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PREFACE.
4*._

Avu moment o1, grice a la sagesse du législateur, ce pays va
&tre doté du plus généreux, du plus précieux des bienfaits ; dans
un tems ou les amis de la propagation des lumiéres redoublent
de zele et d’efforts, pour procurer 2 la classe honorable et labo-
rieuse du peuple les bienfaits de Pinstruction qu’elle réclame, a
juste titre, comme un moyen de perfectionner son travail et d’a-
méliorer son bien &tre; au moment enfin ou, dans ce pays
comme partout, instruction populaire va recevoir toute Pexten-
sion, tout le développement dont elle est susceptible, j’ai pens¢
que la publication de ce petit livre ne pouvait manquer d’étre fa-
vorablement accueillie : car il ne suffit pas de fournir & Pinstruc-
tion des moyens pécuniaires, il lui faut d’autres ressources plus
utiles encore, je veux dire de bons livres élémentaires.

Les livres classiques et surtout les Arithmétiques ne sont pas
rares, il est vrai; mais peu, je le dis 2 regret, trés-peu sont rédi-
gées sur un plan propre A satisfaire les besoins de I’époque : les
unes étant trop volumineuses sont hors de la portée de la classe
peu aisée, et ne sauraient convenir aux jeunes gens qui ont treés-
peu de tems & consacrer A ’étude ; les autres, écrites trop scien-
tifiquement, sont plus propres 2 faire briller les talens des auteurs,
qwa avancer les progres des €léves, qui se dégolitent quelquefois
dune dtude fort abstraite et peu aitrayante pour le jeune Age ;
d’autres enfin sg bornent & un enscignement purement mécanique,
ct un tel inconvénient est encore plus grave : Penfant apprend
trés-difficilement ce qu’il ne comprend pas ; on sait d’ailleurs que
toute définition, toute régle qui n’est confiée qu’d la mémoire est
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nécessairement fugitive : elle se grave et prend au contyaire u
raractére de fixité aussitdot que Pesprit a bien congu la raison sur
laquelle elle s’appuie. ‘

De plus, 2 une €poque ol la plupart des villes et des cam-
pagnes ont été privées d’écoles pendant long-tems, il se trouve
beaucoup de personnes qui n’ont pu acquérir la connaissance de
cette science, qui est cependant d’une nécessité indispensable ou
diplomate et 2 Phomme qui cultive paisiblement son champ, au
littérateur et & la femme de ménage, et enfin 2 toutes les classes
de la société. Quels regrets ne doit pas éprouver un jeune qui.
wayant étudié I'Arithmétique qu'imparfaitement, au moment
d’embrasser une profession, se trouve obligé de retourner a 1’é-
cole! c’est cependant ce qui arrive tous les jours, personne ne
I'ignore.

En publiant le petit traité que j’ai ’honneur doffrir aujourd’hui
wu public, Jai cru rendre service a ces personnes, puisque je leur
donne les moyens d’étudier ¢lles-mémes cette science avec fruit
ct sans maitre : un tel ouvrage n’avait pas encore été fait, que je
sache, du moins en ce pays. Aidé du secours de ’expérience et
animé du désir de faire le bien, j’ai dirigé mes efforts contre tous
ces inconvéniens, puissé-je avoir réussi! c’est ce que le tems et
une plus longue expérience me diront. J’ai taché de dire beau-
coup de choses en peu de mots, de faire entrer beaucoup de ma-
fiére dans un petit volume, afin de le rendre accessible 2 toutes
les bourses, et d’éviter une perte de tems aux personnes qui seront
obligées d’y avolr recours.

J’ai choisi des définitions et des démonstrations simples, claires
~1 fort courtes, parce que, 'esprit les saisissant plus facilement,
la mémoire les retient mieux.

Dans tout le cours des raisonnemens, je me suis servi du lan-
suge le plus naturel, des expressions le plus & la partée de l'en-
tance. J’al procédé par des comparaisons toutes les fois que je
Pal cru nécesssaire, et je n’ai pas craint d’entrer souvent dans des
détails fort minutieux, parce que je n’al point perdu de vue que

" P’écrivais pour les personnes qui ont besoin d’apprendre, et non
pour celle qui savent déja.
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Les propositions sont tellement liées les unes aux autres, qu’-
elles se trouvent répétées presque & chaque page, depuis le com-
mencement jusqu’a la fin de 'ouvrage : de sorte qu’il est comme
impossible que I’éléve, en apprenant de nouvelles choses, perde
de vue ce qu'il aura déja appris.

Bien que j’aie évité avec soin cette seche et aride routine, cet
enseignement tout matériel qui n’instruit pas, parce qu’il ne pré-
sente aucun attrait a I’esprit des jeunes éléves, me conformant
au précepte d’un célebre académicien,® j’ai multiplié les exem-
ples autant qu’il m’a été possible, afin de faire marcher ensemble
la pratique et la théorie. Les questions placées & la fin de cha-
que matiére, oi j’ai renforcé le raisonnement lorsque je l'ai juge
nécessaire, sont comme autant de commentaires des définitions
et de regles qu'elles accompagnent. Ces questions sont variées
de telle maniére que ’éleve, en apprenant a calculer, apprendru
nécessairement de I'histoire, de la géographie, de l'astronomie,
de la géométrie, de la cosmographie ; il trouvera méme quelque-
fois des lecons d’économie, de morale et de religion. Ces
changemens plaisent aux enfans ct font diversion a une attention
qui, trop prolongée, les fatiguerait. Lcs raisonnemens réitéreés
répandent d’ailleurs quelques attraits sur les premieres études,
qui sont d’ordinaire si ennuyeuses et si rebutantes.

J’ai soigneusement $carté tout ce qui m’a paru de peu d’utilité,
tels qu’une foule de problémes d’une extréme longueur et de pure
curiosité, parce quils font perdre du tems a’éleve, et détournent
son attention des choses les plus utiles. Tous les exemples que
J'at donnés sont applicables aux usages les plus communs de la
vie.

Les progressions par différence, ainsi que les progressions par
quotient, étant d’un usage fort rare, je n’al pas cru devoir en par-
ler. Quant aux proportions, tout le monde sait qu’elles embar-
rassent beaucoup les jeunes commercans: je les ai supprimées,
et J’ai donné les moyens de résoudre, par la force seule du rai-
sonnement, tous fes problemes qui peuvent s’y rapporter.  D’ail

]

" Multa cxempla melius valent quam preecepta.
QUINTILIAN,
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feurs, il est bon que Penfant apprenne de bonne beure  penser ;
il faut que homme exerce sen jugement dés ’dge le plus tendre ;
quil fortifie sa raison en se rendant compte des opérations de
son entendement. Que de talens restent enfouis et sont perdus
au sein de la soctété, faute de trouver les moyens de se dévelop-
per!

Dans un pays ou Pon s’occupe beaucoup d’agriculture et du
commerce des bois, j’al cru ne pouvoir mieux terminer mon tra-
vail, qu’en donnant quelques lecons sur le toisé des surfaces et
des solides.

Enfin, instruire, mais d’une maniére prompte, slre et facile ;
présenter aux cnfans les préceptes avec ordre, méthode et pré-
cision, en ne leur laissant rien ignorer de ce qui peut contribuer.
au diéveloppement de leurs faculi€s intellectuelles ; mettre les
choses @ la portée de leur intelligence naissante, en éclaircissant
les point difficiics, par les exemples et par le raisonnement : faire
concourir & ce résultat Panalyse et la réflexion qui déduisent les
définitions et les régles : tel doit étre, je crois, le but de ceux
qui €crivent pour éducation de la jeunesse ; tel est celui que je
me suis proposé.

Au reste, je dois cependant déclarer ici que je n’ai pas la pré-
tention de croire que mon ouvrage soit sans défauts ; aussi rece-
vrai-je avec reccnnoissance toutes les observations que MM. les
professcurs et les peres de famille 'voudront bien m’adresser a
ce sujet.

Car ce champ ne se peut tellement moissoner,
Que les derniers venus n’y trouvent & glaner.

Puisse, en attendant, cet cssmi produire tout le fruit que jose
en espérer, et ce sera la plus belle, la plus douce récompense de
mon zele et de mes efforts !



Nos
3,
9..13
14 et 15
16 . .23,
24 et 25,
26 et 27
28,
29,
30,
31 et 22,
33,
34,
3,
36.
37..39,
40,
41 et 42,
43..48,
49 .. 52,
53,

54,
55,

. b8,
tbidem,
59 et 60,
€1,

62,
63,
61,
65,
66 ., 6N,
69..71,
71 ¢t 72,
7.)

~2

TABLE DES MATIERES.

Notions Préliminaires, . . . .

De la Numération parlée, . . . .
De la Numération écrite, .
De VAddition, .

Signes d’abréviation,

De la Multiplication et table de Pythagore,
De la Soustraction, . . .

De la Division, . .

Preuves des quatre régles,

De la divisibilité des nombres, .

FRACTIONS.

DEs FRACTIONS ORDINAIRES, .
Opérations qui changent la valeur d’une frachon,
Réduction au méme dénominateur,
Simplification, . . . . . .

Du plus grand commun diviseur,

Lxtraction des entiers.

Addition, . . .

Soustraction, . .

Muitiplication,

Division, . . . . .

Des FracTiOoRs DECIMALES,

Addition et Soustraction, .

Multiplication, . . . . . .
Division, .

Réduction des fracllons ordmmres en frucllons d(cunalcs,

Fractions périodiques, . . .

Réduction des fractions déclmales en fractions ordmmres. 5

Tablcau des monnaies, poids et mesures,
NOMBRES COMPLEXES.

Définition,

Addition, .

Soustraction, . . . .
Multiplication et ualuatlon des fnactxons, .
Divisien, . . .

Exposition du Systnme métnquc de Frunce,

Compzf.ralson de quelques monnaies et des mcsures

Ctrangéres, avee les mesures frangaises et réci-
proguement, . . . . . .

Moycen de s¢ procurer un metre, . . ' .

34

)

6l..7%

ct

2 ct

et
et

et
et

et

et G

70..

-~y

[

~7

1

.19
.22
.29

30

.32

33
3%
35

37
38

.40
ct -
. 43
. 46

[
(=]

<
A

LroLe



vill

KNos. ) Pages.
73 ¢t 74, SOLUTIONS des problémes sur les régles de trois,
sans les proportions, . . . . . . 78..83
73, Do. questions composées, . . . . . . 83..8
76 et 77, Questions relatives aux intéréts, ete. . . . . 8..87
78, De Pescompte el questions diverses, . . . . 87..90
79, Régle de Société ou de compagnie, - . . . 9..93
N, Régle d’alliage, . . . . . . . 93..9
81, Questions diverses pour servir d’application & tout ce
qui a été dit, . . . . . . . 9..99
&2, DEs PurssaNCES ET DES RACINEs, . . . 100

83 .. 88, De laracine carrée, . =~ . . . . . . 100..106
89.,.95, De la racine cubique, - . . . . . 106..111

96, De la racine quatriéme, . . . . . . 111
97, De la racine‘sixiéme, ete. . . . . « . b,
PLANIMETRIE.

o8, Définitions de quelques figures de Géométrie, . . 112..114
99, Mesure des surfaces, . . . . . . 114..115
STEREOMETRIE.

100, Définitiong, . . . . . . . . 116
i01, LEvaluation de la surface des corps, . . . . 116..117
102, Evaluatisn du volume des corps, - . . . 117..118

Problémes divers, . . . . . . . 118..120

LERRATA.

Page 45, ligne 16, fraction dénominateur, lisez fraction diviseur.

€649, ¢ 14, chiffres, lisez décimales.

€« 74, ¢ 2, millititre, lisez millilitre.. )

« 98, « 4, 32, supprimez la réponse d cette question, et au lieu de
733 0u 73,5 X 25 = 1837,5 lieues, lisez et écrivez 733 ou 73,5 X 17 =
3219,5 lieues ou 1249 3 lieues.

En voici la raison :

Les degrés de latitude ont partout la m&me distance, c’est-a-dire 25 lieues ;
mais les degrés de longitude n’ont 25 lieues que sous I’Equateur ; cette distance
va toujours en diminuant jusqu’aux poles, c’est-d-dire jusqu’au 90e. degré de
Jatitude, ot elle se réduit a rien, puisque tous les méridiens se réunissent @ un
seul point. -Cette diminution est déja bien sensible vers le 10e. degré de lati-
tude, et a plus forte raison vers le 46e., latitude de Quebec, et encore plus
soug le 48c., latitude de Paris. En prenant un ierme moyen entre ces deux
derniéres latitudes, on a (80) 47, et & cette latitude un degré de longitude
vaut 4 peu prés 17 licues. Ainsi Quebec se trouve, 4 fort peu prés, @ 1249 £
licues de Paris (lu lieue de 25 au degré ou de 2280 § toises.)

Page 104, ligne 2, en remontant, ne,.lisez me.

Page 106, ligne 3, en remontant, déposé, lisez dépassé.

Nota. Les numéros qui se trouvent entre parenthéses indiquent des renvois
aux principes précédents. Par exemple, dans la page 40 lige 4, en remontant,
ie siggg (58) indique un renvoi au principe établi sous le numéro 38 de la
page 39.



ARITHMETIQUE RAISONNEE,

) a(\\\
NOTIONS PRELIMINAIRES.

1. L’ARITHMETIQUE¥ est la science des nombres et du calcul.

2. On appelle science la connaissance claire et certaine de quel-
que chose, fondée ou sur des principes évidens par eux-mémes,
eu sur des démonstrations solides et convaincantes.

3. Par nombre on entend assemblage ou la collection de plu-
sieurs unités ou parties d’unités, ou la réunion de plusieurs indi-
vidus de la méme espece.

4. L’unité est une quantité que ’on prend le plus souvent ar-
bitrairement pour servir de terme de comparaison a d’autrcs
quantitést de méme espece : par exemple, sl je veux connaitre
la longueur d’une salle, je puis la comparer 2 une longueur e
convention que j’appelle pied : si la salle contient vingt-quatre
fois cette longueur, la dimension en sera exprimée par vingt-
quatre pieds. Le pied est ici ce que Jappelle unité, Mais au
lieu de cette unité, je pourrais en prendre une autre ; la toise,
par exemple, unité six fois plus grande que le pied, alors la lon-
gueur de la salle serait exprimée par quatre toises. Pareillement
lorsqu’on dit un tel objet pése trois livres, la livre est ici 'unité,
<est-a-dire, la quantité a laquelle on compare le pouds de cect
ebjet qui se troyve ici trois fois plus grand que 'unité.  On au-

* Du gree arithmos, nombre.

t Nous entendons par quantité ou grandeur tout ce qui est susceptible cc
mesure, ou qui, comparé avec une chose de méme espéce, peut étre dit plus
grand ou plus petit, ou égal ou inégal.

a



2 ARITHMETIQUE

rait également pu prendre once pour unité, et alors ce méme
poids aurait été marqué par quarante huit onces. )

Si I'on compte une somme d’argent, on peut prendre pour umté
le chelin, le franc, la piastre, le louis, etc.

Cette unité s’appelle concréte ou relative.

5. Il y a encore une autre espece d’unité 5 c’est l’unité.n_]éta-
physique ou individuelle, c’est-a-dire, qui ne pcut étre divisée.
Ainsi, par exemple, une réunion de vingt €colicrs, un régiment
de deux mille hommes, dix chevaux, etc. Ecolier, homme, che-
val, sont des unités individuelles. Cette unité pourrait encore
itre nommée absolue.

6. On appelle nombre concret celui qui fait connaitre Pespéce
d’unités dont il est formé ; cinq livres, trois hommes, sept francs,
sont des nombres concrels.

Un nombre est dit abstrait lorsqu’on fait abstraction des unités
qui le composent ; six, huit, sept, quatre, sont des nombres ab-
straits.

Nous définirons les autres espéces de nombres a mesure qu’il
en sera question.

7. Le calcul est Part de composer et de décomposer les nom-
hreg: on les compose par 'addition et la multiplication, et onles
décompose par la soustraction et la division.

Lorsque nous voulons faire connaitre un nombre ou nous 1’¢-
nongons par la parole, ou nous I’écrivons : de la deux sortes de
numérations. ou manieres de compter: la numération parlée, et
Iy, numération écrite.

De la numération parlée.

Quand-les hommes se furent réunis en socjété, ils eurent besoin d’inventer
des noms pour désigner les objets qui tombent sous les sens ou que Vimagina-
tion peut concevoir : c’est ainsi, par exemple, qu’on a donné le nom arbre &
toutes ces grands plantes qui sortent de la terre ; mais comme il y en a de plu-
sieurs especes, il a fallu prendre des noms particuliers, afin de ne pas les con-
fondre : ainsi un de ces arbres a re¢u le nom de pommier, un autre a 6té appelé
poirier, peuplier, pin, ete. ' '

La méme chose a eu lieu pour les animauz, et enfin pour tout ce qui existe
ou qui est supposé exister.

Pareillement on a donné le nom de nombre, comme nous ’avons deja dit 3),
& la réunion de plusieurs unités, mais ces nombres étant infinis, il a 6té indis-
pensable de créer des noms au moins pour tous les nombres possibles, afin de
pouvoir les distinguer entre eux, et c’est Iz connaissance de ces noms qui aregu
elle-méme le nom de numération pariée.

8. Donc, la numération parlée consiste & connailre les noms

qu’m} a adoptés pour compler ou pour exprimer fous les nombres
possibles.

Ces noms, dans notre langue, sont un, dety, trois, quatre, cing.
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six, sept, huit, neuf, diz, onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize,
diz-sept, diz-huit, diz-neuf. Remarquons que ces trois derniers
noms sont composés, chacun, de deux des précédens, et que le
mot diz entre dans tousles trois. La méme chose a lieu pour
les nombres que nous venons de nommer au-dessus de dix :
seulement on a trouvé plus convenable de dire: onze, douze,
treize, etc., au lieu de dive : diz-un, diz-dexx . . . . . dix-cing,

Draillears ces mots sont formés des composés du latin, un-
decim, duodecim, tredecim,—lesquels sont & leur tour tirés du
grec, endeca, dodeca, etc. c’est-d-dire, diz-un, dix-deuz, etc.

Sl avait fallu créer des noms spéciaux pour tous les nombres,
la mémoire aurait été sur-chargée par cette suite de mots qui
n’aurait pas eu de fin, parce que, quelque grand que soit un nom-
bre, il y en a toujours de plus grands que lui. Mais on a trouvé
le moyen de répresenter tous les nombres, en ajoutant seulement
quelques mots nouveaux & ccux qui exprlment les neuf premiers
nombres.

Une unit¢ ajoutée 2 dix-neuf, donne naissance a un nombre

. nouveau que l'on appelle vingt. Pour avoir les noms des nom-
bres supéricurs a vingt, il suffit de combiner successivement ce
dernier nom avec chacun des neuf premiers : ce qui donne vingt-
un, vingt-deux . . . .. . .. vingt-neuf,

Ensuite on emploie le mot frente, que I'on combine de la méme
‘maniére, et ’on a frente-un, trente-deur, . .. .. trente-neuf, Ilen
est de méme pour les nombres quaranle, cinquante, soizante,
seplante, octante, nonante : Ces trois derniers noms ne sont plug
usités : on dit sotcante-dix, soizante-et-onze, « . . . . ! soixante-diz-
neuf, quatre-vmo-t, ceee e qunlr e-vingi- diz, etc.

£nfin, en continuant ainsi cette combinaison, on arrive 2 Guatre-
vingi-dir-neuf. Si nous ajoutons une unité 4 ce dernier, nous
aurons une collection de dix dixaines qu’on appelle centaine ou
cent.

Jusque 12, nous voyons donc que les nombres n’admentent des
noms nouveaux, que de dix en dix unités.

Maintenant on n’emploie de noms nouveaux que pour un nom-
bre dix fois plus grand que cent, parce que les centaines se comp-
tent comme les dixaines, en se servant des neuf premiers nom-
bres: comme, cent un,.....cenl dix, cent onze, . ... . denr
cents, dewx cent vingt, . . . .. huit cent quarante,..... Neuf
cent quatre-vingt-dix-neuf plus un forment diz centaines ou mille.
Les niille se comptent comme les unités simples, par dixaines et
par centaines, en employant des noms composés, tels que doux
wmille, . . . .. huit mille un, . . ... quarante mille deux cent diz,

« o« o+ cont mille, etc.
2a
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La collection de dix centaines de mille a recy le nom de mil-
lior, nombre mille fois plus fort que mille.

Les millions se comptent comme les mille.

Dix centaines de millions forment un billion.

On continue de la méme maniére 2 former de novveaux ordres
d’unités de mille en mille fois plus forts, auxquels on donne les
noms de billions, de trillions, de quatrillions, de quintillions, de
sextillions, etc., et chaque ordre se subdivise en unités, dixaines
ot centaines.

Résumons : Dix dixaines font une centaine, dix centaines font

-raille, dix centaines de mille, un million, dix centaines de millions.
un billion, etc.

Cette maniére de compter par dix nous vient de la nature. Les anciens qui
ne connaissaient pas cncore Varithmétique, se servaient des dix doigts que ncus
avons aux mains, et encore aujourd’hui voit-on beaucoup de personnes, princi-
palement les enfans, s’aider de Jeurs deigts pour (aire leurs caleuls.

B la numération écrite.

6. La numération écrite est Part de veprésenier tous les nombres
avec certains garactéres qu'on appelle cHIFFRES.

871l fallait écrire les nombres tels que nous venons de les nom-
mer, les calculs seraient d’une longueur rebutante, et souvent
Anpractxcables. On a obvié 4 cet inconvenient par le moyen
zdmirable qu’on a trouvé de représenter toute sorte de nombres,
en n'cmployant que dix chiffres, comme on éerit toute sorte de
mots, en se servant des vingt-cinq lettres de Palphabet, et toute
espece de phrases, en n’employant que dix espéces de mots.

Ce systéme dec numération est fort ingénieux, et il importe d’autant plus de
le bicn comprendre, que toute l’arithmétique repose sur cette base essentielle.

Votci les dix chiffres dont nous venons de patler, et que I'on
pourrait appeler. Palphabet-rithmétique :

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

Les neufs premiers représentent successivement et séparément

les nombres,

un, deux, trois, quatrc, cing, sixr, sept, hml’ m'uf

le dixiéme, nommé zéro, n'a aucune valeur par lui-méme, mais il
sert i faire varier la valeur des autres chiffres d’aprés une con-
vention trés-simple, qui consiste i donner 2 chaque chiffre signi-
ficatif une valeur dépendante de sa position; c’est-d-dire que
Pon est convenu que tout chiffre significatif placé & gauche d'un
autre prend une valeur décuple ou dix fois plus forte.

10. Conséquemment, avec ces dix caractéres, on pourra écrire
tous les nombres possible En effet, avec un des dix chiﬁ'res,

1, 2, 3, 4, etc., on peut écrire ies nombres depuis un jusqu’z newf
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inclusivement ; puis, pour écrire le nombre diz ou une dizaine,
il suffit de placer le chiffre 1 au 2e rang & gauche, cn mettant un
0 au ler rang, de cette maniére 10.

Drapres la convention, le 1 se trouvarit 2 gauche du 0, vaut dix
fois plus que s’il était seul, donc il vaut diz.

Pour écrire diz-un, diz-deuz, ou bien onze, douze, etc., on
subtitue au O chacun des chiffres significatifs, et Pona 11, 12, 13,
14,..... 19, c’est-a-dire, onze, douze, treize, quatorze, ... . .
diz-neuf. Enfin, pour représenter 1, 2, 3, 4, etc. dixaines, on
rend au moyen d’un 0, chacun.de ces chiffres dix fois plus fort,
comme on ’a fait pour avoir une dixaine et par la méme raison ;
ce qui donne 20, 30, 40, 50, . . . . . 90, que 'on prononce, vingt,
trente, quaranie, cmquante, oo« quatre-vingt-dir.

En remplagant successivement les 0 par les neuf chiffres signi-
ficatifs, comme nous avons pratiqué ci-dessus, nous avons
21 vingt-un, . . .. . 29 vingt-neuf, 31-trente-un, .. ... 41 qua-.
rante-un, . . . . . 51 cmquante un, etc. Op arrive ainsi jusqu’au
nombre 99 quatre-vingt dzx-neuf c'est- a&re, 9 dixalnes et 2
unités. Dot Pon voit qu’avec deux chiffrcs on obtient tous les
nombres depuis 10 jusqu'a 99.

N. B. Mais il faut bien se rappeler que ces chiffres ne doivent pas étre placés
au hzsard : un @ placé avant un b donpe ie son ab, mais si ’on place le b avant
Pa, on aura ba, cc qui est tout-a-fait différent quoique avec les mémes lettres.
{1 en cst de méme pour les chiffres: par exemple, cinguante-un s’écritde cette

maniére 51 (5 dixaines et 1 unité) ; si nous changions leg chiffres de place,
nous n’aurions que 15 quinze (1 dixaine et 5 unités).

11. Maintenant pour écrire une centaine, il faut encore avaui-
cer le chiffre 1 d’un rang vers la gauche, en mettant deux 0 i
droitc 100 ; ici le 1 V')llt dix fois plus que sl était au 2e rang,
cent fois plus qu’au ler rang, donc il vaut dix dixaines ou cent.
Ln ajoutant un autre 0, le 1 se trouvera transporté au quatrien:
rang i gauche, et voudra encore 10 fois plus qu’au 3e, cent fois
plus qu’au 2e, et mille fois plus qu'au ler, donec dix centaines ou
mille 1000.  Pour rendre ce dernier nombre 10 fois plus fort,
n’y a qu’a ajouter un quatrieéme 0, et nous aurons 10000 dic milis.

Fin continuant ainsi le nombre deviendra toujours de dix en dix
fois plus fort, et il viendra : 100000 cent mille, 1000000 un m:llion,
10000000 diz millions, 100060000 cent millions, 1000000C00 un
billion, etc. jusqua linfini. Mais cette augmentation progres-
sive n'est pas plys particulidre au chiffre 1 qu’é. tout autre nombre
supérieur ; si nows remplagons successivement le 1 par chacur
des autres chiffres significatifs, nous-aurons 200 deux cenls, 300
..... 500 . .900.....2000 deux mille.....7000.....
S060. ... 20000 vingt millc .+ .. 400000 quatre cent mille, etc.
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12. D’owt nous conclurons que pour rendre un nombre 10,
100, 1000, etc. fois plus fort, il suffit de placer un G, ou un cer-
tain nombre de O 2 droite de ce nombre ; et que, par une raison
contraire, si ’on supprime un, deux, trois, etc. 0, & droite d’un
nombre, on le rendra 10, 1¢0, 1000, etc. fois plus petit.

Pour avoir les nombres qui se trouvent compris entre 1 et les
centaines, on remplace successivement les deux O par les quatre-
vingt dix-neuf premiers nombres, et 'on a 101 cenf un, 102. . ..
109....110,111,....208....575,....999.

