ien Cauchy constatait , dans u n Rapport à l 'Académie des 
sc iences , que cet ins trument (t sert à résoudre avec u n e grande faci-
lité les diverses opérations de l 'arithmétique, m ô m e l'élévation d'un 
n o m b r e à u n e pu i s sance fractionnaire ». 

Depuis la publication de M. Lalanne, l es ingén ieurs des ponts et 
chaussées ont pu faire u s a g e de tables nouvel les pour abréger divers 
calculs relatifs aux projets de routes et aux m o u v e m e n t s des terres ; 
l es m é t h o d e s graphiques se sont per fec t ionnées par ses efforts, 
ceux de l ' ingénieur Davaine, etc. Voy. sur ce sujet u n intéressant 
r é s u m é historique * de ce savant, aujourd'hui inspecteur général 
et directeur de l'École des ponts et chaussées , extrait des Notices 
publiées par le ministère des travaux publ ics à l 'occas ion de l'Ex-
position universe l le de 1878. 

* Paris, imprimerie nationale, 1878, in-8° de G4 p. 
4 0 
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M. Lalanne a lu r é c e m m e n t à l 'Académie des sc iences , dont il 
est m e m b r e , un m é m o i r e sur « les méthodes nouve l les de calculs 
graphiques, et l 'emploi qu'on peut faire de ces méthodes pour la 
rédaction des projets que comporte le développement du réseau 
des c h e m i n s de fer ». 

M. A. Boucher a construit , depuis 1876, un cercle à calcul ayant la 
forme et la d imension d'une montre à remontoir (au prix de 30 à 
40 fr.), c o m p o s é de deux cadrans, l 'un mobi le , l'autre fixe avec des 
aiguil les mobi le s fixées sur le m ô m e axe. De la combina i son et des 
diverses posi t ions qu'on peut faire occuper au cadran mobi le res -
sortent l es diverses opérations d'arithmétique et de trigonométrie 
qu'on peut faire à l'aide de cet instrument ingénieux et s imple. 
XV. — Machines à calculer proprement dites. — L'arithmo-mètre, etc. 

On est arrivé par la combina ison de rouages, de p ignons et d'en-
grenages (de différentes grandeurs et allant plus ou m o i n s vite), à 
des apparei ls m é c a n i q u e s donnant l e s résultats des quatre Règles . 

La première de ces m a c h i n e s mécan iques connue est de l ' inven-
tion de Pascal , à pe ine âgé de 18 ans vers 1641, qui a laissé u n si grand 
n o m dans la phi losophie et dans les sc iences . On en trouve la des-
cription dans Y Encyclopédie méthodique. Quoique fort ingén ieuse , 
cette machine arithmétique ne faisait que les additions et les sous-
tractions, et n e donne les résultats des multiplications et des divi-
s ions que par les premières opérations répétées ; e l le était de plus 
si compl iquée qu'elle n'a jamais été qu'un objet de curiosité, ma l -
gré les c h a n g e m e n t s et l es perfect ionnements de Diderot (voir la 
première Encyclopédie du dix-huit ième siècle) , de Lépine, Boistis-
sandeau et Leroy. 

Un mathémat ic ien anglais , M. Babbage (né en 1790), a voulu ré-
soudre le problème de Pascal et, aidé'du gouvernement pour la dé-
pense , il est parvenu à construire, en 1833, une m a c h i n e à l'aide de 
laquelle il a pu calculer des tables des logari thmes de 1 à 108000. 
Cette m a c h i n e est restée incomplète à cause de la dépense qu'il 
aurait fallu faire pour l 'achever. Au point où elle a été laissée, elle 
a coûté 425,000 fr., et il aurait fallu dépenser encore le double de 
cette s o m m e pour la terminer . 

En partant de principes différents, M. Thomas , de Colmar, fon-
dateur de la compagnie d'assurances le Soleil, a fait connaître dès 
1820 u n e i n g é n i e u s e m a c h i n e , m o i n s compliquée, plus portative, 
moins chère et qui, par suite de perfec t ionnements success i fs 
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(voir un Rapport à l 'Académie des sc iences en 1854), est fabriquée 
à un prix abordable. La mach ine consiste en un certain nombre 
de cylindres placés paral lè lement les uns aux autres, c o m m a n d é s 
par un m ô m e arbre de couche , de manière à être mis en mouve-
m e n t par u n e manivel le . 

Aujourd'hui, l 'arithmomètre de M. Thomas (mort en 1870 à 
85 ans) est u n outil d'un u s a g e facile, avec lequel on peut faire en 
moins d'une minute des multipl ications de 8 chiffres par 8 chiffres, 
des divisions de 16 chiffres par 8 chi f fres; en moins de deux m i -
nutes des extractions de racines carrées de nombres de 16 chi f -
fres ; en u n e demi-heure, u n e personne un peu exercée peut faire le 
travail d'une journée d'un bon calculateur. L'usage s'en est répandu 
dans les grandes administrat ions f inancières et autres, pour les 
travaux de statistique, etc.; le coût est de 400 fr. à 800 fr., selon que 
l ' instrument peut calculer des produits de 12 chiffres à 20 chiffres. 