Pour obtenir les nombres compris entre 1 et les milles, nous
remplacons les trois 0'par les 999 premiers nombres, et il vient
1001 mille un, 3012 trois mille douze, 4020 gquatre mille vingt, . ..
5900, ....7005,. ... etc. ; on arrive ainsi jusqu’a 9999 newuf
mille nenf centquatre vingt dir-neuf.

Pour les nombres intermédiatres depuis 1 jusqu’aux dixaines
de mille, on suit le méme procédé, c’est-a-dire, on remplace les
4 zéros par les 9999 premiers nombres, et ainsi de suite.

En suivant cette marche, il est facile d’éerire les plus.grands
nombres quil soit possible d’iinaginer. Done, avec les dix ca-
ractres ¢t la convention établie, ‘on peut représenter tous les
nombres possibles.

Observation.

13. 11 faut bien se rappeler qu’un chiffre placé au ler rang & droite, repré-
sente des unités simples ; qu’un chiffre placé au 2e rang exprime des dixaines ;
au troisiéme, des centaines; au 4e, des mille; au Se, des dixaines de mille;
au Be, des centaines de mille, etc.  D’out nous voyons qu’un chiffre devient
autant de fois dix fois plus fort qu’il est avancé de 1, 2, 3, ete. rangs vers la
gauche. Mais, ainsi que nous 'avons dit, ce n’est qu’une pure convention,
car on n’était pas plus obligé de prendre dix caracteres que d’en prendre plus
ou moins : on pourrait trés-bien écrire les nombres avec les cing caracteres
i, 2, 3, 4, 0; mais alors on formerait des nombres de cinq en cinx fois plus
{orts, comme on les forme de dix en dix, dans la numération usuelle ; c’est-a-
dire, qu’un chiffre placé 4 gauche d’un autre, indiquerait des unités cing fois
plus fortes. . ‘

On pourrait de méme n’employer que les deux chiffres 1 et 0.

Pour marquer tous les nombres par douze caractéres, on serait obligé d’en
inventer deux nouveaux, et l'on compterait par douzaines comme on compte
par dixaines, ete. ’

ler Probléme : Un nombre étant écrit, énoncer ce nombre.

1o. Sile nombre proposé ne renferme que 3 chiffres, on com-
mence par la gauche, en donnant a chacun d’eux le nem qui lui
convient, d’apres le rang qu’il occupe. Ainsi I’énoncé du nom-
bre 659 sera siz cent cinquanie-neuf. Celui-ci 5¢8 s’énonce,
cing cent huit.

20. 5ile nombre & énoncer a plus de trois chiffres, pour 1'é-
noncer avee plus de facilité, on le partage, par des virgules, en
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tranches de 3 en 3 chiffres a partir de la droite ; la dernitre
tranche 2 ganche peut étre compléte ou incompléte, c’est-d-dire,
avoir moins de trois chiffres. La premiere tranche est celle des
unités, la 2e, celle des mille, la 3e, celle des millions, la 4e, celle
des billions, etc.

Le nombre étant ainsi disposé, on énonce chaque tranche en
allant de gauche 2 droite, ayant soin de donner 2 chaque tranche
la. dénomination qui lui est propre.

247,834 deux cent quarante sept mille, huit cent trente quatre.

3,009 trois mille neuf. 500,000 cinq cent mille.

23,004,201 vingt trois millions, quatre mille deux cent un.

13,000,000,120 treize billions, cent vingt.

Quatrillions, trillions, billions, millions, mille, unités.

2, 142, 756, 581, 341, 697.

Deux quatrillions, cent quarante deux trillions, sept cent cin-
quante-six billions, cinq cent quatre-vingt-un millions, trois cent
quarante-un mille, six cent quatre-vingt dix-sept unités.

Pour bien faire comprendre cela aux éléves, les maitres feront bien de leur
faire décomposer les nombres de la maniére suivant : ¢’est un moyen que j’ai
toujours employé avec beaucoup de succes.

2,000,000,000,000,000—decux quatrillions.

. 100,000,000,000,000—cent trillions.

. . 40,000,000,000,000—quarante trillions.

. . .2,000,000,000,000—deux trillion.

.« « . 700,000,000,000—sept cent billions.

. « .+ +50,000,000,000—cinquante billions.

e 6,000,000,000—six billions.

[, 500,000,000—cinq ccnt millions.
<+ o+ . .80,000,000—quatre-vingt millions.

v veeen . 1,000,000—un million.

et 300,000—trois cent mille.

e esveses s 40,000—quarante mille.

e 1,000—mille.

ceereaaaess .. 600—six cent.

Cerereeaes + + .90—quatre-vingt-dix.

et eeae o« T—sept.

2,142,756,581,341,697

2e Probléme : Un nombre étant énoncé, écrire ce nombre.

Pour résoudre ce probléme, il faut d’abord connaitre le nom-
bre des chiffres qui doivent entrer dans la composition du nombre
¢énoncé. Or, pour connaitre combien il faut de chiffres, on divi-
sera par la pensée le nombre proposé en tranches, comme dans
le probléme précédent : par le nombre de tranches complétes ou
non, on jugera du nombre de chiffres nécessaires pour écrire le
nombre énoncé: Il ne restera plus qu'a examiner quelles sont les
places qui doivent tre occupées par des caracteres significatifs,
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ou par des zéros. Soit, par exemple, I’énoncé trente qualre milks
douze : dans ce nombre, il y a deux tranches, celle des mille et
celle des unités ; mais, puisquw’il n’y a que trente quatre mille,
cette tranche n’aura. que deux chiffres : donc, deux pour la se-
vonde tranche et trois pour la premiére, font cinq caracteres.
Mais le nombre n’a point de centaines, donc le 3e rang doit
étre occupé par un O, et le nombre n’aura que 4 caractéres
significatifs.

Ainsi ’expression du nombre sera 34,012.

Au moyen de ce raisonnement, et des régles que nous venons
de donner, on ne sera jamais embarrassé pour écrire les nombres.

DE LA COMPOSITION DES NOMBRES

DE IADDITION.

14. L’addition ést une opération par laquelle on réunit plusicuss
nombres en un seul. Le résultat de cette opération s’appelle
somme ou total.

Soit proposé d’ajouter 32 9. Il s’agit ici d’augmenter le nom-
bre 9 de 3 unités ; pour y parvenir, on dira: 9 et I font 10; 10
~t 1 font 11, et 1 font 12. Le nombre 12, que ’on obtient aprés
avoir augmenté 9 de 3 unités, est la somme des nombres 9 et 3.

Le résultat serait encore le méme, si I’on ajoutait, de la méme
maniere, 9 unités & 3.  Ainsi il est facile de voir quo Pon pour-
rait trouver la somme de plusieurs Hombres quelconques, en
ajoutant successivement a 'un d’eux toutes les unités qui com-
posent les autres nombres ; mais ce procédé devenant trés long,
quand les nombres sont considérablés, on a été obligé de cher-
cher, et 'on a trouvé un moyen plus simple et plus expéditif. Le
youce:

15. Pour fajre Paddition avec plus de facilité, on plaee les nombres proposés
le3 uns sous les autres, de maniere que les unités soient sous les unités, les
dixaines sous les dixaines, les centaines sous les centaines, les mille sous les
mille, etc. Les nombres étant ainsi disposés, on tire une barre sous le dernier
pour le séparer du résultat que I’on écrit dessous. On forme la somme des
chiffres qui se trouvent dans la colonne des unités ; quand cette somme n’excede
pas 9, on V'écrit sous les unités ; quand elle surpasse 9, on n’écrit que les
unités, et I’on retient les dixaines pour les joindre 4 la colonne des dixaines.
On opére d’une maniére semblable sur chaque colonne ; arrivé a Ia derniere
colonne & gauche, on écrit la somme telle qu’on ’a trouvée.
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Si P'on veut additionnet les nombre 43 et 32, au lieu d'ajouter

successivement 32 fois 'unité a 43, on dispose ainsi)'opération :

43

32

75

et 'on dit: 3 unités plus 2 unités valent 5 unités, que 'on pos~
sous les unités ; 4 dixaines plus 3 dixaines fortt 7 dixaines, que
Pon place sous les dixaines. De sorte que la somme demande=
est 75.

Dans la pratique, on se dispense d’énoncer Pespéce d'unités
sur lesquelles on opére dans chaque addition partielle ; on dit,
3et2font5; 4et3font7.

Pareillement pour obtenir la somme des nombres 6574, 315,
60, 1010, 3001, on dispose ainsi le calcul :

6574
315
60
1010
3001

Total . . . 10960

tlondit: 4 et 5 font 9 ct 1 font 10, et comine 10 unités valent
une dixaine, je pose 0 au rang des unités et je retiens cetic
dixaine, pour la joindre aux dixaines des nombres proposés; 1
retenue et 7 font 8, et 1 font 9, et 6 font 15, ¢t 1 foat 16 ; maiz
dix dixaines font une centaine ; donc 16 dixaines valent 1 cen-
taine plus 6 dixaines; je pose en conséquence 6 dixaines sous les
dixaines, et je retiens une centaine que j’additionne avec les cen-
taincs, en disant: 1 de retenue et 5 font 6, et 3 valent 9 ; ici
mayant que 9 centaines, je les pose sans rien retenir; passant a
la colonne des mille, je dis: 6 et 1 font 7, et 3 valent 10 ; ces dix
mille valent une dixaine de mille, je mets un 0 pour tenir la place de=
unités de mille, et, nvayant plus rien & additionner, je pose 1 au
rang des dixaines de mille ; ce qui donne 1(960. Cette somme
est égale & tous les nombres proposés. En eflet, conformément
aux regles données, nous avons pris toutes les unités, toutes les
dixaincs, toutes les centaines, tous les mille des nombres propo-
sé4 ; donc le nombre que nous avons obtenu renferme lut scul
tous les autres nombres, et leur est par conséquent égal.

ler Probléme.—Le Déluge arriva 1656 ans aprés la création du mondc;
depuis le déluge jusqu'a la vocation d’Abraham, on compte 427 ans ; ct depuis
cette derniére ¢époque jusqu’d la venue du Messie, 1921 ans; depuis la nais-
sance du Sauveur jusqu’d nous, il s’est écoulé 1836 ans.

Quel est aujourd’hui ’dge du monde 3
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Pour répondre d cette question, il suffit d’additionner ¢es quatre périodes, en
disposant 'opération comme ci-dessous :

1656

427
1921
1836

Réponse . . . 5840 ans.

2e Probléme.—Un négociant a acheté d’une part des marchandxses

pour . . . .. . b2 1oms :
D’une autre, pour Ia. somme ede . . u e e e 237
Plus pour . . e e e e e e 92 «
11 a payé pour frais de transport P »
Plus pour assurance . . . O
Droitsdesdouanes . . . « + « « ¢ o, . o . T2
Combien a-t-it payé en tout? Réponse . . . . . . . Bitlouis.

SIGNES D’ABREVIATION.

+ est le signe d’addition, et se prononce plus
= est le signe d’égalité, et se prononce égale.

Ainsi, par exemple, 4 4 5 =29, 81gmﬁe 4 plus 5 égale 9.
X marque la multiplication, et 'on prononce multiplié par.
— indique la soustraction, et équivaut & moins.

ou £ indique la division, et veut dire divisé par.
1)

DE LA MULTIPLICATION.

Cherchons dans la multiplication méme la définition de cette
opération : supposons, par exemple, que I’on veuille connaitre le
prix de 6 aunes de drap a raison de 12 fr. Paune. Il est clair que,
puisque 12 fr. sont le prix d’une aune, il faut prendre 6 fois 12,
pour avoir le prix de 6 aunes ; ce que on peut faire en écrivant
12 six fois, et ensuite faire I'addition selon les régles données (15).

12
12
i2
12
12
12

Ce qui donne . . ~. 72 francs pour prix de 6 aunes.
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Ce raisonnement pouvant s’appliquer 2 tout autre exemple,
nous voyons que la multiplication n’est autre chose que 'addition,
car, de cette maniére, on peut faire toutes sortes de multiplica-
tions. :

Mais, quand les nombres sont trés-forts, cette maniére d’opérer
serait si longue, que’ les calculs demanderaient quelquefois des
années entiéres. Ainsi, lorsque c’est le méme nombre qui doit
étre répété un certain nombre nombre de fois, on se contente de
le poser une seule fois, plagant sous ce nombre celui qui indique
combien on doit le prendre de fois, comme on le voit ci-apres.

12
6
72

Et, au lieu de dire, comme dans ’addition :

2 4 2 + 2 4, etc., on dit tout de suite :

6 fois 2 font 12, je pose 2, et retient 1 dixaine pour la joindre
au produit des dixaines; je continue en disant: 6 fois 1 font 6,
et 1 retenue font 7.

16. D’apres cela nous dirons donc que la multiplication est une
opération par laquelle on prend un nombre appelé MULTIPLICANDE.
autant de fois quil est indiqué-par un autre nommé MULTIPLICA-
TEUR. .

Le résultat de cette opération a recule nom de produit. Le
multiplicande ¢t le multiplicateur sont dits les facteurs du produit.

17. Le produit est toujours composé avec le multiplicande,
comme le multiplicateur est composé avec 'unité.  C’est-a-dire.
si le.multiplicateur est trois fois plus fort que l'unité, le produit
doit &tre aussi 3 fois plus fort que le multiplicande. Dans P'ex-
emple ci-dessus, le multiplicateur valant 6 fois 'unité, le produit
72 vaut aussi 6 fois le multiplicande 12.

Pour pouvoir faire une multiplication, il est indispensable de
savoir bien par ceeur la table suivante, dont Vinventton est attri-
buie i Pythagore.
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TABLE DE PYTHAGORE.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 4 6 §110|12 |14 | 16 | 18

3 6 911215 {18 | 21§ 24 | 27

4 8112116 | 20| 24| 28| 32| 36

5110|1520 | 25|30 3540 45

6112 |18 |24 (30|36 | 12|48 | 54

711421 | 28|35 |42 | 49 | 56 | 63

S|l15124 3204048566472

9| 18|27 |36 |45 |54 |63] 72|81

La construction de cette table est si facile, que toute personne
pent en faire une sans modeéle, et méme sans la savoir. Voici
comment :

On écrit d’abord les nombres 1, 2, 3,. ... 9, sur une méme
ligne horizontale, en les séparant par des lignes verticales. On
tire une ligne horizontale sous ces 9 premiers nombres, et on
ajoute & lui-niéme chacun de ces nombres, en placant dessous la
=omme qu'on en obtient; ondit: 1 etl font2, 2 et 2 font 4,
3et3fonr6,....9et9 =18,

C’est la méme chose que de multiplier tous ces nombres par 2.
On tire une autre ligne horizontale sous les nombres que Pon
vient de former ainsi, et Pon ajoute chacun des nombres de la
premieére ligne a celui qui se trouve dans la méme ligne verticale,
endisant: 1 et2font3,2et4 font6,....9et 18 font 27.°

C’est comme si Pon avait multiplié par 3 les nombres de ia
premiére ligne.

Maintenant pour obtenir les produits des nombres de la 1re
liznc horizontale par 4, on additionne la 1re ligne avec la 3e de
la méme maniere. Par Paddition des nombres de la lre ligne
avec ccux de la 4¢, on en forme une 5e qui contient les produits
des 9 premiers nombres par 5.

En continuant ainsi d’ajouter séparément les nombres de la
1re ligne & ccux qui leur correspondent dans la derniére, jusqu'a
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ia e, on forme les produits de tous les nombres d'un seul chifire
raaltipliés par chacun des nombres composés aussi d’'un seul
chiffre.  On peut pousser cette table plus loin si on le desire.

Veut-on, 2 Paide de cette table, trouver le produit de 2 quel-
conques des 9 premiers nombres, de 7 et 8, par exemple ; on
«ujt de gauche 2 droite ia ligne horizontale qui commence par 7,
ct de haut en bas la ligne verticale qui commence par 8; on
trouve 56 dans la case qui est au point de rencontre de ces deux
tignes ; 56 est le produit demandé, comnie dn pourrait le véritier
en écrivant 7 fois le nombre 8 et additionnant.

On remarquera que le produit de deux chiffres quelconques se
trouve deux fois dans cette table; cela vient de ce quc 4, par
exemple, multiplié par 6, donne le méme produit que 6 multipli¢

per 4, c’est-d-dire, 24.

REGLES DE LA MULTIPLICATION.

18. Pour multiplier un nombre par un autre, on place le multiplicateur »ous
le multiplicande ; on tire une barre, et, commengant par la droite, on prend tout
le multiplicande autan®e fois qu’il est indiqué par les unités du multiplicateur 5
on écrit le produit de chaque chiffre tel qu’il est, s’il ne surpasse pas 9, mais
#’il contient des dixuines, on les retient pour les joindre au produit du chiffre
qui vient aprés. On passe ainsi d’un chiffre & un autre, et, arrivé au dernier
a gauche, on écrit le produit tel qu’il est. Apres avoir abtenu, par ce moyen,
{e produit du multiplicande, par le chiffre des unités du multiplicateur, on furmc,
ae 1z méme maniére, le produit du multiplicande par les dixaines, par les cen-
taines, par les mille, etc. du multiplicateur. En un mot, on prend chaque
caractére du multiplicande autant de fois qu'il est indiqué par chaque caractere
«du muitiplicateur.

On oblient ainsi autant de produits partiels qu’il y a de chifires dans le mui-
tiplicateur. Mais il faut bien observer d’écrire chaque produit partie] sous le
«<hiffre du wmultiplicateur par lequel on multiplie ; car, si I’on multiplie par les
«uit(s, on doit avoir des unités ; les dixaines doivent donner des dixaines ; les
centeaines, dcs centaines, ete.

On réunit cosuite, par le moyen de ’addition, tous les produits partiels, pour
avoir l: produit total.

Exemple : Soit proposé de multiplier 4265 wor 314.
dpres avoir disposé le calcul comme suit :
4265, multiplicande.
314, multiplicateur.

17060, ler produit partiel de 4265 par 4.
42650, 2¢ do.  do. de do. par 1(.
1279500, 3e  do. do. ‘de do. par 300.

1339210, produit total de 4265 par 314.

Je dis: 5 % 4 = 20, je pose 0 sous le 4 du multiplicateur et
retiens 25 6 X o = 24, ct 2 dixaines retenues {ont 26, je pose 6
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etretiens 2; 2 X 4 == 8, et 2 centaines retenues font 10 cen-
taines qui valent mille, je pose 0 & la place_ des centaines et
retiens 1; 4 X 4 = 16, et 1 retenu font 17 mille, je pose 7 et
avance 1. dJ’ai multiplié chaque chiffre du multiplicande par les
unités du multiplicateur, en d’autres termes, j’ai pris le multipli-
cande 4 fois. Il s’agil maintenant de le prendre dix fois, ou
de le multiplier par les dixaines du multiplieateur, en disant:
5 -+ 1 =5, je pose 5 sous les dixaines du multiplicateur, parce
que 5 unités X 10 donnent 5 dixaines ; 6 dixaines X 1 dixaine
== 60 dixaines, ou 6 centaines, je pose donc 6 au 3erang; 2
centaines X 1 dixaine = 20 centaines, ou 2 mille, je pose 2 au
rang des mille ; 4 mille X 1 dixaine = 4 dixaines de millc, ou
40 mille, je pose 4 au 5e rang. De cette maniere chaque chiffre
du multiplicande se trouve multlphé par 10. .

Je passe aux centaines du multlphcateur 5 unités X 3 cen-
taines = 15 centaines, je pose 5 sous les centaines, et je retiens
1 mille ; 6 dixaines X 300 = 18 mille, et 1 retenu font 19, je
posc 9 sous les mille ; et retiens 1 dixaine de mille ; 2 centaines
X 3 centaines = 6 mille centaines, ou 6 dixaines de mille, et 1
de retenue font 7; je pose 7 au Se rang 2 gauche, c’est-a-dire,
sous les dixaines de millc; 4 mille X 3 centaines = 120 mille
centames, ou 12 centaines de mllle, ce qui fait 1 million et 200
mille, je pose 2 au 6¢ rang et je porte 1 million au 7e. En fesant
P’addition, on a le produit total tel qu’on le voit ci-dessus.

"Enfin, si Pon ciit multipli¢ séparément 4265 par 4, par 10 et
par 300, et,qu’on eiit réuni les 3 produits, comme on le voit ci-
apres, le résultat serait exactement le méme, ainsi qu’on peut s’en
assurcr en effectuant les 3 multiplications indiquées.

4265 x 4= 17060
4265 x 10= 42650
4265 x 300 = 1279500

1339210

19. En suivant ces regles, on ne sera jamais embarrassé pour
faire la multiplication, et le produit cherché sera toujours le véri-
table. En effet, le produit pour &tre le véritable doit renfermer
le multiplicande autant de fois qu’il y ad’unités dans le multiplica-
teur ; dans notre exemple, le produit doit contenir le multiplicande
314 fois ; or, en suivant les régles, comme nous venons de le
{aire, on prend les unités, les dixaines, les centaines, les mille du
multiplicande, 4 fois, plus 10 foic, plus 300 fois, ce qui estla
méme chose que siPon avait écrit 314 fois le nombre 4265, et
qu’on efit fait Paddition ; donc le produit vaut 314 fois le multi-
plicande, donc il est le véutaole
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Autres exemples.

7584 37854
63 329
22752 340686
45504 . 75708
113562

Produit, 477792 _—
Produit, 121453966
20. Quand le multiplicateur contient des zéros intermédiaires,
on peut se contenter de multiplier par les caractéres significatifs,
mais il faut avoir bien soin que dans chaque produit partiel, le ler
chiffre & droite soit placé sous le chiffre par lequel on multiplie
18).
s Ex. soit & multiplier 3456
par 4007

24192
13824

Produit, 13848192

Apres avoir multiplié par 7, je pourrais aussi multiplier par les
2 zéros, mais 6, 5, 4, 3, multipliés par 0 me donneraient deux
produits partiels qui n’auraient que des zéros, et qui ne seraient,
par conséquent, d’aucune valeur. = Je multiplie donc immédiate-
ment par 4, etc.

21. Si le multlphcande et le multiplicateur sont terminés 2
droite par des zéros, on abrege ericore le calcul, en multipliant
entre eux les chiffres significatifs, sans faire attention aux zéros,
mais lorsque la multiplication est finie, il faut placer 2 droite du
produit autant de 0 qu’il s’en trouve dans les deux facteurs.

ler Ex. 42000
a multiplier par 79

378
294

Produit, 3318000
Au licu de multiplier 42000 par 79, je ne mu]tlplle que 42 par
79, et jai pour produit 3318 ; mais ce produit n’est pas le véri-
mb]e, car J’ai multiplié un nombre mille fois plus petit que mon
multiplicande (12) ; I¢ produit se trouve donc mille fois trop
petit 5 conséquemment, il faut le rendre mille fois plus fort, en
mettant 3 z€ros 3 droite.
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Drailleurs, si 'ont avait éerit le multiplicande 42000 ainsi qu'il
cutt:
42000
42000
42000
79 fois de suite, et qu’on et effectué Paddition, il est facile de
»oir que le résultat eit été terminé par 3 zéros (19).
2e Exemple : 506000
2700

3542
1012

1366200000

¥ei je multiplie seulement 506 par 27, et j’obtiens 13662 ; mais
506 est mille fois moindre que le multiplicande ; ensuite, au lieu
de prendre le multiplicande 2700 fois (16), je ne le prends que
27 fois, nombre 100 fois plus petit que le multiplicateur ; donc,
le produit sera, d’une part, mille fois trop petit, d’une autre, encore
cent fois trop petit, donc cent mille fois trop petit: pour lui don-
ner sa juste valeur, il faut le multiplier par cent mille, en écrivaat
5 zéros 2 droite (12).

Ezxercices.
745 x 5660 = 3769700
60380 x 50004 — 30192415620
5600 x 700 = 3920000
On prendra d’autres exemples & volonté.

22. Deux nombres donnent le méme produit quel que soit
Vordre des facteurs ; c’est-a-dire qué, si Pon prend le multipli-
cande pour multiplicateur, et vice versa, le. prodmt sera toujours
le méme. 4 X 50ub X 4 = 20.

Soit encore 4 X 6 ou 6 X 4: si Pon écrit 4 fois le nombre
€ dans une colonne verticale, ou 6 fois le nombre 4, ainsi quil
suit, et qu’on fasse Paddition,

lvb»wx»»»

24
On obtient des deux cOtés le méme nombre 24,
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Ceci n’est pas plus particulier aux nombres 4 et 6 qu’a tout
autre nombre. ,

Prenons 5 et 7, par exemple ; il évident que, sil’on écrit 5 fois
le nombre 7, et 7 fois le nombre 5, comme dans Pexemple pré-
cédent, en les additionnant, on trouvera le méme résultat. Mais,
pour rendre cette démonstration plus sensible, €crivons 7 fois
P’unité sur une méme ligne horizontale, et répétons cette opéra-
tion 5 fois, ce qui nous donnera 5 lignes de 7 unités, et 7 lignes
verticales de 5 unités.

i, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,

Or, soit que 'on compte les lignes de droite a gauche, soit
qu’on les compte de bas en haut, on voit qu’il est impossible de
trouver un nombre différent d’unités ; donc 5 unités répétées 7
fois, donnent le méme produit que 7 unités répétées 5 fois.

1ére Question.—L’année commune a 365 jours, 5 heures, 48 minutes, 48
secondes : un jour se compose de 24 heures; un heure a 60 minutes, et 60

secondes font une minute. 1l s’est écoulé 5840 ans depuis le commencement
du monde : combien cela. fait-il de secondes ?

Cherchons d’abord le nombre de secondes qui se trouvent dans une année :
Puisque un' jour vaut 24 heures, Pannée ayant 365 jours, il est évident que
Pannée se compose de 365 fois 24 heures ; il faut done prendre 24 h. 365 fois,
ou, ce qui revient au méme (22), multiplier 365 par 24.

Or 365 X 24=8760 h.

Enyajoutantles . . . . . 5 h. qui sont de plus dans Pann¢e,
ena . . . . . . . .. 8765 h. pour une année.

Multipliant ce nombre par . . 60 minutes,

on a pour produit . . . . . 525900 minutes,

ajoutant , . . . . . . . 48 m. de plus,

on trouve . . .. . 525948 minutes pour une année.

Ce nombre multiplié par ) 60 secondes,

donne. . . . . . . . 31556880 sec.
et . .. .. . ... 48 sec. de plus,

fot . . . . . . 31556928 sec. pour Pannée.

Ayant trouvé le nombre de secondes dont se compose une année, il est clair
que, pour répondre 4 laguestion, il faut répéter ce nombre 5840 fois (16 et 14),

" Ainsi, 31556928 secondes X 5840 ans—
184292459520 secondes depuis la création du monde.



18 ARITHMETIQUE

2e Question,—On achéte 25 chevaux qui coiitent, chacun, 237 piastres ; com-
bien paiera-t-on en tout 7 Puisque chaque cheval colite 237 p., il est clair quw’ik
faut prendre ce prix 25 fois. )
237 X 25 = 5925 piastres.
Ezercises.

7245 x 45 = 326025.
97868 x 543 — 53142324.

3o Question.—On emploie 75 ouvriers, dont 25 regoivent, chacun, 15 piastres.
par mois ; 25 autres sont payés 4 raison de 23 p. par mois ; 15, 412 p., et les
10 autres, & 42 p. Combien aura-t-on & payer en tout, par mois et par
année 1

15 x 25 = 375 piastres.

23 X 25 = b75 «
12 x 15= 180 ¢
42 x 10 = 420 «
1re réponse 76 = 1550 piastres par mois.
Comme il y a 12 mois dans P’année, il faut prendre ee nombre 12 fois, et

’on aura, pour la 2e réponse, 1550 3 12 = 18600 piastres & payer par an.
4e Question.—Combien coliteront 36 aunes de drap, a 19 francs ’aune ?

Réponse,—36 X 19 — 684 fi.

5¢ Question.—Un navire transporte 8746 planches ; chaque planche pese:
108 livres ; quelle est la charge totale du navire ?
Réponse,—8764 x 108 = 944568.
6¢ Question.—Supposé qu’un cheval mange 12 livres de foin. par jour, com-
hien en mangera-t-il par an ¥
Réponse,—-365 ¥ 12 = 4380 liv.

23. Un produit composé d’un nombre quelconque de facteurs:
est le méme quel que soit ordre des facteurs.

Par exemple, (5 X 3 X 2 X 4) =(4 X 2 X 3 X 5) =cetc,

(’est une conséquence du No. 22,

Pour muliiplier un nombre par le produit de plusieurs facteurs.
il suffit de multiplier successivement ce nombre par chacun des fac-
teurs du produit.

Soit 25 & multiplier par 15 ; 15 étant le produit de 5 par 3, on
peut multiplier d’abord 25 par 3, ensuite le produit par 5, et le
résultat sera le méme que celui de 25 x 15, c’est-a-dire, 375.

Pareillement si ’on a 4 multiplier 57 par 72, comme 72 est le
produit de 8 par 9, on peut d’abord multiplier 57 par 8, ce qui
donne 456 : multipliant ensuite ce.produit par 9, on a 4104.

Soit encore 32 X 4 =128 X 3 =384 %X 2 — 768.

C’est la méme chose que si je multiplie 32 par 24, parce que
3 fois 4 font 12, et 2 fois 12 font 24, et 32 X 24 — 768.

Nota. Enfin, si 'on a plusieurs nombres 4 multiplier par le
méme nombre, pour réunir ensuite tous les produits, on peut ne
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faire qu’une seule -mulfiplication, en réunissant d’abord tous les
nombres proposés.
Par exemple, 20 X 3= 60
50 x 3 =150
25 X 3= "5

95 ¥ 3 =285

DE LA DECOMPOSITION DES NOMBRES.
DE LA SOUSTRACTION.

24. La soustraction est une opération par laquelle, connaissant
la somme de deux nombres et Pun de ces nombres, on peut trouver
Pautre.

Ou bien encore, une opération qui consiste & décomposer un
nombre en deur parties, Pune de ces parties étant connue.

Le résultat de cette opération se nomme reste, excés ou diffé-
rence.

La différence qui existe entre deux nombres, peut s’obtenir de
deux maniéres : 19 en dtant du plus grand nombre toutes les
unités du plus petit: 20 en ajoutant au plus petit nombre autant
d’unités qu'il lui en manque pour égaler le plus fort.  Si Pon pro-
posait de trouver la différence entre 5 et 3, par exemple; il n’y
aurait qu’d Oter 3 unités de 5, de cette maniére : 1 &té de 5 reste
4, 1 0té de 4 reste 3, 1 oté de 3 reste 2 ; la différende est2. On
parviendrait au méme résultat, en disant: 3et1 font4,4 et 1
font 5 ; la différence est encore 2. Ces deux maniéres d’opérer
sont également bonnes, mais, quand les nombres sont considéra-
bles, le calcul serait extrémement long ; pour I’abréger, on place
le plus petit nombre sous le plus fort de la-maniere suivante :

de 379
otez” 167
Différence, 212
ot Pon dit tout de suite: 9 unités moins 7 unités reste 2 unités ;
7 dixaines moins 6 dixaines reste 1 dixaine ; 3 centaines mioins
une centaine reste 2 centaines. Ainsi, le nombre 379 se trouve
décothposé en deux parties, qui sont 167 et 212. Si nous addi-
tionnons ces deux nombres, nous troivons effectivement 379.

En d’autres termes, 212 est ce que 379 a de plus que 167, ou

212 est ce qui manque a 167 pour égaler 379.
3a
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REGLES DE LA SOUSTRACTION.

1o. Pour retrancher plus facilement un nombre d’un autre, on place le plus
petit sous le plus fort de maniére que les unités de méme ordre se correspon-
dent; on tire une barre, et 1’on retranche successivement chaque chiffre infé-
rieur du chiffre supérieur correspondant, en commencant par la droite, ayant
soin de placer chaque reste partiel sous la colonne qui ’a fourni.

20. Quand le chiffre inférieur est plus fort que le chiffre supérieur qui lui
correspond, on augmente le chiffre supérieur de 10, en ayant soin de compter
le chiffre supérieur qui vient aprés pour une unite de moins, ou de compter
celui qui est dessous pour une unité de plus, afin qu’il n’y ait rien de changé ;
dans le premier cas, s’il se trouve des zéros intermédiaires dans le nombre
supérieur, on les considére comme des 9, mais si ’on augmente le nembre
inférieur, on opére sur chaque 0 comme valant 10: Enfin arrivé a la derniére
colonne, on pose le reste tel qu'’il est.

Exemples. ler. de 8476
Oter 7251

Reste, 1225

1de6reste 5; 5de 7reste 2; 2 de 4 reste 2 ; 7 de 8 reste 1.
2e. de 7628
oter 6754

Reste, 0874

Je dis: 4 0té de 8 reste 4; 5 de 2, cela ne se peut; jem-
prunte une centaine sur les 6 centaines, mais cette centaine vaut
10 dixaines, donc 10 dixaines et 2 font 12 dixaines ; ainsi, 5 de
12 reste 7, que je pose sous les dixaines: ayant pris une cen- '
taine sur le G, il n’en reste plus que 5; 7 de 5, cela ne se peut ;
Jemprunte un mille sur le 7 qui se trouve apres, mais ce mille
vaut 10 centaines, par conséquent 10 et 5 font 15; donc, 7 de
15 reste 8, que je place sous les centaines, et comme le 7 ne vaut
plus que 6 mille, je dis, 6 de 6 reste 0.

On parvient au méme résultat en raisonnant de la maniére sui-
vante : 4 de S reste 4 ; 5 de 2, on ne peut; jaugmente 2 de 10,
ce qui fait 12, 5 de 12 reste 7, et je retiens 1, pour ’ajouter au 7
qui vient apres le 5, car, ayant augmenté le nombre supérieur de
10, il faut aussi augmenter le nombre inférieur pour qu’il y ait
compensation ; mais ce 1 retenue au rang des dixaines, et trans-
porté au 3e rang, vaut 10 dixaines (10), conséquemment, si le
nombre d’en haut a été augmenté de dix dixaines, celui d’en bas
Pest aussi; donc il y a compensation. Je continue en disant :
7 et 1 retenu font 8; 8 de 6, on ne peut ; j’ajoute 10 2 6, ce qui
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fait 16 ; 8 de 16 reste 8, je pose 8 et retiens 1, par les raisons
que nous venons de donner; 1 retenuet 6 font7; 7de 7 = 0.

3e. de 57002
oter 8745

Reste, 48257

2 — 5, on ne peut, et je ne puis pas emprunter sur les 0 puis-
qu’ils n’ont aucune valeur ; ’emprunte donc 1 sur le 7, mais ce 1
vaut mille, done, dix centaines ; j’en laisse 9 sur le 0 qui tient la
place des centaines, il me reste encore une centaine qui vaut 10
dixaines, et commse je n’ai besoin que d’une dixaines, j’en laisse
9 sur le 0 des dixaines, et il m’en reste encore une qui vaut 10
unités ; ainsi, 10 4 2 = 12, et 12 — 5 = 7 que je pose sous le
5;9—~4=>5; 9 —"7= 2; (rappelons nous que le 7 ne vaut
plus que 6 mille). 6 — 8, on ne peut; jemprunte 1 sur les
dixaines de mille, qui vaut 10 mille ; 10 et 6 font 16; 16 — 8
= 8; le 5 ne vaut plus que 4, et comme il 0’y a plus de chiffre
a dter, je dis, 4 — 0 = 4.

Si on veut, on peut opérer de la seconde maniére.

23. Remarque.—Tout ce que nous venons de dire de la Soustraction est
bien facile 4 comprendre, si o fait attention 4 ce qui se passe lorsqu’on fait
Paddition ; car, par la soustraction, on défait ce qui a été fait par V’addition.
En effet, d’apres la définition de la soustraction, le plus fort nombre est la
somme provenant du plus petit nombre et de la différence, comme on peut le.
voir en ajoutant ces deux nombres, dans notre dernier exemple :

Démonstration.
8745  a Oter de 57002; 8 7 4 5
48257  différence trouvée. 4 8 2 5 7

57002 somme. 416 9 9 12 sommes.

5 ¢t 7 font 1 dixaine et 2 unités, ou 12; donc ces 12 appartiennent natu-
rellement au rang des unités, et en portant la dixaine 4 la 2e colonne, je prive
la 1ére d’autant ; pareillement 4 dixaines et 5 font 9, et une de retenue font 10,
ou une centaine. Je vois que la 2e colonne ne fournit réellement que 9 dix-
aines, et encore au lieu de les poser, je les ajoute avec celle que j’ai retenue
sur les unités, pour former une centaine que je retiens aussi, et ne mets qu’un
0 pour tenir la place des dixaines ; 7 et 2 centzines font 9, et, au lieu de les
poser, je les joins 4 celle que j’ai retenue, ce qui fait 10 centaines ou mille ; ne
mettant qu'un O sous les centaines, j’enléve les 9 centaines qui s’y trouvent na-
turellement, plus celle qui provient des dixaines ; 8 et 8 mille valent 16, et 1 re-
tenu égalent 17 mille ; je ne pose que 7, et je retiens la dixaine de mille
pour la joindre aux 4 dixaines de mille qui sont aprés, ce qui donne 5 ; deé sorte
que les dixaines de mille sont encore augmentées de 10 mille aux dépens de la
colonne des unités de mille, cellc-ci, aux dépens des centaines, ete. (C’est ure
conséquence des No. 10, 11, 13 et 15.) Le nombre 57002 se trouve donc com-
posé des 2 nombres 8 7 45 et 4 8 257 ; et, d’aprés ce gue nous venons d’ab-
server dans le cours de cette composition, il est clair que, si ’on veut défaire ce
qui a été (ait, pour rendre la chose possible, il faut rétablir les nombres dans
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leur état naturel; que les emprunts qu’on est obligé de faire, ne proviennent
que des retenues qui ont été faites dans ’addition ; que, 8’il n’y avait pas de
retenues, on n’aurait pas besoin d’emprunter, etc.*
1re Question.—Salomon fit bitir le temple de Jérusalem 1004 ans avant la
naisgsance de J. C. ; Rome fut fondée par Romulus, 752 ans aussi avant J. C. ;
quel tems s’est-il écoulé depuis Salomon jusqu’d Romulus }
’ De 1004
btez 752

Réponse, 252 ans.

2 Question.—Un homme devait 9787 piastres ;
Il a payé 4976 <

Combien doit-il encore? Réponse, 4812 piastres.

3e. Question.—La distadce de Jupiter au Soleil est de 180332000 licues ;
Celle de la terre,de . . .« . . . 34515000 ¢

De combien Jupiter est-il
plus éloigné du soleil que ; Rép. de 145817000 lieues.
laterret . . « . .

4¢ Question.—Pouravoir . . . . . . . . . . . 7000
Quel nombre faudrait-il ajouter 8 . . . 3628

. R. 3372

de Question.—Quel nombre faudrait-il retrencher de . . 8978
Pour n’avoirque . . . . . . . . . 739

R. 1583

DE LA DIVISION.

26. La division est une opération par laquelle, wn produil e
Pun de ses fucteurs étant connus, on peut trouver Pautre facteur.’

Le produit donné prend le nom de dividende, e:le facteur
connu se nomme diviseur. Le résuitat de Iopération, ou lc
facteur cherché, est appelé quotient.

Nous remarquerons que la division n’est pas autre chose que
la soustraction ; car, an moyen de la soustraction, on peut faire
toute sorte de divisions, comme on peut faire la multiplication par
I’addition, ainsi que nous I’avons demontré. De sorte que, Varith-
métique se réduit, & proprement parler, & deux opérations fonda-
mentales.

Soit proposé de diviser 6 par 2: 6 étant un produit, et 2 Pun
des facteurs, il s’agit de trouver le nombre qui, multiplié par 2,
donne 6 au produit; en d’autres termes, c’est chercher combien
de fois il faut ajouter Punité & 2, pour avoir 6.

* Celte démonstration est nouvelle, mais je la crais fort utile.
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Or, d’aprés ce que nous avons dit (24), il suffit de chercher
<ombien de fois 2 est contenu dans 6 ; 2 cet effet, -on retranche
d’abord 2 de 6, ce qui donne 4; on dte 2 de 4, le reste est 2 ; et
onfin, 2 8té de 2 reste 0. Apres avoir 0t€ 3 fois deux de 6, on
voit qu’il ne reste plup rien, d’od P'on conclut que 6 contient 3
fois 2, donc, le quotient cherché est 3.

Cet exemple peut s’appliquer & tout autre nombre ; mais ce
calcul devenant fort long, quand le diviseur est contenu un grand
nombre de fois dans le dividende, voici la maniére de simplificy
Popération.

5688 a diviser par 6 : il faut trouver un nombre qui, multiplié
par 6, donne pour produit 5688. Ici, le nombre demandé ne peut
pas avoir des mille, car 1000 X 6 donnerdit 6000, et le dividende
n’a que 5688 ; donc le quotient cherché doit avoir moins de 4
chiffres ; mais il peut avoir des centaines; en effet, 6 x 100
donne 600, nombre plus petit que 5688 ; par conséquent, le nom-
bre qu’il faut multiplier par 6, pour avoir 5688, se trouve compris
entre 100 et 1000, c’est-a-dire, plus fort que 100, et moindre que
1000, donc il se compose de 3 chiffres.

Ainsi, aprés avoir disposé 'opération de la maniére suivante :

Dividende, 5688 6 Diviseur.
54 _
—— | 948 Quotieni.
ler reste, 028

24
2e reste, 048
48
3e reste, 00

Je commence par chercher le chiffre de Vordre le plus éleve,
en disant : puisque le quotient doit avoir des centaines, ces cen-
taines ne peuvent se trouver que dans les 56 centaines du divi-
dende ; je prends donc 56 pour dividende partiel, et je trouve
que ce nombre contient plus de 9 fois le diviseur, mais il
ne peut pas le contenir 10 fois, car 10 X 6 = 60, et le divi-
dende partiel n’est que 56 ; je pose 9 au quotient, et je mul-
tiphie le diviseur 6 par 9, en écrivant le produit 54 sous 56 :
je retranche ce produit du dividende partiel, et je trouve 2 de
reste.  Ayant trouvé le chiffre des centaines du quotient, il faut
chercher, de la méme mani’re, celui des dixaines ; pour cela,
yobserve que le 2 de reste provenant des retenues qu’on a faites
«n multipliant les dixaines du cuotient par le diviseur, ce 2 doit
nécessairement faire partie du second dividende (26) ; ainsi, &
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cOté de ce 2, je place le 8 des dixaines du dividende, ce qui donn¢
28 dixaines ; je cherche combien de fois ce nombre contient le
diviseur, et je trouve qu’il y va plus de 4 fois, mais il ne peut pas
y aller 5 fois, car 5 %X 6 = 30, tandis que je n’ai que 28; je
pose 4 a droite du 9, et je dis, 4 fois 6 font 24, que j’écris sous
2w ; fesant la soustraction, il reste 4 dixaines, que 'on avait re-
tenues en multipliant les unités du quotient par les unités du
diviseur.

Je prends les 8 unités du dividende, et j’ai 48 unités pour nou-
veau et dernier dividende partiel. 48 contient 8 fois 6, je pose
donc 3 unités au quotient ; 6 X 8 = 48 — 48 = 0, ce qui ter-
mine Popération.

Aunsi, d'apres notre définition, 6 X 948 doit donner 5688.

31 'on avait suivi le premier procédé, il aurait fallu faire 94%
soustractions, ce qui elit également déterminé le quotient. Mais
c’est précisément ce que nous venons de faire ; seulement, au
lieu de retrancher 6, puis 6, Puis, etc., nous avons retranché tout
d’un coup 6 fois 900, ensuit G fois 40, et enfin 6 fois 8, ce qui est
exactement la méme chose, mais plus expéditif, puisque au lieu
de 948 soustractions, nous n'en avons fait que 3.

Lorsqu’on a a diviser par un nombre d’un seul chiffre, comme
ci-dessus, on abrége encore Popération, en se dispensant d’écrire
les dividendes pattiels, ainsi que les restes. Pour trouver le
quotient de 5688 par 6, on dit: le sixieme de 56 est 9 pour 54,
Je pose 9 centaines au quotient ; il reste 2 centaines qui valent
20 dixaines, lesquelles jointes aux 8 dixaines du dividende, don-
vent 28, dont le Be est 4 pour 24, je pose 4 i droite du 9, et il
reste 4 dixaines, ou 40 unités, qui jointes aux 8 unités du divi-
dende font 48, dont le 6e est 8, sans reste ; je pose S unités au
quotient.

2e Exemple. Soit 1689282 a diviser par 369.

£ raisonnant comme dans 'exemple précédent, nous voyons
d’abord que le quotient doit étre compris entre 10000 et 1000,
puisque le dividende est moindre que 369 x 10000, et plus grand
que 369 X 1000; donc ce quotient doit avoir 4 chiffres ; et,
pour le trouver plus facilement, nous serons obligés de faire 4
divisions partielles.

Remarquons premiérement que diviser est fe contraire de multiplier, c’est-
a-dire que, par la division, on défait ce qui a été fait par la multiplication.—
Or, pour bien comprendre la division, examinons en détail ce qui arrive quand
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en multiplie un nombre de plusicurs chiffres par un autre qui en a aussi plu-
sicurs ; par exemple, 57 % 79,

57
79

513
399

4503

Nous voyons que le chiffre 3 unités du produit 4503, ne fait pas partie du
produit de 57 par les dixaines du multiplicateur ; que c¢' produit du multipli-
cande par les 7 dixaines du multiplicateur, qui est 399 dixaines, se trouve
compris tout entier dans ka partie 4560 du produit tota}, qui, en autre du pro-
duit de 57 par les 7 dixaines du multiplicateur, contient les 51 dixaines du ler
produit partiel provenant de 57 multiplié par Tes & unités du multiplicateur.
Conséquemment;, si l'on voulait diviser 4503 par 57, on voit quil faudrait
chercher le chiffre des dixaines du quotient, dans la partie 450 du dividende, et
que cette premiére divisions partielle donnerait nécessairement un reste, etc.
On voit, enfing que les restes proviennent des retenues que Ion a faites, soit
en multipliant chaque chiffre du multiplicande par chaque chiffre du multipli-
cateur, soit en additionnant les ptodujts partiels. Donc, pour pouvoir décom-
poser un nombre dans toutes ses parties, il faut avoir égard 4 ce qu’on 2 fait
pour le.composer, et faire tout le contraire de ce qu’on fait en premier lieu

95.) :

Revenons 3 notre but qui est de diviser 1689282 par 369.
Le dividende étant la somme de plusieurs produits partiels, il est
clair que si nous connaissions chacun de ces produits, en les di-
visant séparément par le diviseur, nous aurions chaque chiffre du
quotient : mais au moyen de divisions partielles, nous découvrons
en quelque sorte tous les produits partiels, puisque nous décom-
posons le nombre donné en autant de parties principales qu’il y a
de chiffres au quotient. ‘

Dividende, 1689.2.8.2. 369 Diviseur.
1476 —_—
—_— 4578 Quotient.
ler reste, 2132
18456
2e reste, 2878
2583

3e reste, 2952
2952

*

4¢ reste, 0
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Nous savons déjd que le quotient doit se composer de 4 chif-
tres ; cherchons d’abord le chiffre qui doit exprimer les mille de
ce quotient, et raisonnons ainsi : lorsqu’on a multipli€ le diviseur
369 par les mille du quotient, le produit n’a pu étre que des mille,
et ’on a dit écrire au 4e rang le ler chiffre qui se tronve a droite
de ce produit partiel (18); or le chiffre des mille du quotient doit
nécessairement se trouver dans les 1689 mille du dividende ;
nous prenons donc les 4 chiffres 3 gauche pour dividende partiel,
nous cherchons combien de fois cette partie du dividende contient
le diviseur, en disant: en 1689 combien de fois 369, ou plus
simplement, en 16 centaines combien de fois 3 centaines, parce
que la plus forte partie d'un nombre contient la plus forte partic
d’un autre nombre, d peu prés autant de fois que le ler nombre
contient le 2e, et nous trouvons qu’il y va 5 fois, mais nous reje-
tons ce nombre comme trop fort, puisque 369 X 5 = 1845,
nombre supérieur a 1689 ; nous essayons 4, que nous trouvons
bon, vl que 369 X 4 = 1475; nous placons 4 au quotient, et
nous multiplions le diviseur par 4, en écrivant le produit sous
1689 ; la soustraction faite, il reste 213. Ce reste, comme nous
venons de le voir, n’appartient point au produit du diviseur 369
par les mille du quotient ; il n’était entré dans la composition du
nombre 1689, que par des retenues et par I’addition des produits
partiels, et conséquemment aux dépens des autres parties du divi-
dende principal ou produit total ; il doit donc faire partie du 2e
dividende partiel, qui contient le chiffre des centaines du quotient.
Ainsi, & coté de ce reste, nous abaissons le chiffre qui vient im-
médiatement aprés dans le dividende, et nous avons 2132. En
2132 combien de fois 3692 ou en 21 centaines combien de fois
3 centaines? au premier coup-d’eil, il semble qu’il y va 7 fois,
mais 369 X 7 = 2583, nombre supéricur & 2132, ce quirend la
soustraction impossible, et nous prouve que 7 n’est pas le chiffre
des centaines du quotient. Si nous pronons 6, nous nous assu-
rons de la méme maniére que ce chifire est encore trop fort, e(
en prenant 4, nous trouvons qu’il est trop petit, parce que, apris
avoir multiplié 369 par 4, et avoir retranché le produit 1476 de
2132, le reste 656 est plus fort que 369, ce qui montre que le
dividende partiel 2132 contient le diviseur une fois de plus.
Nous prenons donc 5, qui convient, car 369 X 5 = 1845, et, la
soustraction faite, il ne reste que 287. Ce reste doit aussi étre
divisé, mais c’est une partie du produit du diviseur par les dix-
aines du quotient, laquelle partie avait concouru 2 la formation
du nombre 2132, selon les régles de la multiplication, donc il doit
servir 2 nous faire trouver le chiffre des dixaines de notre quo-
tient. A droite de ce reste, nous descendons les 8 dixaines du
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dividende, ce qui nous donne, pour 3e dividende pastiel, 2878
dixaines.

En 2878 ‘combien de fois 3697 ou en 28 centaines combien
3 centaines ! en titonnant comme ci-dessus, nous trouvéns qu’il
y est.contenu 7 fois ; nous posons 7 au quotient a droite du 5,
nous multiplions 369 par 7 dont le produit est 2583, que nous
retranchons de 2878, et nous avons pour 3e reste 295, 4 codté
duquel, nous abaissons les 2 unités du dividende, et nous n’avons
qu’d. savoir combien de fois 2952 contient 369 ; nous voyons
qu’il le contient juste 8 fois, attendu que 8 fois 369 font 2952,
nombre égal au dernier dividende, et par conséquent le 4¢ reste
est 0.

De sorte que le quotient cherché est 4578, ainsi qu’on peut
#’en assurer en multipliant ce nombre par le diviseur.

Dans la pratique, on n’écrit que les chiffres nécessaires a la
formation des dividendes partiels.

Exemple. 3e, 925.6.8. | 456
1368 | ——
000 203

Le ler dividende partiel 925 contenant 2 fois le diviseur 456,
on pose 2 au quotient, on multiplie 456 par 2, et au lieu d’écrire
le produit, comme nous lavons fait ci-devant, on le retranche
immédiatement, en disant : 2 fois 6 font 12, 12 de 5, on ne peut ;
j'emprunte 1 qui vaut 10 et 5 font 15, 12 de 15 reste 3, que je
pose sous le 5 etretiens 1 (24 . 25) ; 2 fois 5 font 10, et 1 re-
tenu valent 11; 11 de 2, on ne peut; emprunte 1 qui vaut 10 et
2 font 12; 11 de 12 reste 1, que je pose sous le 2 et retiens 1 ;
2 fois 4 font 8 et 1 retenu font 9 ; 9 de 9 égale 0.

A cdté du reste 13, on abaisse les 6 dixaines du dividende, ce
qui fournit le 2e dividende partiel 136 ; mais 136 ne peut pas
contenir 456, ce qui prouve que le quotient ne doit pas avoir de dix-
aines ; alors il faut mettre un -0 au quotient 2 droite du 2, et en-
suite abaisser les 8 unités du dividende, ce qui donne 1368 pour
3¢ dividende partiel, lequel contient 3 fois le diviseur, et il ne
reste rien, '

Quand on est obligé d’emprunter 2, 3, 4, etc. on sait quils
valent 20, 30, 4(, etc.

Lics raisonnemens 'préc,édens conduisent & cette régle généré]e + Pour divi-
ser un nombre par un autre, on place le diviseur & droite du dividende, en les
séparant par une ligne verticule ; on en tire une autre horizontale sous le divi-
seur pour le séparer du quotient que I'on écrit dessous. On prend sur la
gauche du dividende . assez de chiffres pour contenir le divisenr ; on cherche
combien de fois cette partie du dividende contient le diviscur, et Pon éerit sous
le diviseur le chiffre qui #dique ce nombre de fois. On multiplie e diviseur
par ec chiffre, cn écrivant le produit sous le dividende partiel ; aprés avoir fait
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1a soustraction, on abaisse & droite du reste, le chiffre du dividende qui suit ls
partie déjd divisée, ce qui donne un 2e dividende partiel, sur lequel on opére
de la méme maniére que sur le premier ; et ainsi de suite, jusqu’a ce qu’om
ait abaissé tous les chiffres du dividende. i, aprés avoir multiplié le divi-
seur par le chiffre qu’on a mis au quotient, le produit était plus fort que le
dividende partiel, ce serait une preuve que ce chiffre est trop fort, et il faudrait
Veffacer pour y en mettre un autre. Si, au contraire, le rcste de la soustrae-
tion était plus fort que le diviseur, ou s’il lui était seulement égal, on conclu-
rait que le chiffre mis au quotient est trop petit, et il faudrait en conséquence
I’augmenter. Lorsqu’apreés avoir abaissé un chiffre, le dividende partiel est
trop petit pour pouvoir contenir le diviseur, avant d’abaisser un autre chiffre, il
faut mettre un O au quotient, afin de conserver aux chiffres trouvés précédem-
ment le rang qu’ils doivent occuper.