D'autres m é c a n i s m e s ont été imag inés dans le m ê m e but ; c itons : 
L'Automate de M. le docteur Roth, exécutant l es additions et les 

soustractions seulement. Voir Instruction pour l'usage du calcul 
automate. Paris, Queslin, 1843, in-8 ; et u n Rapport de M. Tliéod. 
Olivier à la Société d 'encouragement , 1844, in -4; 

La Taxe machine, de M. J.-J. Raranowski, anc ien secrétaire de la 
Banque de P o l o g n e . Voir Application de la Taxe machine aux calculs 
journal iers de c o m m e r c e , de banque et de f inance, par le m ô m e , 
broch. in-8 , 1849. Cet appareil peu coûteux est le résultat de la 
combina ison d'un procédé mécan ique avec des calculs faits et véri-
fiés à l 'avance. Un bâton affermi dans une coul isse étant poussé 
découvre le résultat que l'on cherche par un procédé s imple et rapide; 

Une balance arithmétique et une balance algébrique pour les opé-
rations de l 'arithmétique ordinaire et pour la solution des équations 
numér iques , par M. Léon Lalanne. Voy. Comptes rendus de l 'Acadé-
mie des sc iences , 1839 et 1840, 2° semestre ; 

L'Arithmo-Maurel présenté en 1849 à l 'Académie des sc i ences 
par MM. Maurel et Jayet, mach ine à calculer qui procède de l'arith-
momètre de M. Thomas . Voir u n Rapport de M. Binet à l 'Académie 
des sc i ences . 

Ces ins truments n'ont pas triomphé des difficultés de la pratique. 
On a cessé de fabriquer l'Arithmo-Maurel au bout de peu d'années , 
â cause du prix de revient. L' instrument coûtait 1,500 fr. 

Voir, dans le Dictionnaire des arts et manufactures publié par M. Ch. 
Laboulaye, la description de que lques-uns de ces instruments . 

Voy. pour quelques autres r e n s e i g n e m e n t s historiques sur ce s 
tentatives le Dictionnaire des mathématiques de Demonferrier. 
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XVI. — Congrès international des poids et mesures. 

Ce Congrès s'est t enu au Trocadéro, du 2 au 6 septembre 1878, 
à l 'occasion de l'Exposition universel le , sur l'initiative d'une A s s o -
ciation angla ise s 'occupant de propager la réforme des poids et 
m e s u r e s , qui était déjà venue , en 1855, à l 'époque de l 'Exposition, 
provoquer des conférences dans le m ô m e but. 

Lors de l'Exposition de 1867, u n e réunion semblable s'était p lus 
part icul ièrement préoccupée de la quest ion monétaire , par suite 
de l 'abondance de l 'or. 

Il comptait 80 m e m b r e s de divers pays dé légués par les gou-
vernements , des m e m b r e s de l'Institut, des publicistes, profes-
seurs , banquiers , etc. ; el le a été présidée par l 'auteur de ce Traité. 

Après u n résumé historique sur l 'origine du s y s t è m e métrique 
par le Prés ident , le Congrès a entendu l'exposé des progrès réal i -
sés quant à l 'adoption du sys tème dans les divers pays, par 
M. Tresca, m e m b r e de l'Institut, qui a analysé u n ouvrage de 
M. Barnard, président du Columbia Collège, fait en vue de vulgariser 
le sys tème métrique aux États-Unis (The metric system, New-York, 
1872, in-8 , 194 pages). 

M. Broch, anc ien ministre de la marine de Norvège , et 
M. W œ r n , anc ien ministre des finances en Suède, ont donné des 
expl icat ions sur l'état de la question dans ces deux pays. 

Le Congrès s'est ensui te livré à u n e série d' intéressantes d iscus-
s ions , au sujet des vœux suivants qui lui étaient proposés et qui 
ont été adoptés dans l e s t e r m e s que voici : 

I. Le Congrès en se félicitant des progrès du sys tème métrique 
dans plus ieurs pays, déplore que l 'Angleterre, la Russ ie et les 
États-Unis n e so ient pas encore entrés dans la m ô m e voie. (Pro-
posit ion de MM. Joseph Garnier et Leone Lévi.) 

I I . La France devrait s'attacher à remplacer par les uni tés métri-
ques des m e s u r e s spéc ia les ou locales encore us i tées sur certains 
m a r c h é s et dans quelques industries (Proposition de M. Pouyer-
Quertier). 