1re Question.—Combien 684 mois font-ils d’années ?

Réponse : Puisque une année se compose de 12 mois, il est clair qu’il ¥
aura 12 fois moins d’années que de mois : il faut donc trouver un nombre 12
fois plus petit que 684, c’est-a-dire, décomposer 684 en 12 parties égales : en
d’autres termes, il s’agit de chercher le nombre qui, multiplié par 12, donne
654,

Ainsi, en divisant 684 par 12, on trouve 57 ans.

2e Question.—27 aunes de drap ont été payées 405 francs; combien cela
fait-il par aune ?

Réponse : Si I’on connaissait le prix d’une aune, on voit qu’il faudrait répé-
ter ce prix 27 fois pour avoir 405 {r.; or connaissant le produit 405 et le fac-
teur 27, il est facile de trouver Vautre facteur.

405 : 27 = 15 fr. pour prix demandé.

3e Question.~~Un minot de blé cofite 7 francs; combien en aura-t-on de
minots pour la somme de 315 {r.?

Réponse, 315 : 7 = 45 minots.

4e Question.—On veut partager 17400 louis entre 12 personnes ; quelle sera
la part de chacune ?

Réponse, 17400 : 12 = 1450 louis.

5¢ Question.—Par quel nombre faudrait-il multiplier 725 pour avoir 60175 ?

Réponse, par 83.

Nous pourrions multiplier ces questions & D’infini, mais lorsqu’on a bien
compris les 4 opérations que nous venons d’enseigner, il est facile de connaitre
P'usage qu’on en peut faire.

27. Dans les exemples de division que nous avons pris jus-
quici, le dividende était le produit de deux nombres entiers, par
conséquent la division n’a laissé aucun reste, mais cela n’arrive
pas toujours. Par exsmple, sil’on propose de diviser 25 par 7,
on voit que le quotient tombe entre 3 et 4, puisque 3 fois 7 font
21, et 4 fois 7 égalent 28 ; le quotient sera donc 3, et le reste, 4.
C’est-a-dire que, pour avoir 25, il faudrait multiplier 7 par 3,
nlus par une partie de 'unité : en d’autres termes, 25 doit étre
considéré comme le produit de 7 par 3, auquel produit on a
ajouté 4. DBlais ceci ne change rien aux régles que nous avons
fionnées. On eﬂ'ectqe toujours la division, comme 2 Vordinaire,
Jusqu’a ce qu’on parvienne & un reste moindre que le diviseur.
Nous verrons bientot quel parti on peut tirer de ce reste.  N'ou-
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blions pas que, dans tout le cours de la division, le dividende est
egal au produit du diviseur par le quotient obtenu, plus le reste de
1a division.

PREUVES DES QUATRE REGLES.

28. La preuve est une seconde opération que Pon fait pour
s’assurer de Pexactitude de la premiere.
On peut vérifier une opération de plus de dix maniéres, mais
,nous nous contenterons d’enselgner les plus simples et les plus
usitées.
lo. Pour faire la preuve de ’addition, on ajoute de nouveau
tous les nombres, mais en commengant par la gauche, et en re-
tranchant successivement la somme de chaque colonne de la
somme quelle avait fournie la 1re fois ; parvenu 2 la derniére
colonne 2 droite, si ’addition a été bien faite, on doit avoir 0 pour
reste. .
Exemple, 1456
8978
43507
5113

Somimne, 59054
Preuve, 12120

Aprés avoir additionné selon les régles du No. 15, on com-
mence par la gauche, en prenant d’abord le 4, qui 6té de 5 donne
1 de reste : c’estle 1 que Pon avait retenu sur les mille, done il
appartient a la somme de la colonne des mille ; il faut le lui res-
tituer, ce qui donne 19 mille.

Additionnant la colonne des mille, on trouve 17 qui 6té de 19
reste 2 : ce sont les 2 que Pon avait retenus sur les centaines, ou
P’on n’avait mis qu’un 0, ce qui fait donc 20 centaines, mais la
colonne des centaines ne fournit qne 19, qui dtées de 20 laissent
1 de reste, ce qui prouve que I’on avait retenu 10 dixaines dont on
avait formé une centaine ; donc 10 dixdines et 5 font 15 ; mais
cette colonne n’en donne que 13, lesquelles 6tées de 15 reste 2
provenant des unités, ce qui fait 24 ; cettc colonne donne effec-
tivement 24, et 24 de 24 reste 0, d’ou Pon conclut que la 1re
opération est bonne ; car, si Pon retranche toutes les parties d’un
tout, on doit, nécessairement avoir 0 pour reste.

Nous voyons que nous avons trouvé toutes les retenues qui
avaient 6té faites. (Voyez le No. 25.). .

20. Pour vérifier la multiplicatinn, il suffit d’effectuer une nou-
velle multiplication, qn changeant Pordre des facteurs; on dmt
obtenir le méme résultat.  (Voir No. 22.)
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On peut encore multiplier le double de I'un des facteurs par la
moitié de Pautre ; par exemple, 24 X 18 = 432; si ’on multi-
plie 48, qui est le double de 24, par 9, qui est la moitié de 18,
(ou 12, moitié de 24, par 36, double de 18) le produit sera tou-
jours le méme. En effet, en prenant pour multiplicande 12, au
lieu de 24, on multiplie un nombre la moitie plus petit que le
nombre réel, mais en le multipliant par 36 au lieu de le multiplier
par 18, on le multiplie par un nombre la moitié plus fort, donc il
y a compensation, et le produit doit étre le raéme,

On fait encore la preuve de la multiplication par la division ;
en divisant le produit par I'un des facteurs, on doit trouver 1’autre
facteur (26).

30. Pour faire la preuve de la soustraction, on ajoute le reste
au plus petit nombre, et, si Popération a été bien faite, la somme
doit égaler le plus grand (24 et 25).

Ou bieun encore, en retranchant la différence du plus fort nom-
bre, on doit trouver le plus petit.

40. Pour faire la preuve de la division, il faut multiplier le divi-
seur par le quotient ; le produit doit &tre égal au dividende (26).

Mais st la division a laissé une reste, aprés avoir multiplié le
diviseur par le qnotient, pour avoir le dividende, il faut ajouter le
reste au produit (27).

Cependant il ne faut pas trop compter sur ces vérifications, ear on peut
commettre des errenrs dans la seconde opération aussi bien que dansla lre,

et il est possible que ces erreurs se compensent: la preuve ne sert donc qu’a
donner une grande probabilité de Pexactitude du ler résultat.

DE LA DIVISIBILITE’ DES NOMBRES.

29. Nous aurions beaucoup de choses & démontrer ici, mais dans un ouvrage
#lémentaire, il n’est pas possible de tout dire. Bornons-nous a faire quelques
remarques sur la divisibilité des nombres, lesquelles seront fort utiles par da-
suilte,let nons fourniront souvent les moyens d’abréger considérablement les
calculs.

lo. Tout nombre terminé d droite par un des chiffres 0, 2, 4, 6, 8, est d-
wisible par 2. En effet, tout nombre se compose de dixaines et d’unités; or,
les dixaines étant divisibles par 2, si le chiffre des unités est aussi divisible par
2, le nombre doit necessairement étre divisible par 2.

Ainsi les nombres 6, 10, 12,14, . ... .. 18, 22, 4758, etc. sont divisibles
par 2. Tout nombre jouissant de cette propriété est dit nombre pair.

Les nombres 7,9, 11, . ..... 21, etc. ne sont pas: divisibles par 2; c’est
pour cela quon les appelle rombres impairs.

20. Lorsque les 2 derniers chiffres @ droite dun nombre: forment un multi-
ple de 4, le nombre est divisible par 4. En effet, tout nombre se compose de
centaines, de dixaines et d’unités; les centaines sont divisibles par 4; donc;
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si le chiffre der dixaines et celui des unités sont divisibles par 4, tout le nom-
bre le sera aussi. Par exemple, 7924 est divisible par 4, parceque 7924 =
7900 243 or 7900 et 24 sont les deux parties de 7924, et comme ces deux

parties sont des multiples de 4, 7924 a aussi 4 pour facteur.

30. Tout nombre composé de plus de 3 chiffres est divisible par 8, si les 3
chiffres qui expriment les centaines, les dixaines et les ynités, forment un mul-
tiple de 8, parceque un nombre qui a plus de 3 chiffres se compose de mille,
de centaines, de dixaines et d’unités ; or les mille ont pour facteur le nombre
8 ; donc si les 3 derniers chiffres sont un multiple de 8, un nombre composé
de 4,5,6,7,8,....13 chiffres sera divisible par 8.

Tels sont, par exemple, les nombres 9112, 785120, 3174124, etc. Pour
cormaitre si un nombre est divisible par 8, on essaie de diviser les 3 chiffres &
droite par 8, et si la division ne laisse aucun reste, il est certain que tout le
nombre est exactement divisible par 8.

50. Les nombres terminés d droite par 0 ow par 5, sont divisibles par 5.

En effet, en divisant un nombre quelconque par 5, le reste ne peut pas
3tre au-dessus de 4 (26) 3 si les dixaines laissent un reste, il ne pourra donc va-
loir que 10, 20, 30, 40, si le chiffre des unités est un 0 ; et si c’est un 5, on aura,
pour dernier .dividende partiel, un des nombres 15, 25, 35, 455 or tous ces
nombres sont divisibles par 5 ; donc tout nombre terminé a droite par 0 ou par
5, est divisible par 5.

60. Sile valeur absolue des chiffres qui composent un nombre forme une
somme divisible par 9, le nombre lui-méme est divisible par 9. Ainsi 267 8
et 54 9 6 3 sont divisibles par 9, parce que, dans le ler, la somme des chif-
fres est 18, qui admet 9 pour diviseur ; que les chiffres du 2e donnent 27 qui
est aussi divisible par 9.

La raison en est bien simple : chaque dixaine est égale 8 9 4- 1; chaque
centaine, 2 99 J~ 1; chaque mille est égal 2 999 -1 1; et ainsi de suite.
Or,.il est aisé de voir qu’un nombre quelconque est un multiple de 9 augmenté
d’gutant d’unités qu’il y en a dans la somme des chiffres qui composent ce
nombre : donc, si ce nombre d’unités que laisseront nécessaivement les divi-
sions partielles, est divisible par 9, le nombre proposé le sera aussi.

Pour rendre cette démonstration plus sensible, observons que le nombre
2673, par exemple, peut se décomposer de la maniére suivante: 2000, 600,
70, 3. La Ire partie, divisée par 9, laisse 2 de reste ; la-2e, 6; et la 3e, 7.
Ces 3 restes réunit avec la 4e partie, égalent la somme des chiffres du nombre
2673, c’est-d-dire 18. Mais le nombre déja décomposé peut cncore se dé-
composer ainsi qu’il suit:

1000 4 1000, 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100, 4
10 4 10 4 10 4 10 4 10 - 10 4 10, 4 3.

Le réunion de toutes ces parties égale le nombre proposé. Or chacune des
15 Ires parties, divisée par 9, donne 1 de reste, il cst facile de le voir; il y
;gra donc 15 unités de reste, lesquelles ajoutées avec la 16e partie forment

5 ete.

di Done, puisque le reste est divisible par 9, le nombro proposé admet ce méme
1vIseur. )

To. Ce que nousvenons de dire d Pégard du nombre 9, s'applique aussi au
nombre 3, et la démonstration est & peu prés la méme.

Mais remarquons de plus que, 9 étant un multiple de 3, fout nombre divisi-
ble ];)ar 9 Dest aussi par 3, quoique tout nombre divisible par 3 ne le- soit pas
par 9.

80. Enfin lorsquiun nombre divise toutes les parties d'une somme, il divise
celte somme, parceque le quotient fourni par la- division de }a: somme se come
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pose de tous les quotiens que 1’on obtient en divisant ses diverses parties par le
méme diviseur. Par exemple, 18, 24, 12, 30, 42, 36, -étant divisibles par 6,
il est certain que la somme 162, provenant de tous ces nombres, est aussi
divisible par 6.

9. Pour connaitre si un nombre est divisible par 10, 100, 1000, etc. voyez
le No. 12. '

Nota.—Tout nombre est divisible par luk-méme, et donne 1 pour quotient;
mais il n’est jamais divisible par un nombre plus grand que sa moitié. '

DES FRACTIONS ORDINAIRES.

30. On appelle nombre entier celui qui se compose exactement
d’un certain nombre d’unités ; tels sont les nombres que nous
avons constdérés jusqu’ici. Mais il arrive souvent quun nombre
est composé d’unités et de parties d’unités, c’est-a-dire de quan-
tités plus petites que I'unité.

Par exemple, ainsi que nous Pavons remarqué (27), si Von
divise 25 par 7, le quotient véritable se trouvant entre 3 et 4,
plus grand que 3 et moindre que 4, ne peut &tre déterminé par un
nombre entier seul; il faut ajouter 2 ce quotient des portions
d’unité qu’on appelle fraciion. De sorte que, le quotient se com-
posera d’un nambre entier et d’une fraction. Pour avoir le nom-
bre des parties d’unité nécessaires pour compléter le quotient, il
faut supposer chaque unit€é du reste de la division, partagée en
autant de parties égales qu’il y a d’unités dans le diviseur, et en-
suite, en prendre une sur chaque partie. Dans notre exemple,
chaque unité du reste 4 sera donc partagée en 7 parties égales,
que Von indique de cette maniére %, et se prononce quatre sep-
teémes, ou 4 divisé par 7. Remarquons que # est la méme chose
qued + ¢+ 4+ 3

Ainsi le quotient de 25 par 7 est 3 #, qui sénonce 3 unités et 4
septiémes.

Nous voyons donc qu'une fractton se représente par 2 nom-
bres que P’on écrit 'un au-dessus de Pautre, en les séparant par
une ligne. Le nombre inférieur indique en combien de parties
chaque unité est partagée, et se nomme dénominateur ; le nom-
bre supérieur fait connaltre combien on prend de ces parties, et
il s’appelle numérateur.

Le numérateur et le dénominateur sont les deuz termes de la
fraction.

Lorsqu’on veut énoncer une fraction par la parole, on énonce
d’abord le numérateur comme tout autre nombre, et ensnite le
dénominateur, de la méme mnnire, observant de lui donner la
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terminaison séme, toutesles fois qu’il passe 4. Ainsi, Pon dit,
3,2, 4, un cinquitme, deus siziémes, quaire neuviémes. Quand
Punité n’est partagée qu’en 2, 3, 4 parties, il faut dire, _%, 2 3 un
demi ou la moitié, deuz tiers, trois quarts. )

D’aprés cela une fraction peut étre considéré comme une divi-
sion indiquée, dont le numérateur est le dividende, et le dénomi-
nateur, le diviseur.

Nous voyons, de plus, que les fractions sont des quantités plus
petites que Punité ; mais les calculs conduisent quelquefois 2 des
expressions de méme forme que les fractions, plus grandes que
Punité, ou égales & Punité: alors ce ne sont plus des fractions,
ce sont des nombres fractionnaires. £ % sont des fractions ; %
indique que unité est partagée en 4 parties, et qu’on les prend
toutes. Enfin toutes les fois que les deux termes d’une fraction
sont égaux, c’est la méme chose que 1. £ est.encore une expres-
sion fractionnaire, qui vaut 1 unité et $.

Cependant nous désignerons ces sortes de nombres sous le
nom générique de fractions.

Les opérations que 'on effectue sur les fractions reposent
presque toutes sur les principes suivants, quw'il importe de bien
saisir et de bien retenir. '

.OPERATIONS QUI CHANGENT LA VALEUR P’UNE ¥RACTION.

31. lo. Quand on multiplie le numérateur dune fraction par
2, 3, 4, elc., sans changer le dénominateur, cette fraction devient
2, 3, 4, ele. fois plus forte. En effet, le numérateur indiquant
combien de parties on prend de Punité, et le dénominateur, en
-combien de parties 1'unité est partagée, si le numérateur devient
«un certain nomibre de fois plus -grand, on prend un plus grand
nombre de ces parties ; le dénominateur restast le méme, Punité
sera toujours partagée en un méme nombre de parties, donc ces
parties seront plus grandes. Par exemple, si nous multiplions le
numérateur de la fraction 5 par 2, nous avons 15.-1, nouvelle frac-
tion 2 fois plus forte que 3.

20. 8ilon devise le dénominateur d’une fraction par un nombre
entier quelconque, sans changer le numérateur, lg fraction devien-
dra encore un certain nombre de fois plus forte. En effet,le
numérateur restant le méme, on aura toyjours le méme nombre
de parties, donc elles seront plus grandes, et la fraction sera par
conséquent augmentée. Soit la fraction J; ; en divisant le
dénominateur par 4, ngus avons %, qui vaut 4 fois plus que .

Nous voyons, d’apres ccla, qu'on peut multiplier une fraction

©
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par un entier de 2 maniéres : en multipliant le numérateur ou en
divisant le dénominateur par I’entier.

Ainsi 74 X 4 = 15 ou }; ces deux produits sont exactement
les memes.

Si Pon a bien compris les deux principes précedens, il est fa-
cile de voir quen divisant le numérateur d’une fraction par un
nombre entier, sans changer son dénominateur, ou en multipliant
e dénominateur, sans changer le numérateur, on rend la valeur
de la fraction un certain nombre de fois plus petite. De la, en-
core deux moyens de diviser une fraction par un nombre entier.
Soit proposé de diviser § par 4 : multipliant le dénominateur par
4, on a pour quotient F; en divisant le numérateur par 4, on
awa £, et ces 2 quotiens sont parfaitement les mémes.

32. Il résulle des principes élablis, que la multiplication ow I«
division simultanée des deux termes d'une fraction par le méms
nombre, ne change pas la valeur de celte fraction.

Par exemple, =1 nous multiplions les deux termes de la fraction
4 par 7, nous aurons £4, qui est Ja méme choseque 2. En mul-
tipliant le numérateur par 7, nous rendons la fraction 7 fois plus
grande, il est vrai, mats en multipliant le dénominateur aussi par
7, nous la rendons le méme nombre de fois plus petite, donc 1l ¥
a compensation, et la fraction est toujours la méme.

Nous conclurons de 1a, qu'on peut écrire une fraction d’unc
infinité de maniéres. Cette derniére propriété nous fournit le
moyen de réduire plusieurs fractions ais méme dénominateur.

REDUCTION DES FRACTIONS AU MEME BDENOMINATEUR.

33. Pour réduire deux fractions au méme dénominatenr, il
faut multiplier les 2 termes de chacune d’elles par le dénomina-
teur de Pautre. Soit £ et £: je multiplie les 2 termes de la Ire.
par 5, les 2 termes de la 2e. par 3, et jai 12 et 1£; ces deux
fractions sont les mémes que £ £ (32).

En général : powr véduire plusieurs fractions an méme dénomi-
nateur, il suffit de multiplier les deux termes de chaque fraction
par le produat des dénominaleurs de toules les autres fractions.
En opérant ainsi, on ne change pas la valeur des fractions, et il
est clair qu'on doit avoir un dénominateur commun, car le déno-
minatenr de chaque fraction sera le produit du méme nombre do
tacteurs, et les produits qui résultent des mémes facteurs, quoi-
que multipliés dans un ordre différent, ne changent jamais (23).

Par exemple, s’il s’agit de réduire £, 2, § & un dénominateur
commun, je forme le produit de 4 par 7, qui est 28, ¢t ie multi-
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plie les 2 termes de £ par ce produit ; ensuite je multiplie aussi
les 2 termes de $ par 35, qui est le produit de 5 x 7; enfin je
multiplie les 2 termes de § par 20 provenant de 4 % 5; j'obtiens
ainsi les 3 nouvelles fractions g, 192, 129,

On peut encore multiplier les 2 termes de la 1re. fraction par
4, ce qui donne s dont on multipliera encore les 2 termes par 7
et Pon aura J;, ete. : cela revient toujours au méme (23).

Silon a les 3 fractions g, 4+ 54r 2 réduire au méme déno-
minateur, on voit quil suffit de multiplier les 2 termes de la 1re
par 2, et les deux termes de 2e, par 4, sans rien changer 2 la 3e,
ce qui donne - 22, S

Soient encore les fractions 4 4, 255 5% : peu importe le moyen
que 'on emploie pour ramener les fractions au méme dénomina-
teur, pourvu qu’on puisse le faire sans en changer la valeur; or
icl, les 2 premiéres ayant déja le méme dénominateur, il o'y a
qu’d diviser les 2 termes de la 3e. par 6, les 2 termes de la 4e.
par 3 (32), et nous aurons §, &, §, 2.

Lorsque parmi les fractions proposées, il se trouve un dénomi-
nateur divisible par tous les autres dénominateurs, on peut opérer
de la maniére suivante.

NSoient, . . . ...

(S
-
SR
-

-
ofen
-
—lr
-
Lo

3
T
1

’

5
2

=
[
o
#

-

Fractions réduites, 1, 1%, 14, 20, 22 13,

Puisque 24 est divisible par chaque dénominateur,. je divise 24
par chacun des dénominateurs, et ’écris le quotient au-dessous
de chaque fraction, ainsi qu'on le voit ci-dessus ; je multiplic les
deux termes de chaque fraction par le nombre écrit au-dessous,
ct j’ai de nouvelles fractions qui ont toutes pour dénominateur 24.
(Voyez le No. 26).

Si le plus grand des dénmominateurs des fractions 2 réduire
n’cst pas divisible par tous les antres, on prend le plus petit nom-
bre divisible par tous les dénominateurs, et 'on op2re comme
nous venons de le faire.

|la

- o . 5 7 2
Example. Soient les fractions 4y 5y 5 35 14y T
Le plus petit nombre divisible par tous les dénominateurc,

¢tant 36, les fractions réduites sont 34, 3%, 545 +%» 42, 7%

ca
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SIMPLIFICATION DES FRACTIONS.

34. D’aprés ce que nous avons dit au No. 32, on peut expri
mer les fractions d’une infinité de manidres, mais il est plu
avantageux de les ¢crire par les plus petits nombres possibles
par exemple, les fractions 2,48, %, $ 4§, sont toutes les mémes
mais la fraction $ est beaucoup plus simple, parce que le numé
rateur et le dénominateur étant plus petits, on se forme plus aisé
ment l'idée de la valeur de la fraction.

Soit proposé de simplifier la fraction ¢4 ; en nous rappelantc
ue nous avons démontré (29), nous voyons que les deux terme
ge cette fraction sont divisibles par 5, et si nous effectuons cett
division, nous aurons % ; comme les 2 termes de celle-ci sor
encore divisibles par 9, il vient .

Scit encore 198 : divisant les 2 termes par 9, on a 3%, frac
tion Ggale 2 398, mais plus simple : 12 et 81 sont encore div
sibles par 3, et, fesant Popération, on obtient ;%. Les 2 terme
de cette fraction n’ayant plus de facteur commun, elle ne pet
nlus 8tre simplifié ; c’est pour cela qwon Pappelle fraction i
ductible. 2, 7, sont aussi irréductibles.

On appelle nombre premier celui qui ne peut &tre divisé pe
aucun autre nombre ; 3, 5, 7, 11, 13, etc. sont premiers enti
eux.

Jbservons qu'un nombre divisible plusieurs fois de suite pi
d’auatres nombres, est divisible par le produit de ces mémes non
bres : ainsi 108 et 729 étant divisibles par 9, et ensuite le quotiel
par 3, ces deux nombres sont divisibles par 9 X 3 0u27. Ce
une conséquence du No. 23.

Quoique le numérateur et le dénominateur d’une fraction n’c
frent aucun des caracteéres de divisibilité dont nous avons par
(29), on ne doit pas conclure qu’ils ne soient pas divisibles p
un autre nombre ; mais les remarques qu'il faudrait faire po
découvrir les cas ot les nombres sont divisibles par d’autr.
rnombres que par 2, 3, 4, 5, 8, 9, étant forl compliquées, et 1
pouvant convenir qu'a des cas particuliers, il est bon d’avoir w
méthode qui nous fasse connaitre le commun diviseur, sl exist
ou qui nous montre que les 2 termes n’ont pas de commun diy
seur, si la fraction est irréductible,

DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR.

35. On appelle plus grand commun diviseur le plus grai
nombre qui en divise exactement deux autres.

Soit 1§%: Puisqu'il Sagit de trouver un nombre qui divise
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méme tems 126 et 336, il est clair que ce nombre ne peut pas
étre au-dessus de 126, car, dans ce cas, il ne diviserait pas 126.
Mais 126, se divisant lui-méme, pourrait étre le plus grand com-
un diviseur, s’il divisait 336. Divisons donc 336 par 126.
Le quotient est 2, et il reste 84 : 126 n’est dong pas le commun.
diviseur de 126 et 336, Rappelons-nous que le diviseur muiti-
plié par le quotient, plus le reste, égale le dividende (27).

Ansi, 126 X 2 = 252 4 84 = 336. Donc, si 84 divissit
126, il diviserait aussi -336, puisque 336 se compose de 2 fois
126 plus 84 ; dans ce cas, 84 serait par conséquent le commun
diviseur cherché ; mais 126 divisé par 84 donne 1 pour quotient
et 42 de reste ; donc il n’est pas non plus le commun diviseur.
Si 42 divisait 84, il diviserait aussi 126 et 336 ; car 126 = 1 fois
84 4 42; et 336 = 2 fois 126 4. 84 (27).

Divisant 84 par 42, le quotient est 2 et lereste, 0. D’otinous
concluons que 42 est le plus grand commun diviseur de 336 et
de 126. Sil’on simplifie la fraction 1£8, en divisant les 2 termes
par 42, elle deviendra .

En général: Pour trouver le plus grand diviseur commun de 2 nombres, on
divise le plus grand par le plus petit; si la division se fait sans reste, le plug
petit nombre sera le plus grand commun diviseur cherché; s’il y a un reste,
on divise le plus petit des nombres proposés par ce ler reste; si le reste de
cette division est 0, le ler reste est le diviseur cherché ; dans le cas contraire,
on divise le ler reste par le 2e, et si le 3e reste est 0, le 2¢ est le diviseur de-
mandé. i

Enfin, si aprés avoir continué a diviser les restes successifs les
uns par les autres, on parvient au reste 1, il faut conclure que
les 2 nombres n’ont pas de diviseur commun, et alors la fraction
ne saurait &tre simplifi€e.

Iy

Remarque trés-utile—La simplification sert non seculement & réduire les
fractions & des expressions plus simples, mais encore & abréger considérable-
ment. cettaines divisions. :

Par exemple, si j’avais 95000 4 diviser par 2500, je vois que le dividende et
le diviseur peuvent tous les deux &tre divisés par.100 ; il n’y a qu’d supprimer
deux.0 4 droite des 2 nombres proposés (12); alors, je n’aurai que 950 4 di-
viser par 25, et le quotient sera exactement le méme que celui de 95000 par
2500. En effet, je prends un dividende 100 fois plus petit que le véritable,
mais en rendant aussi mon diviseur 100 fois plus petit, il y a compensation,
donc les quotient. ne doit pas changer. Mais 950 et 25 sont encore divisibles
par é")s, de sorte que ma division se réduit & 190 divisé par 5, et le quotient
est 38.

EXTRACTION DES ENTIERS.

36. Toutes les fois que le numérateur d’une fraction surpasse
son dénominateur, elle contient des entiers : pour les extraire, i
suffit de diviser le numrateur par le dénominateur.
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Soit la fraction %2, en divisant 72 par 9, on a 8 unités; tell
est la valeur de la fraction.

Pareillement 739 = 30; % = 3 et 4, etc. Lorsqu'ona fi
la division, s’il y a un reste, on I’écrit a droite du quotient, ct o
jui donne le diviseur pour dénominateur. Ainsi le quotient de 6
par 4 cst 16 3.

ADDITION DES FRACTIONS.

37. Powr additionner plusieurs fractions qui ond le méme dénc
minalewr, on ajonte lous les numérateurs, et Pon écrit sous |
somme le dénominateur commun. Ainsi la somme des fractior

Mais si les fractions a ajouter ont des dénominatcurs différen:
pour pouvoir les réunir, il faut préalablement les réduire au mém
dénominateur, parce que deux ou plusicurs quantités, quelle
au'elles soient, pour pouveir étre comparées, doivent avoir un
communc mesure, c’est-a-dire, étre de méme espéce. On n
peut additionner 3 et 2, car dans la 1re de ces deux fraction:
Punité n'est partagée qu’en 4 parties, et dans la 2e. elle cst pa
tagée en 5. Il faut donc transformer ces 2 fractions aux équ
valentes, 32, .&;, ct ensuite opérer comme dans le cas précédent
ce qui donne £3. Extrayant les cntiers, on a 1 7.

Soient encore les fractions §, % %; cn les réduisant au mém

!

dénominateur, il vient 1%, %, +Z, et, formant-la somme de
numérateurs, 4 laquelle on donne le dénominateur commun, o
a pour la somme des 3 fractions ']1‘%, oul —l—lg-

Remarque.—Pour bien comprendre cela, n’oublions pas que Td? veut dire,
divisé par 18; %= indique aussi le quotient de 3 par 18, et 12, celui de !
par 18.

Or, si nous ponvions effectuer chacune de ces divisions indiquées, il est ¢v
dent que nous n’aurions qu’a réunir les 3 quotiens, pour en avoir la somme
mais ces divisions ne pouvant se faire, attendu que le dividende est plus pet
que le diviseur, on se contente de les indiquer ; et puisque nous avons la f:
culté de ramener toutes ces divisions a avoir le méme diviseur, sans les char
ger (32), nous réunissons tous les dividendes, et, au lieu de 3 divisiens ind
qués, nous n’cn avons qu’une, et par conséquent qu’une seul quotient, puisqu
nogs_dmsons tous les nombres 4 1a fois. C’est-i-dire, que nous indiquons
divisions en unc seule. En d’autres termes, nons additionnons les quetier
zvant que les divisions soicnt faites.

Par esemple, soient les 3 nombres entiers 36, 48, 16, & diviser par le mim
rombre 4 5 on peut diviser chacun d’eux par 4, ¢t on a

36:4 =
48 :4 =12
16 : 4 =

| -

et 100 . 4 = 25
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En ajoutant ces 3 quotiens, on a 25, Mais si Pon divise par 4 la somme
des 3 nombres proposés, qui est 100, on obtient le quotient 25 par une seule
division, ce que ’on ne pourrait pas faire, si les diviseurs étaient 'différens.
Done, pour pouveir ajouter plusieurs fractions, il faut qu’elles aient le méme
dénominateur, ete.

C’est le-contraire de la remarque No. 23,

Cette-démonstraction n’a été faite par aucun aiiteur que je sache, mais j’ai
appris, par de nombreuses expériences, gu’elle est absolument nécessaire : les
¢leves ne comprennent pas pourquoi on additionne les numérateurs sans addi-
tionner les dénoniinateurs.

38. Quand les nombres entiers & ajouter sont accompagnés de
fractionis, on additionne d’abord les fractions, selon les régles que
nous.avons données, et s'il y a des entiers, on les extrait pour les

_joindre a la somme des nombres entiers, que lon additionne
comme 2 Pordinaire. ‘ '

Ainsi, pour réunir 12 2,4 4, 8 %, 2, %, je forme la somme des
fractions, ce qui me donne ¢ ; cette fraction contient 2 unités
ot Z; j'ajoute ces 2 unités 2 la somme des nembres entiers, ct
J'al pour la somme totale 26 2. }

On peut parvenir au méme résultat, en mettant les entiers sous
une forme fractionnaire ; pour cela, il suffit de donner 1 pour
dénominateur & chaque nombre entier, de cette maniere 12,4, & ;
cela ne change pas les entiers, car chacun des nombres 12, 4, 5,
divisé par 1 donnera toujours 12, 4, 8. Mais il faut réduire ces
3 derniéres fractions au méme dénominateur que les autress: i
cet effet, il n’y a qu’'d multiplier les 2 termes de chacune d’elles
par le dénominateur commun des autres, c’est-d-dire par 7, ot

nous aurons 84 2 A6 2 5 3 4 2. 184
J 4t T F oy oy v Ty Ty T ._.7,13. somme est -
0u267—'3._

39.- On peut encore reduire les entiers en fractions de la méme
~spéce que celle qui les accompagne ; il faut pour cela multi-
plier Pentier par le dénominateur, ajouter au produit le numera-
teur de la fraction, et lui donner le méme dénominateur.

Sl s’agit d’additionner 5 4, 3%, on dit: 2 fois 5 font 10, ¢t 1
font L} 5 6 fois 3 font 18, et 5 valent 27 ; En réduisant ces deux

fractions au méme dénominateur, on obtient 13, 2? , dont la
;

somme est 56, on peut simplifier cette fraction en divisant les
2 termes par 2 (29 et 34), ce qui donne % ou 9 1 (36).

Soit encore proposé de réduire 4 en cinquizmes : je n’ai quw'a
multiplier 4 par 5, et & donner au produit le dénominateur 5, ce
qui fait 29, : ’

Cela sappelle réduire un entier en fraction dune espéce don-
née. Cetle transformation ne change point Uentier, car si 'on
vend un nombre 5 fois plus fort en le multipliant par 5, en le di-



11} ARITHMETIQUE

visant ensuite par le méme nombre, on le rend 5 fois plus petit ;
dans 29, on trouvera toujours 4, etc.

re Question.—Sur une piéce de toile, on a vendu 2 verges 3, plus Z, plus 4
v. #, plus § ; combien cela fait-il en tout ?
Réponse, 8 verges et §.

e Question.—12 gallons, plus 3, plus 5 i, plus 1, plus %; combien cela

fait-il de gallons 1
Réponse, 19 gallons 3.

Se. Question.—4 livres 1, plus 5 liv. 7, font 10 liv. 4.
SOUSTRACTION DES IFRACTIONS.

40. Pour pouvoir retrancher une fraction d’une fraction, il faut
quz les deux fractions aient le méme dénominatevr (37). Cela
etant, on retranche le numérateur de la plus petite du numéra-~
teur de la plus forte, et 'on écrit le dénominateur commun sous
14 différence.

2 otés de § reste %.

Mais si Pon veut dter % de £, en réduisant ces 2 fractions au
meme dénominateur, on a 1g a Oter de 12, et il reste -

i les fractions sont jointes & des entiers, on peut réduire les
entiers en fraction de la méme espéce gne celle qui les acccom-
pagne (39), et Ponn’a plus qu’une fraction a retrancher d’une autre.
Ainsi, 8 £ a Oter de 12 £, se réduit 4 % 6tés de %! ; réduisant
au méme dénominateur, il vient 1.1 a dter LE3, et il reste 45,
ou 4 =

On peut aussi soustraire séparément les entiers et les frac-
fipns, comme nous Pavons fait dans Paddition (38).  Soit 153 &
dter de 18 §; je retranche 15 de 18 et £ de £ ; reste 3 et'f}.

DMais =i jai a retrancher 15 § de 18 2, je ne puis retran-
cher £ de 2, puisque 2 est moindre que I ; dans ce cas, je
prends une anité suy 18, laquelle je réduis en septidme, en dis-
ant 7 fois 1 font 7, et 2 que j'avais déja font 9, et 18 ne vaudra
plus que 17 ; Alors mon opération est ramenée a celle-ci: 15 5
atés de 17 2 resto 2 4, ‘

Pour soustraire une fraction d’un nombre entier, 1l faut mettre
Uentier sous la forme d’une fraction, en lvi donnant 1 pour déno-

minatevr (38), ce qui conduit 2 ratrencher une fraction d’une frac-
tion.,

Notent § & Oter de 5 unités : on a % & odter de £ réduisant au
mine dénominateur, il vient
% Otés de 4 reste 3¢, ou 4 £.
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ire Question.—Un flacon plein pése 3 de livre: le flacon vide pése § de
fivre : on demande le poids di liquide que eontenait le flacon ?
11 faut 6ter 2 de 3, et on a Tlé' de livre.
% Question.—Une piéce de drap contenait 48 aunes §; on a vendre 325 ;
éombien en reste-t-il 7 ’
Réponse, 16 3.

3e Question.—Quelle fraction faudrait-il ajoutter & é,f pour avoir -2
: Réponse, % (24 et 25).
N. B.—Il n’est pas toujours aisé de voir au premier coup d’eil si une frac-
tion est plus.grande ou plus petite qu’une autre ; pour s’en assurer, il suffit de
les réduire au méme dénominateur.
35 60

Joi 2 13 ___5¢# 3 60
Solent 5, 15 %) = Tg9» Tr0? T40°
Je vois, par les numérateurs, que g valynt plus que 1, et que 3 est la plus
forte des-3 fractions, et par conséquent celle qui a le plus de valeur.:

MULTIPLICATION DES FRACTIONS.

41, Soit 2 multiplier £ par 4.. . Pour bien comprendre fa mul-
tiplication des fractions, rappelons-nous ce que nous avons dit
aux Nos. 16 et 17, et rendons-nous bien' familitre cette défini-
tion : la multiplication est une opération par laguelle on prend urr
nombre autant de fois qu'il est indiqué par le multiplicateur.

Or, si’le multiplicateur est 1, 2, 3, 4; etc., il faut prendre le
multiplicande 1, 2, 3, etc fois, i le produit sera 1 fois, le multi-
plicande, ou 2, 3, 4, etc. £2is plus fort.  8i le multiplicateur est
la moitié de Vunité, le produit doit étre' la moitié du multipli-
cande; 8 X 1 = 4. Knfin, le multiplicateur étant £, , §, etc.
le produit sera les 2, les 4, les §, etc. du multiplicande. D’apres
cela, § % § veut dire qu’il faut prendre les % de £, ce qui- don-
nera une fraction beaucoup plus petite que .  Si nous connais-
sions le cinqui®me 4, nous n’aurions qu'a prendre ce 5e. 4 fois
pour avoir 4 einquidmes : or, nous avons vu au No. 31, com-
ment on peut avoit le 5e. de £; il n’y a qu’d ‘diviser cette frac-
tion par 5, en multipliant le dénominateur par 5, ce qui donne
+& pou‘i‘ le 5e. de £; mais puisque nous.avons trouvé le 5e.
de £, il est facile d’en avoir les £ ; il faut, pour cela, multiplier 2,
par 4; ce qui flous donnera _2_: tel est le produit de § X 3-

Done, pour multiplier une fraction par une autre, il sufit de
miultiplier les numérateurs et les dénominateurs enire euz; le pro-
duit est ce qu’on appelle une fraction d’une autre fraction. )

Si Pon veut avoir lgproduit des fractions 4, §, £, on multiplie
d’abord % par 3 et 'on a § ; multipliant § par £, il vient 5 ou 7
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42. Quand on a des entiers joints a des fractions & multipher
par des entiers ct des fractions, on réduit les entiers en fractions,
ct alors on n’a qn’une fraction & multiplier par une fraction (39).

Soit 2 multiplier 12 1 par 7 §; Popération se réduit a &1 X
41 a1 1891 11

i3, ct le produit est 291, ou 94 L1 '

Obscrvens que 1on ne peut pas ici multiplier séparément les_entiers ct les
fractions, quoique Pon puisse opérer de ceite maniére dans Paddition ct Ja
soustractions des fractions, parceque 12 doit non seulement &tre multiplié par
7, mais encore par 3. D’un autre c6té, 7 doit non seulement l_nu_]t!pller 12,
mais encore 1 enfin, 3 doit multiplier et 12 et 1. Si Pon multipliait 12 par
7.cet %. par %:, on n’aurait, pour produit, que 84 2%, au lieu de 94 %(l), ce qui
«crait un grande erreur. )

Ccpendant Pobservation que nous venons de faire nous montre qu’il n’est
vas absolument nécessaire de réduire les entiers en fractions, pour pouvoir
faire ces sortes de multiplications : En effet, si nous multiplions d’abord 12
y'ar 7, ensuite 12 par §, ct puis 1 par 7, et encore % par 3, nous obticndrons 4
»roduits partiels, comme on le voit ci-apres :

12 % 7 = 84

12 x 4= 9
Ixi= 12
1. _ =
X 3= 05

Additionnant, on trouve 94 1. *

Pour multiplier un entier par une fraction, il suftit de multiplier
I'entier par le numérateur de la fraction, en ¢erivant le dénomi-
nateur sous le produit.

Soit 25 & multiplier par 2 ; il s’agit de prendre 25 trois cin-
quiemes de fois, donc le produit sera les £ du multiplicande (17).

Ainsi le 5e de 25 est 5, et 3 fois 5 font 15, on 3 fois 25 font
75 = 15, tel est le produit (41). Multiplier avant de prendre le
5e. ou apres, cela revient toujours au méme.

Pour multiplier une fraction par un entier, veycz le No. 31.

I X 9=85 =77

C'est comme si Pon écrivait § 9 fois et qu'on fit Paddition.
Sl s’agissait de multiplier Z par 8, on n’aurait qu'a cftacer le dé-
nominateur, ¢t le produit serait 7, Pareillement 19 x 27 =
19, cte. o

Ire Question.—Qucls sont les 7 de §2

Réponse, % X =/

1
2°

oIy

Ze Question.—Trouver les § de H6.
Réponse, 56 ¢ % = 35.
- . . L. .
3e Question.—Si une aune de mérinos se vend 9 francs, combicn coiteront
p
£

ot

* Bien que cette remarque soit tout-d-fajt neuve, je la creis indispcnsable,
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Puisque le prix d’une aune cst de 9 frdncs, il est clair que le prix de 3 sera les
# de 9 francs, donc 9 X § = 5 francs.

de Question.—Quel cst le prix de 11 verges 3 de gros de Naples & 4 chelins
ct 3 la verge?
Réponse, 11 § X 4 § = 52 chelins ct ;.
Ge Question.—Quel est le prix de 3 de gallon & 12 schellings le galion ?
) Réponse, 7 schellings et 1.

6e Question.—Un homme possédait 1200 piastres; il cn a perdu les %3
combien a-t-il perdu? ’
Réponse, 750 piastres.

7e Question.—On veut faire faire une piéce de toile de 30 verges ; supposc
qu’il entre 2 livres et § de fil par verge, combien en emploiera-t-on de livres ?
Réponse, 67 ct j.

DIVISION DES FRACTIONS.

43. Si nous nous rappelons la défmition de la division (26),
.nous comprendrons sans peinc ce qui va suivre.

Nous avons dit que la division est une opération par laquelle,
un produit et Pun de ses facteurs ¢tant donnés, on sc propose de
trouver Pautre. Ce second facteur, qui, dans la division, prend
le nom de quotient, s’obtient en cherchant corabicn de fois 'autre
facteur, appelé diviscur, cst contenu dans le produit, nommé divi-
dende. Or, il est évident que, le dividende restant le méme,
plus le diviseur sera petit, plus il sera contenu de fois dans le
dividende, ou plus le quotient augmentera. Ainsi, 4 sera con-
tenu dans un nombre quelconque la moitié moms que 2; cn
d'autres termes, e quotient d’un nombre quelconque divizé par 4
~era Ja moitié de celu) que donnera la division de ce ménie nom-
bre par 2. Dans le ler. cas, le quotient sera le quart du divi-
dende, ct dans le 2e. cas, il en est la moiti¢. Le quotient serait
<gal au dividende, =i le diviseur était I'unité ou 1 ; il serait le
double, le triple, ete., sile diviseur n’était que L, 3, 1, etc.  Pay
exemple, si nous voulions mesurer la longueur d’une salle, nous
prendrions une toise, et en supposant que la salle ciit 4 toiges de
long, la longueur de la toisc serait contenu 4 fois sur la longucuy
de Ja salle ; mais si, au lieu d’une toisc, nous prenons un picd
pour mesure, le pied ¢tant six fois plus petit que la toisc, il ¢st
clair que le pied sera contenu 6 fois plus sur la longueur de la
salle, c’est-i-dire, 24 fois.

Parcillement, si on partageait 18 cheling cutre 9 personnes,
chaque personne aurait 2 chelins ; mais si, au lieu de les partager
cntre 9, on ne les partage qu'entre 3, les parts seront 3 fois plus
fortes, puisque le diviseur devicnt 3 fois plus putit ;3 dans ce cas,
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chaque persom'xe aurait donz 6 eieliin, 8l [aliait partager entre
12, chaque portion serait de 1 caclii et &5 entre 36, un £ chelin,
etc.

Done, lo. lorsque le diviccur cerz 2, 3, 4, ete. fois plus fort
que Punité, le quotient sera b, 3, 4 tois plas petit que le dividende.
20. Lorsque le diviseur est &, 3, 1, ete. iuis plus petit que Punité,
le quotient est nécessairement 2, 3, 4 foia pius grand que le divi-
dende.

Soit 3 diviser £ par 4 : d'zpris notre définition, il s’agit de

trouver une fraction qui, multipii‘e var }, donne pour produit £.

Le diviseur  étant 5 fois m:;";m‘::x que [amité, le quotient doit

étre 5 fois plus grand que ie diviueridc £, Ainsi, rendons la

fraction 2 5 fois plus forte,(31), et ncas aurons pour quotient
véritable %7, ou 3 & (38).

$1 nous multiplions le quatiznt por le diviseury nous avons
— 1

effectivement '/ x + = 3% ou .

Mais, si nous avions  diviser £ par %, ici le diviseur n’est pas
5 fois plus petit que I'unité, car  valent 4 fois 4, c’est-a-dire, 4
parties dont 5 forment 'unité : la fraction ¢ n’est que £ de fois
plus petite que Punité ; conuéquemmen , le quotient ne doit étre
que £ de fois plus fort que le diviuende £, ¢’est-a-dire, 1 fois plus
+ de fois.

De sorte que, en multipilant le numérateur de la fraction divi-
dende % par 5, dénomi.iteur de la fraction diviseur 4,
nous obtenons 42, comme ci-dessus, mais ce quotient se trouve
4 fois trop fort ; il faut donc le rendre + fois plus petit, en multi-
pliant son dénominateur par 4 (31 et 32); ce qui donne pour quo-
tient véritable 45 ou , fraction plus furte que 2.

Pour obtenir ce quotient, nous avons multiplié £ par £, et cela
est bien naturel, puisque nous avons remarqué que le quotient
doit &tre los 4 du dividende ; d’ailleurs nous savons que c’est pat
la multiplication qwon prend un nombre un certain nombre de
fois ; donc nous deviens prendre 4 de fois £. Mais 7 est la
fraction diviseur renversie.

Le raisonnement que nous venons de faire pouvant s’ap-
pl}qqer a tout autre exemple, nous en déduirons cette regle
générale :

Pour diviser une fraction par vne fraction, 1l faut multiplier
la fraction dividende par la fraction diviseur renversée.

PP 4 .

% divisés par 7 revient a § X 1t = 35, cu 1 §Z.

44, Cette 1t gle géndivle nous it voir encore que, pour diviser
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Pune par I'autre deux fractions, il suffit de diviser le numérateur
de la lere. par celui de Ze. et le d¢nominateur de la Ire. aussi
par celui de la 2e., lersque ces divizions peuvent se faire sans
reste. En effet, soit proposé de diviser § par £; divisant le nu-
mérateur de la lre. fraction j.«r celui de la 2e., nous avons £ 5 lu
fraction § se trouve donc divisde par 2 (31) ; mais ce n’est pas
par 2 que nous devons diviser §. c’est par £; donc le quotient %
est 3 fois trop petit, car le quatient véritable doit étre les § de § ;
or, pour donner 2 ce quotient sa juste valenr, il faut rendre la
fraction § 3 fois plus forte, ce que I'on fait en divisant son déno-
minateur par 3, et nous aurons pcur quotient véritable %, ou 1 3.

Mais d’apres les principes du No. 31, nous pouvions encore
rendre la fraction % 3 fois plus forte, en multipliant son numéra-
teur par 3 ; conséquemment pour pouvoir opérer de cette ma-
niere, il suffit que le numérateur de la fraction dividende soit di-
visible par celui de la fraction dénominateur; par exemple, 4

a (?iviser par 3:je .divi:se _— par 3, et jai 2 pour guoticnt.
mais 7. fois trop petit; je multiplie TRT par 7, et jobtiens 2L
oulet _H_

Siles numérateurs ne sont pas divisibles P'un par I'autre, et que
les dénominateurs le soient, comme & & diviser par £, je divise
le dénominateur 6 par le dénominateur 3, ce qui me donne 3,
quotient 2 fois trop fort ; je I= rends 2 fois plus petit en multipli-
ant son dénominateur par 2, et il vient § = 1}

45. Enfin une conséquence cn amine toujours un autre, et
nous ne devons pas amettre la remarque suivante, qui est, geut-
étre, la plus importante.

Il Sensuit de tout ce e rous venons de dire sur la'division
des fractions que, pour ditiser I'u e par Pastre deux fractions de
méme dénominateur, il W’y @ qu'd iviser le numérateur de la 1rc.
par celui de la seconde, sans avoir {gare cuz dénominateurs ; car,
suivant la régle générale, si rovas voulons diviser § por #, nous
aurons _173_ X % = 21 ou, exsimolif.ant, %

35 :

Si nons changeons de place les d¢enominatewrs des fractions
et %, nous avons _2_ 3 I, ce qui n> change rien au résultat,
puisque le numérateur et le dérominaieur du quotient 2.1 seront

35
toujours des multiples c¢e 7 ; sexlen.ent, quant aux dénominateurs,
au lieu de multipl:er 7 par 5, nous multiplions 5 par 7 ; mais
nous avons rigoureuscin:nt démontré (22) que le produit de deux
nombres ne change p: s, quel que soit ordre des factewrs. De
plus, nous savons (32) ue la multiplication simultanée des 2
termes d’une fraction par lc mé&me nombre r’en change pas la va-
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leur: or, multiplier 3 par 7, e’est ne rien faire du tout. I en

3 . .,
est de méme pour les nombres entiers ; 12 % 4 == 48, divisé
ensuite par 4, on a toujours 12.

Ainsi le quotient de § par # est 2,

Done, pour diviser entre elles deux fractions qui ont le méme
dénominateur, il suffit de diviser le numérateur de la Irc. par le
numérateur de la 2e.; et cette division est toTjours possible,.
vuisqu’on se contente de Vindiquer. Le quotient de 3 par 8 est
5 L i b divicds oar 11— 5
3. 1 divisé par 10 = L, _T‘? divisés par 15 = .

46. Pour diviser une fraction par un entier, voir le No. 31.
2 divigé —_ 2 1
% divisés.par 4 = % ou {.
6 divieé p—
¢ divisés par 3 = 2, .

47. Pour diviser un entier par une fraction on met 'entier sous
la forme d’une fraction, en lui donnant unité pour dénominateur
(38), et l'opération revient A diviser une fraction par un autre.
Ainsi, b divisé par 1 se réduit & ’1" X Z_’ et le quotient véritable
ext 35, ou 35.

9 divisc par + = 2 X I = &3 ou 12 1.

Si on a bien compris le No. 43, cela n'a pas besoin de dé-
monstration. Remarquons seulement que cela revient 2 multi-
plier Uentier par le dénominateur de la fraction, et ensuite diviset
le produit par le numérateur.

48. Quand on a des entiers joints a des fractions A diviser par
des entiers joints & des fractions, on réduit les entiers en frac-
tions de la méme espeéce que celles qui les accompagnent (39)..
ct opération rentre dans le cas du No. précédent.

Soit a diviser 42 par3 %; on a Lta diviser par Z; soit
11 2 — 21

FXET E

Ire Question.—Par quelle fraction faudrait-il multiplier % pour avoir '6.7

Réponse, % divisés par 5‘!; — %g, telle est la fraction demandée (26).

2 Question.—Un tailleur a une pidec d’étoffe qui coutient 45 verges; il
veut en faire des gilets ; en supposant qu’il mette ’zi de verge pour chaque gilet,.
combien la piéee lui fournira-t-elle de gilets 2

Divisant 45 par £, on a pour réponse 72 gilets..
e Q.ue.szion.—dT gallons 3 de vin de Porto ont cofité 142 francs; combicw
cela fait-il le gallon 2
142 fr. divisés par 17 3 = 8 {r.
de Question.—Combien y a-t-il de cinquiémes dans 21?2
Réponse, 121).

43. Les preuves des 4 opérations sur les fractions, se font comme celles- dos.

nombres entiers (28.)
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FRACTIONS DECIMALES.

49. Les fractions décimales sont des quantités de dix en dix
fois plus petites que Vunité, et c’est de cet ordre de décroissc-
ment qu'elle tirent leur nom. Le systéme décimal n’est pas
nouveau ; ¢’estune continuation et une conséquence nécessaire
de Pancien. En efiet, nous avons vu dans la numeération écrite
qu'un chiffre, reculé d’un rang de la droite vers la gauche, prend
unc valeur décuple ; que par conséquent tout chiffre placé au 2e.
rang i gauche, représente des dixaines, au 3e., des centaines, au
4c., des mille, etc. ; quau moyen de cette convention on peut
écrire les plus grands norabres qu'il soit possible d’imaginer.

On voit dapres cela que rien n’empéche d’écrire, 4 droite dc
Punité simple, de nouvelles unités de dix en fois plus petites.
Ainsi celle qui sera immédiatement a droite de l'unité simple,
sera 10 fois moindre que cette unité ; on lappelle diriéme par
opposition aux dixaines. Celle qui sera au 2e. rang a droite de
P'unité, ou qui sera placée immédiatement apres les dixiémes, sc-
ra 10 fois moindre que les dixiemes, 100 fois moindre que 'unite
simple ; on l'appelle cenfiéme par opposition aux centaines. En
continuant ainsi d’écrirc de nouvelles unités de ganche 2 droite,
et de leur donner des noms opposés i ceux que nous leur don-
nons en allant de droite & gauche, il est aisé de voir que nous
pouvons écrirc les plus petits nombres qu’il soit possible d'ima-
giner.