III. L'émission des p ièces à n o m b r e s ronds de g r a m m e s doit être 
autorisée pour faciliter l e s comptes en g r a m m e s d'argent et en 
g r a m m e s d'or qui tendent à devenir l es unités internat ionales . 
(Proposit ion de M. Joseph Garnier) 
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IV. Le Congrès é m e t le v œ u que les pièces d'or et d'argent portent 
l' indication du titre et du poids e n g r a m m e s ; 

V. Que le titre déc imal soit universe l lement adopté ; 
VI. Que le titre soit le m ô m e pour les pièces d'or et les pièces 

d'argent ; 
VII. Que le droit de fonte et d'exportation soit i l l imité. 
(Ces quatre v œ u x étaient proposés par M. Joseph Garnier.) 
VIII. Que le créancier ne soit pas t enu de recevoir plus de 

150 g r a m m e s d'argent (250 fr.). (M. Joseph Garnier proposait 
500 grammes . ) 

IX. Que pour faciliter l'adoption d'une m o n n a i e internat ionale , 
on donne dans chaque pays cours légal à la pièce d'or de 10 francs 
se lon le type français. (Proposition de MM. Victor Bonnet , de Pa-
rieu, Wal lemberg et Leone Lévi). 

Les pays où le sys tème m é t r i q u e est l éga lement établi sont : 
France et co lonies . — Belgique. — Pays-Bas et co lon ies . — Al-

l e m a g n e . — Suède et Norvège. — Autriche-Hongrie. — Italie. — 
Espagne. — Portugal . — Roumanie . — Grèce. — Brésil. — Co-
lombie . — Equateur. — P é r o u . — Chili. — République Argen-
t i n e ; soit 17 États représentant 237 mi l l ions d'individus. 

Voyez le Compte rendu des séances du Congrès des poids et mesures, 
dans la collection des Comptes rendus sténographiques publiés par 
l e ministère du c o m m e r c e , n° 22 de la série. 

Voyez plus haut , note X, un coup-d'œil historique sur le sys tème 
métrique et toutes l es object ions qui lui ont été faites. 
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E R R A T U M 
Page 38, dernier produit, lisez 524,53 4. — 86, 3 e ligne en remontant, lisez : trois premiers. 
— 172, 17e ligne, 2 e exemple, lisez : 18 = 18. 
— 199, intercalez entre les deux équations : 
— 207, alinéa 313, note finale indiquée par erreur. — 231, § 3, le décamètre carré appelé are, pour employer la division de 10 en 10, au lieu de celle de 100 en 100. — 2G2, dernière ligne, renvoi inutile. — Une loi du 31 juillet 1879 a substitué la régie ou la fabrication de la monnaie par l'État au régime de l'entreprise par adjudication. — 481, note, lisez : 6 X 10 — 6. — 536, 14e problème, 9 doit être compris dans l'accolade avec 4 et 2. — 560, note, lisez : Vannier. — 579, 2 e problème, lisez: au vi e siècle. — 594, 2 e série d'opération, disposez les chiffres comme suit pour les trois premières : 

la 4 e est l'inutile répétition de la 4 e de la première série. 

A U T R E S OUVRAGES DE M. J O S E P H GARNIER 
Traité des mesures métriques (mesures, poids, monnaies), exposé succinct et complet du système français métrique et décimal, avec une notice historique et gravures intercalées dans le texte, l vol. in-32. 75 c. 
Premières notions d'économie politique, sociale ou indus-

trielle, suivies de : la Science du bonhomme Richard, par Franklin, Ce qu'on voit et ce qu'on ne voit pa*, par Frédéric Rastiat, un Vocabu-laire de la science économù/ue, etc. 5 e édit. aug. 1 vol. in-18. 2 fr . 50 
Traité d'Économie politique, sociale ou industrielle. — Exposé didactique des principes et des applications de cette science et de l'or-ganisation économique de la Société, avec des développements sur le Crédit, les Banques, le Libre échange, la Production, l'Association, les Salaires, etc. —Adopté dans plusieurs Écoles ou Universités. — Huitième édition revue et augmentée. 1 très fort vol. grand in-18 contenant la ma-tière de 4 vol. in-8 ordinaire 7 f r . 50 
Traité de Finances. — L'Impôt, son assiette, ses effets économiques et moraux. — Catégories et espèces diverses d'impôts. — Les Emprunts et le Crédit public. — Les Dépenses publiques et les attributions de l'État. — Les Réformes financières. — L'Impôt et la Misère. — Notes historiques et documents. 4 e édit. en préparation, 1 vol. in-8.. 7 f r . 50 
Notes et petits Traités, faisant suite au Traité a'économie politique et au Traité de finances, et contenant: Éléments île Statistique et 

Opuscules divers : Notice sur l'Économie politique; — questions rela-tives à la Monnaie, à la Liberté du travail, à la Liberté du commerce; — notices sur le Commerce, les Traités de Commerce, l'Accaparement, les Changes, l'Agiotage, les Crises, l'Association, le Socialisme, les Pro-duits matériels, les Expositions universelles, etc. 2 e édition, considéra-blement augmentée. 1 fort vol. grand in-18 jésus 4 fr . 50 
Questions «te population, bien-être, misère et socialisme (2 e édition, en préparation), un vol. in-8. 

( V.pour les autres ouvrages le catalogue à la Librairie Guillaumin et C'*). 
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