Les nombres décimaux s’écrivent eexmme les nombres cntiers,
mais il faut avoir soin de séparer les enticrs des décimales pur
une virgule.

Si le nombre ne contient pas d’unités entidres, on met un zér
& gauche de la virgule décimale pour tenir la place des entiers.

Un dixieme s’écrit de eettec maniere C,1 ; un centieme, 0,01 ;
un millieme, 0,001 ; un dix-millieme, 0,0001, ete.

Ces fractions s’énoncent comme les nombres entiers, en ayant
soin d’ajouter la terminaison iéme au dernier chiflre & droite.

Ainsi 25,01 s’énonce 25 unités et 1 centieme, 3,025, 8 unitcs,
25 milliemes; 0,25, 25 centiemes ; 4,739, 4 unités, sept cent
trente neuf millitmes ; on peut dire aussi, 4 unités, 7 dixieémes,
3 centiémes et 9 millicmes.  SiPon veut réduire les entiers c¢n
fraction, il n'y a qu’a supprimer la virgule, et ’on aura 4739 mil-
liemes.

25,01 = 2501 centi¢mes, etc.

Les chiflres placés 2 gguche de la virgule sont des entiers ;
les chifires i droite, forment la partic décimale, ainsi que nous
venons de le voir.
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50. De méme que dans les normbics entiers, la valeur d'un
chifire décimal dépend unizuemert de la place qu'il occupe rela-
tivement 2 la virgule.  Ainsi toui chifite placé au ler. rang apres
la virgule, représente des diximes; au 2e., des centiemes; au
3e., des milliemes ; au 4e., deos dix milliemes, etc. A mesure
qu’un chiffre avance de ganche i droite, il prend une valeur de dix
en dix fois plus petite. Jonc, 1,1 vaut 10 fois moins que 13 0,01,
.dix fois moins que 0,1, et 100 fois moins que 13 0,001, 10 fois
moins que 0,01, 100 fois woins que 9,1 et 1000 fois moins que
1, etc. Conséquemment, tant qu’en chiffre ne changera pas de
place par rapport a la virgule, il conservera toujours la méme
valeur. Dou il résul'c quun pombre décimal ne change pas
de valeur quel que soit le nombre de zéros que Pon ajoute ou que
Pon supprime 2 sa droite.

Ainsi les fractions 0,50, 6,70, €,50C0, 0,50000, 0,500000000,
etc., sont toutes la méme chese que (,5.  En effet, 0,5 veut dire
que Punité est partagée en 1 parties égales, et que Pon en prend
5, ce qui fait la meitié de Ihrate 5 0,50 signifie que Punité est
divisée en 160 parties, et ic1 les parties sont plus petites, 2 la
vérité, mais aussi 'on en prend 19 fois plus, puisqu’on en prend
50, ce qui fait toujours la moisic «les parties 5 0,500 indique qu’elle
st partagée en 1000 parties, et qu’on en prend 500, or c’est en-
<ore la moitié ; ainsi de svite.

51. D’aprés ce qui précede, en voit que si Pon avance la vir-
gule de 1, 2, 3, 4, etc. rengs vers la droite, le nombre décimal
devient 10, 100, 1000, 10067, et~. fois plus grand, c’est-a-dire,
qu’il se trouve multipli4 par 10, par 100, par 1000, etc. Par
exemple, dans le nombrz 234,76£, si nous transportons la virgule
a un rang plus a droite, nous aurons 2347,65, nombre 10 Tois
plus fort que le ler. ; cer, le chiffre 2, qui n’exprimait que 2 cen-
taines vaut maintenant 23(7; les 3 dixaines sont devenues des
centaines ; les 4 unités ~-alent 4 dixaines ; et le 7, qui ne valait
que 7 dixieémes, est pass: an rang de unités ; le 6 a pris la place
des dixitmes ; et enfin le 5, qui wexprimait que de millidmes
vaut de centitmes ; donc tout le nombre se trouve multiphi4 par
10.  Si nous avions recul? la vircule de 2 rangs, nous aurions
multipli€ le nombre par 19, ste. ' -

52. Par une raison contraire, suivant que Pon avance la vir-
gule de 1, 2, 3, etc. rang: vers la gauche, le nombre devient
10, 160, 1000, etc. fois »lus peiit.  Clest le moyen de le diviser
par Pun de ces nombrec. Scii proposé de diviser 478,25 par
100; le quotient est 4,7875. 31 le nomhre proposé n’avait pas
nssez de chiffres & gauche pour pouvoir avancer la virgule, i
suffirait d’ajouter un nombre de 0 néeessaire pour faire la transy
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.posttion demandée : si nous divisons 5,26 par 1000, nous aurons
.0,00526, nombre 1000 fois pius petit que le ler. SiPon veut
diviser 215 par 10, on a pour quotient véritable 21,5; par 100,
2,15 ; par 1000, 0,215 ; par 10000, 0,0215 ; ainsi de suite.

ADDITION ET SOUSTRACTION DES NOMBRES DECIMAUX.

53. Puisque les nombres décimaux croissent et décroissent de
‘2 méme maniére que les nombres entiers, c’est-a-dire que 10
anités d’un certain ordre forment une unité de Pordre immédiate-
ment supérieur, les calculs doivent nécessairement tre soumis
aux mémes regles.

Ainsi Paddition et la soustraction des nombres décimaux se font exactement
comme celles des nombres entiers, en ayant soin de placer les quantités de méme

grandeur les unes saus les gutres, et de séparer par une virgule, ¢ droite dure-
-zultat, autant de chiffres quil s’en troyve dans le nombre qui en a le plus.

EXEMPLES D’ADDITION.

85,250007
45,708 0,75
2,0005 12,6
329,500104 0,005
£omme 377,208604 Somme 99,605007

EXEEPLES DE SOUSTRACTION.

56,27 0,735 29,7
41,32 0,26 25,0003

‘Reste 14,95 Reste 0,475 - Reste 4,6997

De 9 De 1
Otez 0,0704 Otez 0,00007
Reste 8,9296 Reste 0,99993

MULTIPLICATION DES NOMBRES DECIMAUX.

54. La multiplication des nombres décimaux s’effectue comme
celle des nombres entiers, sans faire attention 2 la virgule, mais
iorsque Popération est finie, il faut séparer, & droite du produit,
autant de décimales qu'il y en a dans les deux facteurs. Par
exemple, #'il s’agit de multiplier 5,25 par 3,7, Popération se ré-

3
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duit 2 multiplier 525 par 37, et le produit sera 19425 ; mais, en
supprimant la virgule, le multiplicande 5,25 est devenu 100 fois
plus fort ; le multiplicateur 3,7 .est devenu dix plus fort (51),
donc le produit est d’une part 100 fois trop fort, d'une autre, 10
fois trop fort, et par conséquent mille fois trop fort. 1 faut donc,
pour rendre au produit sa juste valeur, le diviser par mille, en
séparant 2 sa.droite 3 décimales (52), et il vient pour produit
demandé 19,425, (C’est le contraire de ce que nous avons dit
au No. 21.)

Remarque.—Lorsque le produit obtenu de la manilre précé-
dente ne contient pas assez de chiffres pour pouvoir en séparer
le nombre exigé, on y supplée en mettant a gauche du nombre
autant de zéros qu'il est nécessaire.

Ezxamples.
0,503 0,05 24
i5 06,0012 ¢,405
2515 Produit 0,000060 120
5063 926
Produit 7,545 Produit 9,720

(Voyez le No. 41.)

DIVISION DES DECIMALES.

55, La division des nombres démimaux présente plusivurs
cas :

1°. Quand le dividende est le diviseur contiennent le méme
nombre de chiffres décimaux, on supprime la virgule de part et
d’autre, et on fait la division comme si ¢’étaient deux nombres
entiers, sans rien changer aw quotient.  Ainsi pour diviser 12,75
par 4,25, on divesera 1275 par 425, et le quotient véritable sera
3; car, en supprimant la virgule dans 12,75, on rend ce divi-
dende 100 fois plus fort, mais, par le méme raison, le diviseur
4,25 devient aussi 100 fois plus fort, donc il y a compensation.
Drailleurs le quotient peut é&tre représenté de ceite maniére
1 2:15 5 or nous savons qu'on peut multiplier le deux termes
d'une fraction ordinaire, par le. méme nombre, sans cn changer la

12,786 _ 1275

valeur, donc " §)35 = " 5%, et, en extrayant les enticrs, om
a 3, "De plus les nombres 12,75 et 4,25 sont équivalens aux
fr?CtiO{lS 1272, 425 (39 et 49). Ces fractions ayant le méme
dénominateur, pour les diviser, il suffit de se rappeler ce qui a
¢1é dit au No. 45.
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2¢, Lorsque le dividende et le diviseur ne contiennent pas le
méme nombre de chiffres décimaux, on met des 0 2 droite de ce-
lui qui a le moins de décimales (50), et la division rentre dans
le cas précédent. Soit A diviser 12,6 par 0,0054 : en complét-
ant les décimales, on a°12,6000 : 0,0054, ou, ce qui est la méme
chose, 126000 3 diviser par 54, dont le quotient est 3500 (43).

3°. Enfin pour diviser un entier par une fraction et une frac-
tion par un entier, on opére comme nous venons de le faire. 15
divisé par 0,0005 égale 30000 (4%).

Remarquons cependant qu’il n’est pas absolument néeessaire de compléter
les décimales : par exemple, s’il s’agit de u viser 125 .par 0,05, on peut diviser
125 par 5, le quotient est 25, mais 100 fois trop petit (43) ; il faudra donc le
multiplier par 100 (12), ce qui donnera 25(0., Pareillement 4,375 4 diviser
par 25, on divisera 4375 par 25, mais le quoii>nt 175 sera mille fois trop fort 5
il faudra donc le ramener & sa juste valeur, en le divisant par 1000 (54), et il
viendra 0,175.

Les preuves de ces opérations se font comme celles des nombres entiers

28)

REDUCTION DES FRACTIONS ORDINAIRES EN FRACTIONS

DECIMALES.

56. Les fractions ordinaires, ainsi que nous Pavons dit, indi-
quent le quotient du numérateur par le den minnicrr.  Le quo-
tient de 107 par 4 est 127 : En eflectuant la division, ona 26 §.
S8i nous voulons réduire la fraction 4 en déciale, noéus n’avons
qw’a réduire le numérateur 3 en dixi®mes, en le multipliant par
10, ce que Pon fait en mettant un 0 i droite de 2, et I'on a 30
dixiemes dont le quart est 0,7 et il reste 2 dixi*mes, qu’on mul-
tiplie encore par 10, pour les réduire en centiemes, ce qui donne
20 centiémes, dont le $ est 0,05 que I’on place d droite des 0,7
et 'on a 0,75. En sorte que le quotient 26 2 sc trouve exprimé
par 26,75.

Soit encore § & reduire en décimales ; on dispose le caleul de
la manidre suivante :

7018

64

— 1 0,876
60

56

40
40
0
ex
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7 ne pouvant contenir 8, il 8’ensuit qu’il n’y aura pas d’entiers,
on met un 0 pour en tenir la place et une vingule ; on ajoute un 0
& 7 pour le réduire en dixidmes ; 70 contient 8 fois 8, qui dté
de 70 reste 6 dixiemes qui valent 60 centiémes, lesquels con-
tiennent 7 fois le diviseur, et il reste 4, «qu’on multiplie encore
par 10, pour avoir des milliemes; 40 divisés par 8 donnent 5
millidmes, et il ne reste plus rien. Donc § = 0875.

Régle.—Pour réduire une fraction ordinaire en décimales, on divise le nu-
mérateur par le dénominateur, en convertissant successivement les restes en
dixiémes, en centié , en millie , ete. ce qui s’effectue en mettant un 0.
Lorsque la fraction ordinaire ne contient pas d’entiers, la fraction décimale
n’en a pas non plus. Quand on divise un nombre quelconque, aprés avoir
fini la division, 8’il y a un reste, on met une virgule a droite de la partie en-
tiére du quotient, et Pon continue la division pour avoir la partie décimale,
comme nous venons de le voir. Si, aprés avoir ajouté un 0, le reste ne con-
ienait pas le diviseur, avant d’ajouter un autre 0, il faudrait mettre un 0 au
quotient.

De cette manire, on trouvera que le quotient exact de 324

par 25 est 12,96.
7 divisé par 16 = 0,4375.
£ =0375. 5 = 0,36.
1=05 3=1075 $=08 3}=0,125

Ce sont des fractions décimales finies.

57. Lorsqu’en réduisant ainsi le reste d’une division en déci-
male, on parvient 3 un reste 0, le nombre décimal est le quotient
exact de la division. Mais il arrive souvent qu’en opérant ainsi,
le calcul ne se termine pas ; par exemple, si Pon veut réduire en
décimales les fractions %, 1, §, 5, on aura pour la Ire.

50 12

20 | —
80 [ 0,416666, etc ;
80

80
80
8
Pourla2e.0na: 3 = 0,33333, etc ;
La 3e. donnera $ = 0,11111, etc;
Et enfin le 4e. fournit % = 0,45454545, etc.

On voit que les mémes chiffres déja obtenus au quotient se
reproduisent sans cesse, et que on ne parviendra jamais 2 épui-
zer le dividende, parceque P'unité est divisible Jjusqu’a Vinfini.

Ces sortes de fractions s’appellent périodiques.

Celles dont la période commence immédiatement apres la vir-
gule,se nomment fractions périodiques simples ou prdinaires,telles
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sont les trois derniéres. La premidre est une fraction décimale
périodique mizte, parceque la période ne se montre qu’apres les
centiémes.

De sorte que, plus on poussera loin ces divisions, plus on ap-
prochera du quotient véritable, mais il ne sera jamais possible de
Passigner exactement, et une fraction ordinaire réduite ainsi en
décimales, ne sera pas rigoureusement égale a la fraction pro-
posée.

58. Cependant, pour la pratique, on se contente de cette ré-
duction, et on ne va guere plus loin que les milliemes, et méme
dans le commerce, on ne dépasse presque jamais les centiémes.
Car ce que l'on néglige ne vaut jamais une unité de 'ordre au-
quel on s’arréte.

Ainsi, on dit que le quotient de 11 par 7 est 1,5 3 un dixiéme
pres, c’est-a-dire que ce qui manque ne vaut pas un dixiéme ;
poussant la division jusqu’aux centiémes, on obtient 1,57, quo-
tient exact 3 moins d’'un centiéme, puisque ce qui manque ne
vaut pas un centieme. Si I'on veut approcher encore plus, on
ira jusqu’aux milliémes, et I'on aura 1,571, et ainsi de suite.
Pareillement 2 = 0,2857 2 moins de un dix millieme prés. Si
P'on ne veut conserver que deux chiffres décimaux dans cette
fraction, on aura 0,28, fraction un peu plus petite que £. Comme
le chiffre qui est aprés les centiemes, dans 0,2857, est 5 suivi
d’un autre chiffre significatif, on peut augmenter de 1 le dernier
chiffre décimal que ’on conserve, et 'on a 0,29 ; dans ce cas,
la fraction 0,29 se trouve un peu plus forte que %, mais dans Pun
ot 'autre cas, la différence ne saurait étre d’un demi-centiéme.
Quoiqu’on veuille ne conserver que 2 décimales dans le nombre
1,571, il ne faut pas augmenter le 7, parce que le chiffre qui vient
apres lui n’est pas 5 ; il faudrait écrire 1,57, etc.

REDUCTION DES FRACTIONS DECIMALE3 EN FRACTIONS
ORDINAIRES.

59. Rien n’cst plus facile que de mettre une fraction décimale
sous la forme d’une fraction ordinaire : il suffit, pour cela, de
prendre le nombre décimal pour numérateur, et de lui donner,
pour dénominateur, Punité suivie d’aulant de 0 qu'il y a de chif-
fres décimauz dans le nombre proposé. ‘

Ainsi 0,5 = %3 0,25 = %%; 0,375 = %% 04375 =
T, ete. En simplifiant ces fractions, on trouvera (34 et 35)
que 0,5 = 4, 0,25 = }, 0,375 = §, etc.  Si le nombre décimal

a des entiers, on pourra les écrire d’abord, et ensuite la fraction
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comme nous venons de le faire. Ainsi 15,76 = 15 L% = 15
3125 =125 =12 3. Mais si Pon veut avoir les entiers
en fraction, il 0’y a qu’a faire disparaitre la virgule, et I'on aura
(39 et 51) 15,75 = 5%, = (34) ¥ = ¥ =15%; 1256
= L35, = P =124

Comme on le voit, on retrouve ainsi la fraction génératrice,
¢’est-a-dire, la fraction ordinaire qui avait fourni la fraction déci-
male, mais cela n’a lieu que lorsque la fraction décimale est
finie. : :

Les fractions périodiques peuvent s’exprimer en fractions ordinaires de la

" méme maniére que celles que nous venons de réduire : ainsi 0,41666 . ... .

— 20855 (,333.....—=.333

— 41666 5 53
= T00000""*"***= 50000" = foo0" """

Mais la fraction ainsi réduite nest j’amais équivalente, non plus que Ia
fraction décimale, 3 la fraction ordinaire qui a donné naissance a la période,
et il n’est pas possible de revenir, de cette maniére, a la fraction génératrice.
Voici la régle pour y parvenir. i

60. D’abord, il faut distinguer si la période est. simple ou
mixte : dans le ler. cas, on prend les chiffres de la période pour
numéraleur, et Poti donne pour dénominateur autant de 9 qu’il y a
de chiffres dans la période. - o

Soit proposé de revenir a la fraction ordinaire qui a fourni la
fraction périodique simple. ,

0,272727, ete.

La période se composant de 2 chiffres, nous avons 3 = .’

Soit encore 0,33333, etc. ; cette période n’ayant qu’un chiffre,
il vient § = 3.

Soit enfin, pour-3e. exemple,

0,285714285714285714, etc.

Ici la période étant formée de 6 chiffres, nous aurons d’apresla

regle, 285714 - en cherchant le plus grand commun.diviseur

(35), qui est ici 142857, et divisant les 2 termes de la fraction
par ce commun diviseur, on obtient %, qui est en effet la fraction
demandée. o ‘

8i la fraction périodique est mizte, on recule la virgule jusqu’ay
commencement de la période, et Pon réduit la période en fraction
ordinaire, comme -dans le ler. cas. La parlie qui se trouve ¢
gauche de lo virgule, est considérée comme un entier, que Pon met
sous la forme dune fraction, en. lui donnant Punité pour dé-
nomnateur, ce qui fournit 2 fractions, mais autant de Jois
dix fois trop fortes qu'il se trouve de chiffres avant la période
(80) ; on les rend donc autant-de fois diz fois plus petites, en
écrivant un ou plusieurs 0 & droite de leur dénominaleur (31)

.



RAISONNEE. 55

Ces deux fractions, réduites au méme dénominateur et réuntes,
donnent la fraction demandée.

Soit, pour ler. exemple, la fraction périodique mixte 0,416666,
etc. -

En suivant la régle, nous aurons d’abord 41,6666, etc. puis
41 et & ou , fractions 100 fois trop fortes.

Les rgndapt 100 fois Plus petites, il vient T%lgi’ 5253 1es-ré<'iui-
sant au méme dénominateur, nous avons 323, <2 dont la somme
est 323 = §.

Prenons encore, pour exemple, 0,83338, etc. -

Nous avons 8,3333; etc. donc les 2 fractions £ et §, mais dix
fois trop fortes: = :

Rendons-les 10 fois plus petites, ce qui nous donnera 3;, 5,
ou, en les simplifiant, ¥, g5 = 2% et 45, dont la somme égale
=14 ' '

On arrive encore an méme résuliat, en reculant lo virgule jus-
qwapres la 1re, période, éf en retranchani ensuite la partie non
périodique de lout le nombre qui se trouve a gauche de la virgule :
la différence que Pon obtient est le numérateur de le fraction. On
lui donne pour dénominatenr autant de 9 qu'il y a de chiffres dans
la période, cf qutant de 0 qu'il y a de chiffres dans la partie nou
périodique.

De cette maniére, 0,416686, etc.
nous donnera 416,666, etc.
retranchant 41

Reste, 375, numérateur de la fraction.
La période n’ayant qu’un chiffre, et la partie qui précede en
ayant deux, nous avons 38 =%
De méme 0,8333, etc. vient 83,333
oter 8

Reste, 75

Done 3§ = .

61. Pour nous rendre raison de la légitimité de ces regles.
rappelons-noud le No.-29 69, o0 nous avons démontré quiune
dixaine égale 9 4- 1; que 2 dixaines égalent 9 4 9 4 2; 3
dixaines, 9 4- 9 X 9 4+ 3,...100=99 4+ 1;110 = 99 +
94-1,..... 1000 = 999 — 1, ete. -

Donc § = 0,1111, etc..;* = 0,2222ete.

7o = 0,010101, etc ; g8y = 0,001001, etc.
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Considérons de plus que, pour réduire en décimales, nous
multiplions successivement par 10 le numérateur d’une fraction
ou le reste d’une division, et poursuivant toujours la division pa:
le méme nombre, nous obtenons au quotient des unités de dix
en dix fois plus petites, suivant le systéme de numération, c’est-
a-dire, des fractions de fractions. ‘

Lorsque la fraction décimale est finie, Punité est donc consi-
dérée comme partagée exactement en parties de dix . ..., par
conséquent, dans ce cas, si nous voulons représenter une fraction
décimale finie en fraction ordinaire de méme valeur, en prenant
le nombre décimale pour numeérateur, que l'on consideére alors
" comme entier, il faut lui donner pour dénominateur un nombre
composé d’autant de diz que nous avons multiplié de fois par 10.

Quand la fraction est periodique, il est évident qu’elle ne doit
pas avoir 10, ou un nombre composé de plusteurs fois 1¢, puis-
que on ne peut assigner un nombre exact de parties quelque
petites qu’elles soient, et qu’ainsi P'unité ne saurait réellement
atre divisée en parties de 10.

Drailleurs, si nous représentons par x la valeur de la fraction
génératrice de 0,272727, etc. en reculant la virgule de 2 rangs
a droite, c’est-a-dire, en prenant les 2 chifftes de la période pour
numérateur, nous prenons évidemment un nombre 100 fois plus
fort quil n’est en réalité ; il faut donc multiplier aussi par 100,
afin de conserver I'égalité de la quantité que nous comparons
avec elle-méme.

Donc 100 z = 27,2727, etc.

Or 0,2727, etc. = z.

Pour revenir a la fraction ordinaire, nous n’avons pas besom
de la partie qui est a droite de la virgule, puisque ce sont les
mémes chiffres qui se reproduisent 4 Iinfini.

De 100 z = 27,272727, etc. retranchons donc

1r= 0272727, etc.

Reste, 99 x = 27,000000
Divisant les deux termes de cette égalité par 99, nous avons
T = §§ = P telle est la valeur de 2.

Soit maintenant la fraction périodique mixte 0,41666, etc. :
Nous aurons, z = 0,416666, etc. ;

Reculant la virgule de deux rangs,
[ vient 100 z = 41,6666 . ...,
Mais 0,6666.... = § ou §;
Donc 100z = 41 4 £;
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Rendons les deux termes de cette derniere équafion 100 fois®

plus petits, ce qui nous donnera
5

Tz

e
I,

1z
30

I,

—_ Al 2 123 2
T = 195 ¥ 367 = 357 ¥ 700

y prenons le’ méme ex-

feN

Pour démontrer le second précéd

emple :
Nous avons d’abord r = 0,416666, etc.

Puis, 100 z = 41,6666, etcs
Et enfin 1000 r = 416,6666, etc. ; pour faire disparaitre I

partie a droite de la virgule, de la 3e. de ces égalité,
1000 r = 416,6666, etc.

Retranchons la 2e. 100z == 41,6666 ....;

Reste, 900r =375...+
5

Dotr=3751 =
900 — 7
D’aprés cette méthode nous voyons que, quoique l’on ne puisse
jamais obtenir Punité, quelque loin qu’on pousse la division (om'’
peut en approcher de trés-pres),
la fraction 0,999, etc. =
0,00999, etc. = 4. = ;1.
Ainsi, par exemple, sile quotient d’une division était 24,9999,
etc., on pourrait librement prendre 25 pour quotient exact.

o]

Pareillement le quotient 24,0999, etc. serait 24,1.
Le quotient 24,00999, etc. est 24,01 ; ainsi de suite.

Les nombres terminés 4 droite par des zéros n’étant divisibles que par 2 ou
par 5, ou par le produit de ces 2 nombres, ou le produit de chacun d’eux mul-
25, 125, etc., il 8’en-

tiplié plusieurs par lui-méme, tel que 4, 8, 16, 32, etc. R
suit qu’une fraction sera périodique toutes les fois que le diviseur n’est pas 2

ou 5, ou formé des seuls facteurs 2 ou 5.
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MONNAIES, MESURES, POIDS USITES DANS LE CANADA.

61. Nous dirons peu de choses sur cet article, parce que ce
sont des objets assez familliers & tout le monde :-un enfant de
10 ans sait déja trés-bien ce que ¢’est qu’une aune, une verge,
une piastre, un minot, etc.

2 sous frangais font . . . . . . . . . . 1penny,
10 pennysou20sous . . . «+ . . . . . . 1frane,

12pennys . . . . . . . . . . . . . . 1chelin,
5 chelings . . . . . B | piastre,
20 do. oudpiastres . . . . . . . . . . 1louis,
2l chelings . . .. . . . . . . . « . 1guinée,
6francs . . . . . . . . . . . . . . 1piastre,
2 do. . ... . . . . .« . . +o. . .« llouis.

3 grains d’orgefont . . . . . . . . . . 1 pouce,

pouces . . . . . . . .. . . . . . 1pied,
3pieds . . . . . . . . . . . . . . 1verge,
Svergeset{ . . . . . . . . . . . . 1perche,
320 perches . . . . . . . . . . . . . 1mille
Smilles . . . . . . . . : . . .« . . 1llieue,

Gpleds . . . . . . . . . . . . . . ltaise,-

16oncesfont . . . . . . . . . . . . Ilivrepesant,
112%ivres . . . . . . . « . . « « . « 1quintal,
0 quintaux . . . . . . . . . . . . . 1toneau.

ANCIENS POIDS ET MESURES DE FRANCE.

1livre (poids) vaut . . . . . . . . . . 2 mares,
imare . . . . . . . . . . . . . . Bonces,
lonce . , . . . . . . . . . . . . 8gros,
lgros . . . . . . . . . . . . . . 3deniers,
Tdenier . . . . . . . . . . . . . . 24grains,

100 livres....valent . . . . . . . . . . 1 quintal

12 points....valent . . . . . . . . . .1 ligne,
2lignes. . . . . . . . . . . . . . 1pouce,
2pouces . . . . . . . . . . . . . 1 pied,
Gpieds . . . . . . . . . .« .« . . 1 toise,
Jtoises .« . . . . . . . . « « « . . 1perche,
IUperches . . . . . . . . . . - . . 1arpent

L’aune de Puris vaut 3 pieds 7 pouces 10 lignes -
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DES NOMBRES COMPLEXES.

62. On eniend par NOMBRE COMPLEXE, un nombre composé de
de difféventes espéces d’unités : par exemple, 5 louis 4 chelins
3 pennys ; 2 toises 4 pieds, etc. sont deux-nombres complexes.

Quoique les régles que nous avons données jusqu’ici, soient plus que suffi-
santes pour calculer toutes sortes de numbres, comme il n’est pas toujours
nécessaire de mettre sous la forme d’une fraction les subdivisions de certaines
unités, nous allons exposer succinctement les régles particuliéres auxquelles
est soumis le calcul des nombres complexes.

ADDITION DES NOMBRES COMPLEXES.

63. Il faut écrire ces nombres les uns sous les autres, de ma-
niére que les unités de méme espece se trouvent dans une méme
colonne verticale, comme on le voit ci-dessous.

Louzs. ch. per.
15 7 5 %
10 12 o
25 2 9 L
3 5 1L
Somme £ 54 8 0%

On commence par la plus petite cspéce, cn disant: 3 penny
font 1 penny et demi ; je pose le 4, et retiens 1 pour le jomndre a
la colonne des pennys ; cette cglonne fournit 23; et 1 de retenue
font 24 pennys, qui valent juste 2 chelins, puisque 1 chelin est
composé de 12 pennys ; je pose 0, ct retiens 2 ; la colonne des
chelins donne 26, ct 2 retenus font 28, et comme 20 chelins for-
ment 1 louis, en 28 il y a 1 louis plus 8 chelins ; je pose donc §
et retiens 1 que j’ajoute avec les louis, ce qui fait £54.

2e Lremyple.

£ ch. d.
. 12. 18 14
0 6 7
1 0 4
17 16 01
0 0 S
Somme £ 32 1 -9
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3e. Eremple.
£ s. d.
0 19 10
0 17 8
0 13 7 1
Somme £ 2 11 2
e, Exr. 5¢. Ex. 6e. Er.
Francs. Sous. Francs. Sous. Francs. Sous.
15 12 19 14 7 19
6 18 16 2 0 14
24 9 1 17 3 12
0 i3 0 10 5 0
e 1 17
A7f 12 37f 3 0 1
19 1. 3,
Toises. Pieds. Pouces. Lignes. Points.
4 5 8 10 4
7 3 1 9 0
1 0 7 0 7
3 1 0 6 0
0 2 0 0 0
Somme 17 0 6 1 11

Lia colonne des points donne 11, que I'on écnt sans rien rete-
nir; parce que 11 points ne valent pas une ligne. Passant i la
colonne des lignes, on trouve 25, ce qui fait 2 pouces et 1 ligne ;
on pose 1, et P'on retient 2 pour les ajouter avec les pouces, ou
Pon a 18 pouces qui valent 1 pied plus 6 pouces ; on pose 6, et
'on porte 1 4 la colonne des pieds, ce qui fournit 12 pteds valant
2 toises, ¢’est pourquoi on met un 0 et retient 2, lesquelles ajou-
tées avec les toises forment 17,

SOUSTRACTION COMPLEXE.

Louis. ch. pen.

64 ler Er. De 16 17 941
oter 12 15 8

Reste (4 2 11
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{n opére comme sur -les nombres entiers.

£ s. d.

2¢. Ez. De 21 4 2
oter 17 7 9}
Reste £3 16 44

Ici je ne puis retrancher un demi de 0 ; j’emprunter 1 penny
sur le 2 qui vient aprés, ce penny vaut £, moins } reste 4 ; main-
tenant je considére le 2 comme ne valant que 15 9 de 1, on ne
peut; jemprunte 1 ch. surle 4; ce ch. vaut 12 pen. et 1 qu'ii
en reste font 13; 9 de 13 reste 4; 7 de 3, on ne peut; j’em-
prunte 1 louis qui vaut 20 ch., et 3 font 23, moins 7 reste 16 ;
17 6tés de 20 reste 3.

De 9 toises - 3 pieds 4 pouces 7 lignes
Soustraire 5 4 8 5

Reste 3 4 8 2

7 moins 5 reste 2 ; 4 moins 8, on ne peut; empruntez 1 pied
qui vaut 12 pouces, et 4 font 16, otez 8, il reste 8 ; 4 de 2, on ne
peut ; empruntez 1 toise qui vaut 6 pieds, et 2 égalent 8, Otez 4
reste 4 ; 5 0té de 8 égale 3.

De 15livres 1 once
otez 4 13 onces

Reste 10 livres 4 onces

13 onces de 1 once, cela ne se peut ; il faut emprunter 1 livre
qui vaut 16 onces, et 1 font 17, desquelles retranchant 13, il reste
4, etc.

'MULTIPLICATION COMPLEXE.

65. Veut-on savoir, par exemple, combien coliteront 13 livres
10 onces de thé, a 3 chelins 8 pennys la livre : observons d’abord
que, puisque 1 livre vaut 16 onces, 1 once vaut % (30), donc
10 onces valent 14 : en simplifiant cette fraction, nous avons la
fraction équivalente § (34). )

Ainsi, au lieu de 13 liv. 10 onces, nous aurons 13 liv. §, ce
qui est exactement la méme chose.

Pareillement, 1 ch. valant_12 pennys, 8 pen. égalent % ou §
de chelin. »

De sorte que, Popération se réduit 3 multiplier 13 et § par 3

ot §.
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Or,d’aprésla regle duNo.42,nousavons 128 x 11 = 114y,
11 g’agit maintenant de trouver la valeur de cette fraction en che~
lins, en pennys, etc. Pour cela, il n’y qu'a diviser le numérateur
par le dénominateur, ce qui donne (36) 49 chelins et 23. Pour
savoir combien cette derniere fraction vaut de pennys, puisque
1 ch. vant 12 pen., multiplions le numérateur 23 par 12, ce qu
nous donnera le nombre 276 pennys, qui, divisé par le dénomi-
nateur 24, fournit 11 pen. plus 3% ou 4. Ainsi le prix de 13 liv:
10 onces de thé, & 3 ch. 8 pen. la hvne, est juste 49 ch. 11 p. 4.
Et comme 20 ch. fout 1 louis, divisant 49 par 20, nous avons
2 louis 9 ch. 11 p. L.

Remar-que.—Pour réduire un nombre quelconque d’unités a
une espece d’unités immédiatement inférieure a celle qui précede,
i frmt le multzplzez par le nombre d’umtes' qut composent une
aalé de Pordre supérieur,

Par exemple, s’agit-il de savoir combien 15 louis font de che-
lins, le louis se composant de 20 ch., on a 15 x 20 = 300 ch.

£12 et 14 ch. = 12 x 20 = 240 4 14 = 254 ch.

£9 5ch. 4d. valent 9 X 20 = 180 4 5 =185ch. X 12 =
3220 4 4 = 2224 pennys.

5 livres 3 onces valent 5 X 16 = 80 + 3 = 83 onces.

7 toises 4 pieds 8 pouces 2 lignes valent :
7 X 6= 42 4+ 4 = 46 pieds X 12 = 552 4 8 = 560 pouces
x 12 = 6720 4+ 2 = 6722 ligu.s.

Pour former des unités dun ordre supérieur, il faut diviser.

Veut-on savoir combien 640 chelins font de louis, 640 : 20 —
32 louis.

69 onces © 16 — 4 livres ot 5 onces ; ete.

On voit d’aprés cela que, si Pon veut savoir ce que valent le
1 de £1, il faut multiplier le numérateur par 20, et diviser le prd-
duit par le dénominateur. De cette maniere, on trouve que
7 % 20

3

7 de £1 = = 17ch. plus 2 : cette derniére fraction

4 % 12

se réduit en pennys, en multipliant par 12 : 5

Ainsi les % de £1 sont 17 ch. 6d.
Le ¢ de £1 est 2 ch. 6d.

% de towse valent ?#j = 4 pieds.

= 6 pen.

o de 1 pieds valgnt ELXG 12

= 10 pouces.
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4 de 1 franc valentéxT?") — 16 sous.
Les & d'une livre sont Lsm = 14 onces.
Les £ de 1 arpent = w = 6 perches.

o .

Amsi de suite.  Cela s’appelle éraluer une Jraction d’une es—
péce donnée.

Les fractions décimales s éraluent de la méme maniire, mass 1l
faut' se 'rappeler que le dénominateur est sovs-enfends. Ainsi,
apres avoir multiplié la fraction décimale par 20, par 12, par 6,
par 16, etc. suivant la nature des unités que I'on veut avoir,
comme ci-dessus, il foudre diviser par 10, ou nar 100, ou per
1000, etc. selon que la fraction exprime des diriimes, des cen-
li¢mes, des milliimes, ete.

Soit propust de trouver en chelins la valeur de 0,8 de 1£.
multipliant & par 20, on 2 160 ; on divise 160 par 10, pwreoque
la fraction vaut des dixitmes ; cette drvision se fiait au moyen
d’une virgule (51 et 52), ctPon a 16,0, Clest-a-dire que les 1.8
d’un lonis valent 16 chelins. Pareillement lcs 0,55 d’un che-
lin valent 55 x 12d. == 660, qui, diviz¢ par 100, donne 6,60,
ou ce qui est la méne ciicse 6 pennys et S8 ; simplifiant cotte
derniére fraction, on a 6d. .

11 est inutile de donner un plus crand nombre d'exemples sur cet articla.
Nous voyons ddji que les (ractions décimales jouissent d’un grand avantage

sur les fractions ordinaires, puisque une virgule suffit pour fairc une division :
c’est ce que nous scnlirons encore mieux par la suite.

Revenons 2 la multiplication des nomines complexes.

Prenons, pour 22, exemple, 4 toises 2 pieds & pouces 7 lignes,
a wnwultiplier par 1 louis 6 ch. 2d. ‘

Ces différentes unités ne sont autre chose que des fractions
les unes des autres @ Par exemple, 2 picds valent % de la toize;
5 pouces, 7 du pied, cte. yéduisons tout &4 la plus petite cspice,
suivant les regles de la remarque ci-dessus, et nous trouverons
qic 4 toise, 2 pouces, 5 picds, 7 lignes valent 2811 lignes; et
comme 1 toise vaut 864 lignes, nous prendrons ce nombre pour
dénominatenr ot nous aurons 384! toises.

Ensuite 1 {ouis 6 cliclins 2 pennys valent 314 pennys. 1lcuie
valant 240 pcuny=, nous uvons 334 louis.

5 811 — 1196654 ; implhi

Donc §if x 3f = 350583 lous ou, en sunplifiant,
3383¢- Divisant le numérateur par le dénominateur, on irouve

[ -
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5 louis, plus %%%3% 3 multipliant le numérateur de cette dernicre
fraction par 20, pour réduire en chelins, et divisant par le dé¢-
nominateur, on obtient 15 chelins, plus {43340, ou, en simpli-
fiant, £187 ;5 le numérateur multiplié par 12 et divisé par le dé-
nominateur, donne 5 pennys plus 782 ou z%,.

Ainsi le produit cherché est 5 louis 15 chellings 5d. et g3
de penny.

Cette méthode convient 2 toute sorte de nombres complexes,
mais elle exige plus de calcul que celle que nous allons exposer.

Ce que nous allons dire n’étant que la conséquence rigoureuse, et méme Ja
répétition de ce que nous avons déja dit sur la multiplication des nombres en-
tiers et sur la multiplication des fractions, nous nous bornerons 4 quelques ex-
emples propres a faire connaitre 'usage et la 1égitimité de la multiplication
£es nombres complexes.

ler. On demande quel est le prix de 24 cordes de bois. » rai-
son de 12 chelins 6 pennys la corde ?
24

12 6
48
24

12

Réponse, 300 chelins, soit 15 louis.

On multiplie d’abord 24 par 12, selon les régles ordinaires :
«€n suite, considérant que 6d. sont la moitié d’un ch. il est clair
qu’apres avoir pris le multiplicande 12 fois, il faut le prendre en-
core une demi-fois, or la moitié de 24 est 12 que 'on écrit sous
les produits partiels de 24 par 12 ; P’addition faite, on a 300 ch.
Quy, divisés par 20, donnent 15 louis.

2e. Si une livre de sucre coite 9 pennys, combien coGteront
27 hvres 8 onces ?

27 liv. 8 onces

9d.
2Thv.26d. . ... 13ch. 6d.
270iv.a3d. . ... 6 9
€ onc. out liv. 2 9d. 44

Produit total . . £1 o0ch. 7 id.

1l se présente une foule de moyens pour résoudre la Guestion ;
d’abord nous pourrions multiplier 27 par 9, ce Qui nous donne:
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zait 243d. et comme 9d. sont le prix de 1 liv., 8 onces étant -}
liv. doivent valoir la moitié de 9d. ou 4d. et §, ce qui ferait en
tout 247d. 4, et divisant 247 par 12, nous aurions 20 ch. ou £1
et 74d. De plus-9d. &tant les % ou § du ch., il suffirait encore
de prendre les 3 de 27, etc.

Mais il -est plus expéditif de décomposer 9d, en parties ali-
quotes du chelin, c’est-a-dire en 6d. qui sont § chelin, et en 3d.
qui en:sont le } ou Ja moitié du { chelin: or, 6d. étant la moitié
de Pespéce d’unités que mnous voulons avoir au produit, nous
prenons la moitié de 27, en disant: la } de 2 est 1 que nous
écrivons dessous ; le 1 de 7 est 3 plus 1 nous posons 3 sous
le 7 ; le 1 qui reste vaut 12d. dont la L est 6d. que nous posons
2 droite des chelins; de sorte que 27 liv, 2 6d.” font 13 ch. 6d.
1l faut maintenant trouver ce que-valent 27 liv. % 3d, : 1l suffirait,
pour cela, de prendre le  de 27, puisque 3d. sont le § du ch. ;
mais 4 est la moitié du %, c’est-a-dire que 3d. sont la § de 6d. ;
donc, puisque 6d donnent 13 ch. 6d., 3d. doivent donner la § de
ce prix. Disons donc: la moitié de 13 est 6 que nous posons
sous 13, et il nous reste 1 ch. qui qui vaut 12d., et les 6d. qui
sont » coté de 13 font 18, dont la § est 9d. que nous placons
sous le 6. Enfin il ne nous reste plus qu'd trouver le prix de 8
onces : considérons que, puisque 1 livre colite 9d., 8 onces étant
les & oule % de la liv., le prix de 8 on. doit &tre nécessairement
la } de celui de 1 liv. ; la moitisé de 9d. est 4d. 3. En addition-
nant le tout, on trouve 20 ch. 7d. 4, cu £1. 0. 7. 4.

3e. Supposant qu’un minot de blé se paie 3 francs 15 sous,
combien paiera-t-on 36 minots !
36

36 & 3 francs font . . 1. ¥ frapes,
362 10sous ... . i8

36a5s0us . .. - . 9
' R T SR Y LI,
Produit . . ... 128% & Deponse.

e
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4¢. Combien cofiteront 18 livres £ de thé 2 7 francs 17 sous:
la livre 7
g 18 liv. §
a... T 17sous:
18 1iv. a 7 frs. valent . . 126 fr. ]
18 « % 10 sous ¢ . | Produils de 18 pas
18 « as ¢« «... 4 10sous. p7f. 17s. ou de'7f. 17

V=]

18 % aF « «,. ., 0 18 J par 18 (22).
18 < al o .00 18 :

% ¢ 27017 vaut . 8 18 L Produits de 3 par 7f.
P S (ST 1 19 4§17 oude7f. 17 par 3.

18 <« 41 7L 17 valent . 147, 3s. §, produitde 18 §p. 7f. 17s.
5e. S’agit-il de savoir combien cofiteront 9 toises, 3 pieds,
4 pouces, 6 lignes d’ouvrage, a £2 4 ch. 5d. 1d. la toise .
9t. 3pi. 4po. 6lig.
£2 4ch. 5d. 1

Produit de 9 toises par 2 louis 18
“ de do. par4ch... 1 16ch.
“ de do. parlch... 0— 9—
“ de do. pardd. .. O 3

“ de do. parld. .. O 0 9d

“ de do. pardd .. O o 4 3 d.

“ pourdpieds...... 1 - 2 2 2

“  pourlpied . ..... O0— T— 4— 1l
“ - pour 4 pouces . . . . . Y 2 5 £z,

“  powr lpouce ..... 0— O— T— 59
o pour 6 lignes . ... . O 0 3 29s.

Produit total . . . .. . £21 5c¢h. 1d. 1%
Multiplions 9 par 2, nous aurons 18 louis; puis, pour multi-
plier 9 par 4 ch.,considérant que 4 ch. sont les % oule & de £ 1,
(41) il faut prendre le'} de 9 toises, en disant: le 1 de 9est
£ 1 plus £4; nous posons 1 sous 18, et les £ 4 restant valent
80 ch. dont le 1 est 16 ch., que nous écrivons a droite des louis..
(Drailleurs 1l est aisé de voir que St. 2 4 ch. font 36 ch. ou £}
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16 ch.) Maintenant il faut multiplier 9 t. par 5 d. ; nous avons
plusieurs moyens de le faire : d’abord, 5 d. étant les ¥z du che-
lin, 51 nous connaissions le produit de 1 ch., nous n’aurions qu’a
en prendre les 7% pour avoir celui de 5d. ; cherchons donc pour
1 ch. en disant ; puisque 4 ch. donnent £ 1 16 ch., 1 ch. donnera
le } de ce prix; or, le § de 1 n’est pas; mettons O sous 1; ce
1 valant 20 ch., et 16 ch. font 36, dont le } est 9 ch. (il faut
avoir soin de barrer les chiffres de ce produit, afin de ne pas les.
faire entrer dans Paddition.*®

Mais 2 présent, au lieu de prendre les % de ce produit, dé--
composons 5d. en 4d. plus 1d.; ayant le prix de 1 ch. il est fa-.
cile d’avoir celui de 4d., puisque 4d. sont les v'5 ou le 4 duch. ;
ainsi le 4 de 9 est juste 3 ch. ; pour 1d.,il n’y a qu’a prendre le
4 du produit de 4d.: le ¥ de 3 ch. est 0; les 3 ch..valent 36d.
dont le 2 est 9d. Il nous reste encore a multiplier 9t. par £d.,
ce qui est bien facile: puisque nous avons le produit de 1d.,
prenons-en la moitie, qui est 4d. 4.

Jusque 12 nous avons multiplié 9 t. par 2 louis 4 ch. &d. 4, ou,.
ce qui est la méme chose (22),nous avons multiplié 2 1. 4 ch. 5d.
4 par 9t.

Ti nous reste & multiplier par 3 pieds 4 pouces 6 lig.: 2 cet
effet, considérant que 3 pieds sont la § de la toise, prenons la
moitié de 2L 4 ch. 5d. %, qui sont le prix d’une toise, et nous au--
rops le prix de 3 pieds :

La  de 21. est 1, que nous plagons a la.colonne des louis ; la
% de 4 ch. est 2, que nous écrivons pareillement sous les ch. ; la
1 de 5d. est 2, plus un penny ; nous posons 22 la colonne des
pen., et il nous reste 1d. qui (39) vaut 2, et le § qui se trouve a
cbté de 5d. font (37) Z, dont la moitié (31 et 46) est § de penny..

Actuellement il faut multiplier par 5 pouces ; pour le faire plus
facilement, formons un produit auxiliaire, comme nous l'avons
fait précédemment, c’est-2-dire, cherchons le produit d’un pied,.en:
prenant le 3 de celui de 3 pieds: le4de 1 est 0; 1 louis vaut
20 ch. ct 2 font 22 ch. dont le  est 7, plus 1 ch. qui vaut 12d.,

. T

* Les Arithméticiens appellent cela un foue produit, mais il me semble que
Pexpression produit auzilinire est prefiveila, .
o
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et 2 valent 143 le 3 d= Fad. est 2, plus 2d. qui valent B etd
font %, dontled est 2. Au reoyen de ce produit de 1 pied,
qu’il ne faut pas cublier do I'errer, novs auiens te produit de 4
pouces, en prenant le 3 de co procu | unxdiale 5 en efet, 1 pied
vaut 12 pouces, donc 4 pouces scat o8 g ou le § de 1 pied.
Ainsi le 3 de 0 est U lows; le e} 27 ch. est 2, plus 1 ch. qui
vaut 12d. et 4d. égalent 16, deat lc & vaut 5d. plus Td qui, ré-
duit en fraction de celle qui viest ap:&s, vaut 3 —«~-, et 4% font 23
dont le 3 égale £2.

Enfin, il faut encore trouver le produit de 6 litnes : Zi nous
avions le produit d’um pouce, il ‘'suffirait & en prendre la moitié,
par avoir celui de 6 lig., puisque 6 lig. sont la moiiié d’un pouce ;
formons donc encore le produit auxiliaire de 1 pouce ; en pre-
nant le 4 du prix de 4 pouces : le } de G est 0 louis; le § de 2
ch. est encore 0, mats 2 ch valent 24d. et 5d. font 29, dont le £
est 7d., plus 1d. valant 38 et §3 égalent 32, deni le } vaut i
Lalde0égleCl; ]al de G évale 0 ch. ; ladde 7 est 3d,,
reste 1d. qui vaut 144 et 203

2 font £4-% dant la l vaut Sgie
En additionnart selon les régles données (37 et 63), on trouve
£21 5 1. 1. Cette fraction vaut § penny ct §; de penny, car
elle peut étre décomposée en 1% plus 5% et 5 = 4.*
6e. Si 13 toices d’ouvrage coltent 1 louis, combien en fera-t-
on faire pour la somme de 36 louis, 12 ch. 3d.?

Presque tous les auteurs ont dit qu’il (allait prendre, pour multiplicande, le
rombre qui exprime I’espéce d’unités que 1’on veut avoir au produit, mais cette
préférence est tout-a-fait inutile, ou le principe du No. 22 serait faux.

Ainsi multiplions 13 t. par 36 1. 12 ch. 3d. ou vice versa, et

* Daps la pratique, on ne calcule pas aussi rigoureusement les fractions ; on
ne met que des 3, des %, des § ou des L au plus, en ayant eoin, lorsqu’on né-
glige quelque chose d’une fraction, de donner un peu plus de valeur 4 un autre,
afin d’¢tablir une compensation approzimative.
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nous aurons le mdme picait: rappelons-nons seulement que ce
sont des toises (ue nous cherrhoas ici.

£ 26 12¢ch. 3d.

Produit de 13 par 36].51 1087T. Opis Opou. 0l Opts,

13683 0 0 )
Do.par 10 ch. . ... . 6 3 0 0 0
PourZeh..... 1 1 9 7T 2 %
Pourich..... 0— 3— 10—  9— 7— 1.
Pour3d. .. .. 0 0 11 8 4 3

Réponse ... 475t. 5pi. 9pou. 3L 7pts. 5.

On multiplie d’abord 36 par 13 ; ensuite, pour multiplier 13
par 12 ch., on prend la £ de 13, en disant: la $ de 13 est 6, plus
une toise qui vaut 6 pi., dont la 1 est 3 pi. : ces 6 t. et 3 pi. sont
le produit de 10 ch. puisque 10 ch. sontla § du louis. Il reste
donc & prendre pour 2 ch., lesquels sont le 3 de 10 ch. : ainsi le
¥ de Gt. est 1, plus 1 t. valant 6 pi., et 3 pi. font 9, dont le 3 est
1 pi., plus 4 pi. qui valent 48 pouces, dont le 3 est 9 pou., plus
3 valant 36 lig., dont le § est 7 li., plus 1 li. qui égale 12 points,
dont le £ vaut 2 pts., pius £. Il faut maintenant multiplier par
3d. : pour le faire avec plus de facilité, on forme un produit aux-
iliaire, en cherchant pour 1 ch., et pour cela, il suffit de prendre
la moitié de ce quont donné 2 ch.

La % de 1t. est de Ot. ; cette toise égale 6 pi., et 1 pi. font 7,
dont la & égale 3, pius 1 pi. qui vaut 12 pou., et 9 font 21 pou.,
desquels prenant la §, on a 10, et 1 pou. de plus, qui, réduit en
lig., donne 12, et 7 font 19 1., dont la ' donne 9, et 1 de reste
qui vaut 12 pts., et 2 valent 14, et la 3 de 14 égale 7 sans reste ;
la  de £ égale +. Barrons ce produit auxiliaire et prenons-en
le 4, ce qui donnera pour 3d., puisque 3d. sontle } de 1 ch.:le
3 do Oest 0t.; le} de 2 est O pi., reste 3 pi., qui valent 36 pou..
¢t 10 font 46, dont le } estw1l pou., et il reste 2 pou., lesquels
valent 24 li., et 9 font 33, dont le } est 8 pou., plus 1 qui vaut 12
pts., et 7 égalent 19 ; le £ de 19 est 4 points, plus 3 qui valent
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L5 ot Lfont ¥ dont 1 vaut 2. En additionnant, on trouve
475t 5p. 9 pou. 31i. 7 pts. L.

Quelque compliquées que soient ces sortes d’opérations, en raisonnant
comme nous venons de le faire dans ces sept exemples, il n’y a pas un cas qui
puisse embarrasser homme le moins exercé et le moins habile ; ¢’est pour-
quoi nous ne nous arréterons pas. davantage sur la multiplication.

DIVISION COMPLEXE.

66. Afin de faire marcher de pair la pratique avec la théorie,
nous procéderons toujours par des exemples.

ler. On veut partager 1594 louis 7 ch. 11d. entre 29 per-
sonnes ; quelle sera la part de chacune ? .

Ceci se rapporte a la remarque du No. 65. En effet, puis-
quil y a 29 copartageants, chacun doit avoir 45 de la somme 2
partager ; or, sinous connaissions ce 33, nous n’aurions qu’d le

_répéter 29 fois, pour former le dividende : Pour trouver ce 3y,
il faut donc diviser £ 1594 7 11 par 29 (41).

Nous avons plusieurs moyens d'y parvenir: D’abord nous
pourrions réduire le dividende tout en pennys, etc. mais il est
plus commode de diviser d’abord les louis par 29, et ensuite éva-
luer les restes successifs en chelins, en pennys, comme on le
voit ci-dessous.

Dividende £ 159.4. 7ch. 11d. 29 Diviseur.

14 4 —_—
Reste 281, x 20 £ 54 19 ch. 7d. Quotient.
20 '
Valent 560 ch.
Plus 7
Font 56.7. ch. Nouwveau dividende.
277
Reste 16 ch. x 12
12
32
16
Valent 192d.
Plus 11
Font 208d. Nouveou dividende.

Rosta nno
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15941 divisés par 29 donnent 541. et 28 de reste que Pon
wéduit en chelins, auxquels on ajoute les 7 ch. qui sont dans le
dividende, ce qui fournit 567 ch. qui, divisés par 29, donnent 19
et 16 de reste X 12 font 192d. et 11 valent 203d. dontle 7 est
Juste 7d.

Chaque personne aura done L 54 .19 . 7 pour sa part.

Si Pon multiplie cela par 29, on trouvera le dividende (26, 65,
27 et 28.)

2e. Pour 24 verges de drap, on a payé 84 piastres ; combien
#ela fait-il la verge.

Réponse, 3p. 2ch. 6d.

$67. Lorsque le dividende et le diviseur sont de méme espéce,
4t que le quotient doit étre d’une autre espece d’unités, il faut
réduire les unités du dividende, ainsi que celles du diviseur, i la
plus petite espéce qui se trouve dans le dividende ; alors on
opere comme on vient de le faire dans le ler. exemple, en consi-
dérant les unités du dividende comme si. elles étaient de méme
espece que celles que Pon doit avoir au quotient. )

Par exemple, si on proposait cette question: combien pour
1988 louis 12 chelins 11 pennys fera-t-on faire d’ouvrage, &
raison de 9 chelins la toise? Il est clair, par Pénoncé de la
question, que le quotient doit étre des toises, des pieds, des
pouces, ete. Il faut donc réduire 1988 1. 12 ch. 11d. en pennys,
ce qui (65) donne 477275 pennys. Pareillement 9 ch. valent
108d. C’est comme si Pon disait: une toise codte 108d. ;
combien aura-t-on de toises, pieds, pouces, etc. pour 477275d. 1
Pour répondre 2 la question, il faut diviser 477275 par 168, et
Pon trouve 4419 toises et un reste 23, lequel on multiplie par 6
pour avoir des pieds, 23 X 6 = 138, divisé par 108, donne I
pied, et 30 de reste, que Pon multiplie par 12 pour avoir des
pouces, etc. ) :

Réponse, 4419 T. 1pi. 3 pou. 4 lig.

Si les subdivisions du louis étaient les mémes que celles de la toise, on n’au-
rait pas besoin de faire cette réduction préliminaire, mais le louis se divise en
20 ch. et la toise, en 6 pieds ¢ si le quotient avait'dit &tre des louis, des chelins,
etc. il n’elit pas 6t6 nécessaire de faire cette réduction, parce qu’on l’aurait
faite & mesure que 1°on serait arrivé 4 un reste, ou l’on aurait ajouté les 12 ch.,
les 11d. ete.

68. Jusqu’ici nous n’avons eu quw'un nombre complexe 2 divi-
ser pour un nombre incomplexe : lorsque le diviseur est aussi
complexe, il faut le réduire "2 sa plus petite espéce d’unités, et
multiplier le dividende par le nombre de parties de la plus petite
espece du diviseur qui forment Punité principale de ce méme
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divigeur, et Pon se conduit alors comme dans les cas précédens,
en ayant gard 3 la nature des unités qui doivent former le quo-
tient. ‘

Exemple : 14 toises 2 pieds 10 pouces 3 lignes d’ouvrage
ayant co0té 213 louis 14 chelins 5 pennys £, & combien cela
revient-il la toise? Il faut diviser £213 .14 .5 1 par 14 t.
2 pi. 10 pou. 3lig. Pour cela, je réduit le diviseur tout en
lignes (65), ce qui me donne 12507 lig. ; et comme 1 {oise vaut

864 lig., mon diviseur est 12447 toises, et il ne me reste qu’un

nombre- entier 2 diviser par une fraction (47). Dohe £213.
14 . 5 1 multipliés par 864, égalent 184655 louis 14 ch. (65).
Je divise ce produit par 12507 (66), et j’ai pour gquotient 14 louis
15 ch. 3d. et 1555, qui est eflectivement le prix d’une toise.
On voit que de cette manigre, on ramene la question & n’avoir
qu’un nombre complexe 2 diviser par un nombpre incomplexe.—
Les preuves des 4 opérations sur les nombres complexes, se font

comme celles des opérations sur les nombres entiers.

EXPOSITION DU SYSTEME METRIGQUE OU
DECIMAL DE FRANCE.

69. Six sortes de mesures sont aujourd’hui usitées en France,
Savoir .

1°. Le JMstre, qui est Punité de longueur ;

2°. Le Stére, qui est celle de volume ;

3°. L’Are, celle des mesures agraires ou de superficie ;

4°. Le Litre, pour les mesures de capacité ;

5°, Le Gramme, pour les poids ;

6°. Le Frane, pour les monnaies ;

Ce systtme, qui est impérieusement commandé- par les lois,
s’appelle métrique, parce que toutes ces 6 unités se déduisent dn
métre : on appelle encove décimel, parce que ces unités de-
viennent de dix en dix fois plus petites, et de 10 en 10 fois plus
fortes.
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Pour les multiples de ces unités, on s’est servi des mots tirés
du. grec ;. . .
Myva, cul veut dire 10900

Kile, 1000
Becte, 180
Pec, 10
Ainsi 1 Myrivmilre signifie 106600 metres ;

1 Flion ive, 1606 do.;

1 Hecio " 160 do.;

1 Décemiine, 10 do.;

1 Heciviiire, 1C0 litres ;

1 Décnliee, 10 do. ete.

Pour les subdivisions »¢ a employé des mots tir6s du latin -

Deci 0,1 ou dixidme ;
Centz ¢,01 1402me.
Ml 0,001 millieme.

Par Exemple. 1 Déciméire est la 10me. partie du matre ;
1 Décilitre, la 1Ce. partie du litre ;
1 Ceniiare, la 100e. partie de Pare, etc.

Pour le franc, on dit décime, centime.

70. Toutes ces unités, disons-nous, sont formées du mdtre, et
le metre a été pris lui-méme dans la nature.

La circonférence de la terre est de 20522860 toises, dont le
quart, c’est-a-dire, la distance du péle  Véquateur, est de 5130740
toises. On a divisé ce nombre par 1000C0C0, ot ’on a trouvé
pour quotient T'. 0,513074. En évaluent cette fraction (65), on
trouve 3 pieds 0 pouces 11 lignes, et 0,296 de ligne. Telle est
la longueur que l’on a adoptée pour le métre. '

1°. De sorte que le meétre est la 10 millionidéme partie du
quart de la circonférence de la terre.

2°. Le stire sert A mesurer les hois de chauffage ; c’est un
metre cube, c’est-d-dire un volume qui a un metre en longueur,
en Iargetir et en hauteur. .

3°. i are est une surface carrée de 10 mdfres de coté, ou 160
métres carrés.

4°, Le'litre est la capacité de 1 décimetre cube.

£°. Le gramme est le poids d’un centimetre cube d’eauv distil-
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{ée prise A son marimum de densité, c’est-a-dire quelques degrés
au-dessus de zéro : c'est le poids d’un millitifre d’eau.

6°. Le franc est une piece d’argent alliée de 15 de cuivre ; il
pesc 5 grammes; par conséquent, la piéce de 5 francs pese 25
grammes, ¢t 40 pieces de 5 francs pésent 1000 grammes ou 1
killoeramme, qui est le poids d’un litre d’eau pure.

Les pitces d’or de 20 francs pésent 6,45161 grammes.

71. La circonférence de la terre est divisée en 360 degrés de
25 lieues. Puisque cette circonférence est de 20522960 toises,
il est aisé de trouver ce que vaut 1 lieue : il n’y a qu’a diviser ce
nombre de toises par 360, ce qui donne T. 57008,2222, etc. pour
un degr ; et comme un degré vaut 25 lieues, on divise ce der-
nier nombre par 23, et 'on trouve qu’une licue égale 2280,32888,
«tc toises. En multipliant 360 par 25, on voit que la circonfé-
rence totale du globe terrestre est de 9000 licues.*®

Si 'on veut comparer le pied au métre, il faut réduire le pied
et lo metre a la plus petite espece d’unités, c¢’est-a-dire en mil-
litmes de ligne. Ainsi, puisque le metre vaut 3 pi. 11 lig. et
0,206, on aura lig. 443,296 ; ou ce qui et la méme chose 443296
milliegmes de ligne. 1 pied vaut 144 L. ; pour le réduire en mil-
li¢mes, il faut le multiplier par 1000, ce qui donne 144000.

: N 440 . . o
Conséquemment, 1 pied vaut en metre }4439%; simplifiant

cette fraction, on a 4433 = 0,32484 métre; comme la toise
vaut 6 pieds, on a une toise égale 0,32484 X 6 = m. 1,94904.
Au contraire s'il s’agit ’exprimer le metre en pieds, on a 13823
= pi. 3,07S8444 . . ..

Ainsi P'ancien pied frangais vaut en métre, a un millicme
présm. 0,324 . ...

Le pied anglais vaut en métre, » 0,001 prés, m. 0,304,

Donc la toise anglaise vaut en meétre 0,304 % 6 = m. 1.824.

La toise frangaise vaut m. 1,949 . . ..

“ anglaise. . . 1,824....

® Depuis le systeme décimal, la circonférence est divisde en 400 partics ap-
pelées grades.
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Comparaison (& un mulliéme prés) de quelques mesures élrange-
res, avec les mesures frangaises.

MESURES LINEAIRES. POIDS.
Melre. Grammnes.
Ancien pied frangais, 0,324 Livre poids de mare, 489,2
Pied anglais, (0,304 Anel Livre Troy, 372,6
Vare de Castille, 0,836/ 18" { Avoir du poise, 453,1
Pied du Rhin, 0,313|Castille, 459,4
— de Vienne, 0,316|Cologne, 467,4
— d’Amsterdam, (,283|Vienne, 558,6
— de Suede, 0,297|Amsterdam, 491,4
— de Russie, 0,354{Suede, 4246
— de la Chine, 0,320:(Russic, 409,5
Aune francaise, 1,188|0u en Kilogramne, 0,489
Aune anglaise, 1,148 e vviann cennan 0,372
Verge anglaise, 0,914ete.

Au moyen de ce tableau et des réglcs que nous venons de donncr, on pourra
aisément comparer les unes avec les autres ces différentes uniiés, et les ré-
duire 4 I’espéce que ’on voudra. Par exemple, pour réduire en métres nn
certain nombre de pieds frangais, il n’y a qu’d multiplier le nombre de pieds
par la fraction Om, 324 ; si ce sont des pieds anglais, il faut multiplier par
0,304,

Pour réduire en metres des toises frangaises, il faut multiplier par m 1,949%
des toises anglaises, par m 1,821

$’i1 s’agissait, au contraire, de réduire des métres en pieds ou en toises, au
lieu de multiplicr, il faudrait diviser. Mais on peut aussi ramener 1'opération
4 une multiplication, en prenant la valeur d’un métre en pied ct en toisc.

Nous avons déjr vu ci-dessus que 1 métre ézale 3078 H ... ... pieds
frangais. En réduisant une toisc en milliémes de ligne, ainsi que nous I’avons
fait pour le pied, on trouve que 1 métre = 0,513074 toise.

On trouve de la mé&me maniére la valeur du métre en pieds, pouces, lignes,
points et réciproquement.  Mais ayant trouvé ci-dessus une toise = m 1,949,
cen divisant ce nombre par 6, on en déduit 1 pied frangais =m 0.324......
Divisant celui i par 12, on a1 pouce = m 0,02706 .. . . . : Ce dernier di-
visé par 12, donne 1 ligne = m 0,002235. 1 point = m 0.00018798578 cte.
An contraire, un métre valant T, 0,513074, si Pon multiplie par 6, on a 1 métre
= pi. 3,07844 . . . ; multipliant par 12 pouces, | métre = po. 36,9413. ...
ainsi de suite. Unc aune valant 6322 points, on n’a qu’a multiplier ce nom-

hre par la valeur d’un point en métre, et ’on a une aunc = m. LIS ... .,
Enfin divisant cc dernier nombre par-l aune, ona 1 métre = 08414 ., ..,
aune.

On parvient ainsi & former la table ci-dessus que I'on pourra étendre autant

qu’on voudra.
La tablc suivante servira également pour convertir les monnaics ¢n unc es-

pece donnde.
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Tableaw de compamison des roinaies d Angleterre et des Etats-
Unis avec les monmaies frovruise., tonies supposées exactes de poids

et de fitre daprés les lots de fa sirication :

- VALEURS.
DENOMINATION DES PIECFS3. | Poids ' Titre <
légal. }légal. Angl. {Canada.| Fran.
ANGLETERRE. Gmm.l £ s d.l£ s d|frs. c.
Or. |Guinée. . . .. 185002109171 1 01 5 0] 2640
Souverain depu's LS 8 coe 1793 0,917 0 -0 4 6] 25,20
Jrg.|Couronne (Cravn) . . . . [23,2514 092510 5 00 5 O 5,80
Chelin . . . . . . . . 15,6503 09230 1 00 1 1} 1,16

' ETATS-UNIS. | '
Or. |Double Aigl: de 10 Dollars . | 17,430 0,91712 5 0j1 10 0| 55,21
Aigle de d Dullars . . . . ®.740 0917]1 2 61 5 0 27,60
Arg.\Dollar ou Piastee . . . . [27,000; 0,893 . . .[0 5 0 542

7

N. B.—Les 1, los * et les § de ces pieccs ont le méme titre, le 4, le 3, le &
du poids et de la valeur de la piéee.

Les anciennes picces frangaises n’ort plus de cours en France.
En générz! Ia monnaic anglaise qu: 1 ecurs en Canada, y vaut un neuviéme

de plus quen Angleterie, mais la valcur des p:éees d’or y varie quelquefois.
72. L’unité des surfaces et celle des volumes exigeant des
notions de géomvtrie, ne sauvaient trouver place ici: toutefois
nous en dirons deux mots a Ja fin de cet ouvrage.
tre. Qresiion.—Combicn 32 pieds anglais valent-ils de métres 2 Puisque
1 pi. anglals vaut m. 0,32, on aura
0,304 X 22 = m. 9,728 (54) ou m. 9,73 (3%).
2e. Question.—Que vaut un pied frangais en pied angla's ?
Réponse, 32% = pi. 1,069 anglais ou (58) pi. 1,07.
3ie. Question.—Quelle est la valeur dun pied anglais en pied frangais ?
Réponse, 24 = pi. 0,933 ou pi. 0,94.

Cn serait la meme chose pour le toise, I’aune, ete. On coi:pare de w.éme
l\ by troy 4 ta livee avoir du po’se et réciproquemert. iprés avoir (ait la

rl. .-wion, epmme nous venons de le faire, on évalucras la fraction décimale en
pious, poucus, Lignes, polnts, livres, dragmes, onces, etc. suivant la remarque
¥

oMo 83,

*.a réduction des monnaies ne présente aucune difficults,

Ae. Qlucstvon -—1 pied frangais cotitant 10 francs, que! sera lgprix de 1 pied
notny

7t nrve 1 pied englais vaut 0,94 pied f{rancals, on aura 10(. X 0,94 =91,
s o v 18, Clestei- d-re, 9. ct 4 décimes ou 9. 8 sous.

! dfrime vaut 1 penny ou 2 sous ; 5 centimes valent 3 ponny ou 1 sous, 25
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eentimes font 2d. 3, ou 5 sous. Enfin pour réduire un nombre quelconque de
sous en centimes, puisqu’il faut 5 centimes pour 1 sous, it faut multiplier le
nombre de sous par 5. Par exemple, 12 sous X 5 = 60 centimes, que Pon
écrit f. 0,60. ’

15s. X5 =1.0,75. 19s. X 5 = [. 0,95, etc.

100 centimes font 1 f. . . 10 décimes font aussi 1 f. Veut-on savoir combien
un certain nombre de centimes font de sous ; on le divise par 5.

Ainsi 85 cent. = 17 sous, ete.

Se. Question.—Si un métre d’ouvrage cofte f. 8,75, combien cofitera une
toisc anglaise ? -

1 toise anglaise valant m. 1,824, on am. 1,824 ¥ (. 8,75 = . 15,96 ou . 15
19s.

6e. Question.—Quelle est la valeur de 1 aune frangaise en verge anglaise?

Répouse, }:18% = 1,299 verge anglaise ou 1,30 (58), ou en-

onse, 351§ =
core 1,3 (5£0).
Parcillementj 1 verge anglaise vaut $*214 — 6,767 aune frangaise,

Te. Question.—Les soieries, en France, se vendant 5 {rancs ’aune, d com-
bien cela revient-il la verge Anglaise ?

Puisque 1 verge vaut les 0.767 d’une aune frangaise, il est évident que le
prix d’une verge doit étre les 0,767 du prix de 1 aune: il faut donc prendre 5
francs 0,767 de fois (41), ou ce qui est la méme chose (22),

0,767 x 5=1.3,835 ou f. 3,84 . soit 3f. 17 sous.

On arriverait au méme résultat, en multipliant 5 f. par la fraction
0,914

i, 184"

8c. Question.—Supposé que 1 verge anglaise coiltdt 5 fr. quel serait le prix
de 1 aunc francaise ?

1 aune valant 1,3 v.,ona 1,3 X 5 =1.650u 6f. 10 sous. On aura la

méme réponse, si I’on multiplie 5 f. par %:—b—%—?—

Moyens trés-simples de se procurer un mélre & volonté.

lo. En placant bout & bout, sur une méme ligne, 27 piéces de 5 francs, on
aura précisément la longueur du méfre. (8 de ces picces, ainsi rangées, font
4 peu prés m. 0,3.)

20. SiPon a un pied anglais, on pourra prendre 3 pieds 3 pouces §. Et 3
pieds 1 pouce frangais. _

30. Si V’on suspend une balle de fusil & un fil dont Pextrémité soit fixée a
un clou fiché dans la muraille, en écartant 1égérement la balle de sa situation
verticule, la laissant osciller sans toucher le mur, et que le nombre &oscilla-
tions soit de 60 pendant uue minute, le pendule aura, & fort peu prés, la lon-
gueur du métre, en mesurant du point de suspension au centre de la balle.

8i, pendant une minute, I’on cyqmptait moins de 60 oscillations, il fsudrait
allonger le fil, st le racoureir, 8’il y en avait davantage, jusqu’a ce qu’en efit
trouvé juste le nombre prescrit.
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QUELQUES ALPLICATIONS DES PRINCIPES QUE NOUS AVONS

DONNES.

(REGLES DE TROIS).

73. Ce serait ici e licu de parler des proportions et des régles
dites de trois, mais ces régles, quoique fort ingénieuses en elles-
mémes, sont souvent sujétes a bien des iuconvéniens, surtout
quand une question se trouve un peu compliquée : Nous allons
démontrer que on peut facilement se passer des proportions, et
donner les moyens de résoudre, sans leurs secours, toutes les
questions qui s’y rapportext.  On trouvera ce procédé nouveau,
sans dot.te, mals on convi endm, nous P'espérons, qu’il est aussi
facile, et peut-&tre plus simple que 'auire 3 d'ailleurs, il est basé
sur la raison, ct & la parte de tout &gc et de toute intelligence.

ler. Probléme: 75 ouvriers ont gagné ensemble 96 louis;
combien 28 cuvriers, travaillant chacun autant que les premiers,.
gagneront-ils ?

1ire. Solnfion:

Si l’on connaissait la part de chague anvrier, en la multipliant
par 75, nombre d’ouvricss, on aurait vilemment 96 louis: or la
part de chaque ouvrier dsit-ctre n‘ce-srirement la 75me. partie
du gain total 96 louis: 1l faut donc mreudre le L& de 96 (41 et
42), ou diviser 96 par 75. Ain-1 561 divisés par '75 selon les
principes du No. 66, donne £1.5.7.1. Telle est la part que
doit avoir chague ouvrier. i lon mn'r'uhe cela par 75, on
trouve effectivement 96 Icuis (63). Muintenant, pour répendre
ala question, on dira : puisque 1 cuvrier seul gagne 11. 5ch.
7d. L, 28 ouvriers doivent cng ner 29 fois aulant done, £1.
5.7.+ % 28 =35l 16ch. 94 2 (65). Clest ce que gagne--
ront 28 ouvriers.

On fera bien d'opérer de cotte manigre : $& = £ 1,28 (56)
pour un ouvrier, et £1,28 X 23 ouvriers = £ 35,84 (54).

L’opération étant termmee, on évah: e la fraction 0, 84 de louts
en chelins, pennys, etc. (65), et 'ona .£35.16.9.

Nous ne saurions trop recommander Puzage des dec1males ;
comme on le voit, on fera dix apirations dans le mPme tems
qu’on emploie pour en faire une sur los nombres complexes.

2e. Solution..

Considérons ce qu’est le nombre 28 ouvriers par rapport i 75
ouvriers (voir les questions sous le No. 72) : il est clair, d’apres
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P'énoncé de la question, que le travail de 28 ouvriers est les 2
de celui de 75 ouvriers ; conséquemment, puisque 28 ouvriers
fournissent les 22 de la force de '75 ouvriers, ils doivent avoir les
7% de 96 louis.  Or il n’y a qu’a prendre les £§ de 96 (41), et
P'on obtient pour réponse a la question £ 35,84.

Mais en peut aussi réduire la fraction ordinaire en fraction
décimale (56) 48 = 0,3733 x 96 = £35,84.. " C’est toujours le
méme résultat.

3e. Solution.

74. Représentons par z ce que doivent gagner 28 ouvriers par
rapport & ce qu’ont gagné 75 ouvriers, et donnons-lui pour déno-
minateur le nombre 28, % ; mettons pareillement sous la forme
dune fraction les nombres 96 louis et 75 ouvriers de cette ma-
nidre $&.

Il est évident que ces deux fractions doivent étre parfaitement
égales, puisque chacun des 28 ouvriers doit avoir antant que
chacun des 75 ouvriers. Nous savons d’ailleurs que, pour étre
de méme valeur, il n’est pas nécessaire que deux ou plusieurs
fractions soient exprimées par les mémcs nombres, puisque unc
fraction peut &tre représentée d’une infinité de maniéres sans
changer de valeur (32 et 34).

x louis __ 96 louis
28 ouv. 7T 75 ouv.

On sent que Pégalité de ces deux fractions existera toujours,
bien que le nombre 28 puisse varier A Pinfini; car si le nombre
28 n’était que 14, par exemple, qui est la. moitié€ de 28, le nombre:
inconnu, représenté par le numérateur x, diminuerait aussi de la
moitié. ~Si le nombre d’ouvriers 28 devenait mille fois plus fort,
la valeur du dividende ou du numérateur z deviendrait aussi mille
fois plus forte, parce que plus il y aura d’ouvriers, plus ils gagne--
ront ; donc Pégalité qui existe entre les 2 fractions sera invaria-
blcment la méme.

‘ela s’appelle une équation.

La partie qui se trouve & gauche du signe d’égalité, est le ler.
membre de Péquation, et fa partie qui est & droite, est le 2e.
membre.

Enfin puisque & = %4, il est clair que si nous multiplions par
le m@me nombre ces deux fractions, c’est-a-dire, les deux mem-
bres de ’équation, nous n’en troublerons point I'égalité : Clest
cette propriété, évidente par elle-méme, qui nous fera connaitre
la valeur de z. Multipliond® donc les deux membres de notre
équation par 28, et z se trouvera dégagée: Ainsi que nous l'a-

Nous avons donc
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vons vu (42), purr multiplier une fraction par son dénominateur,
il suffit de supprir:ar ce dev :minateur : 7 a effet, 55, par exem-
ple, signifie que le A0, re iaconau x doit Ctre dl.v1se par 5, mais
un nombre queicongie mui phe par Z5 et ensuite divis¢ par 28,
restera toujours ic miine. ‘

Donc en supprimaat le dénominateur de la fraciion 7, cette
fraction se trouvera multilide par 28 ; mais pour con:erver Pé-
galité des deux quan‘ités que nons comparons, 1 faut au. w1 mul-
tiplier $& par 28 (31). Nous ncus contenterons p-;;uqr le m?éncm
a3 ¥

d’indiquer cette mali.plication, ¢t nous aurons r =

[l .

Pour tirer le valerr de 2, i} 0’y qu’a effectuer les calculs indi-
qués, Cest-a-dire multiplicr 36 par 28 et diviser le produit par
75, ce qui donne £ 35,84 pour le gain de 28 ouv.

Main‘enant, pour se convaincre de ce que nous avons dit, on
n’a qu'a metie le nombre 35,84 2 lu place du nurmérateur z,
34074 — 96 diviser les deux numeérateurs, chacun par son dé-
nominateur respectif, et on trouvera le méme quotient £1,28
pour la part de chague ouv.

Ou bien, réduire les deux fractions *33% ¢ et 44 au méme dé-
nominateur, on verra qu'elles sont parfaitement semblables et
égales et toute chose.

Cela pourra servir ¢e preuve 4 Popération.

9z . : A .. zlouis 28 ouv.
L’équation pouvait encore étre posée ainsi : —g— =

% - B
__ 28 x 96
=55
Lorsque nous serons arrivés a des exemples trés-compliqués,
on sentira mieux la supériorité de cette méthode : par ce moyen,
on pourra réseadre, sans peine, des problémes dont la solution
est impossible par le moyen des proportions.

REGLE GENERALE DES EQUATIONS.

Porr metire un probléme cn équation, il faut bien comprendre I’état de 1a
quest:on ; représenter per des lettres les termes inconnus 5 22 roppcler que les
causes divent égiler les effets : Dans Pexemples précédent, 75 ¢ 25 ouvriers
sont ‘vs causes ; x et 96 louis sont les effets. On met les uns el I:s autres cn
torme de {ractions, en fesant correspondre les termes de meme espéce. On
éte bt Péquation comme s'il s’agissait de vérifier Popération. Pour dégager
les termcs inconnus, on faiz passer tous les termes connus dans le 2e. membre,
en leur donnant un signe contraire 4 celui qu’ils ont dans le Jer. Par exem-
ple, si un nombre figure dans le ler. membre comme numérateur, il doit fign-
rer dans le 2e. membre comme dénominateur, et vice versa: Nous en avons
donné ': raison ci-dessus. Les termes inconnus se trnuvant 1insi dégagés, on
§ir;p1226 les fractions, 8%l y a licu, et il ne reste plus qu’a eficctuer les caleuls
indiqués.
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2e. Probléme : 24 verges de drap colitent 132 piastres ; eom-
bien coliteront 62 verges du méme drap ?

1°. Cherchons le prix d’'une verge, en prenant la vingt qua-
trieme partie de 132 : 122 — 5 piastres §, ou en décimale p. 5,5
pour le prix de 1 verge; et 5,5 X 62 verges = 341 piastres ;
telle est la réponse.

2°, 62 verges sont les §2 de 24 verges, donc le prix demandé
doit &tre les §£ de 132 p.; or 132 X g% = 341 p. méme ré-
ponse.

3°. Soit encore par équation, en disant : plus il y a de verges,

2v. .
6 24v, (voir le probleme

plus le prix sera élevé, donc % =

62 x 132

S0d ’ —
précédent), dou z = o

= 341 p. soit £ 85 5, tou-
Jjours méme réponse.,

3e. Probleme: 15 ouvriers travaillant également ont mis 17
jours 2 faire un ouvrage ; combien 24 ouvriers de la méme force
que les précédents, emploieraient-ils de jours pour faire le méme
ouvrage ?

1°. Plus il y a d’ouvriers moins il leur faudra de tems. Tci la
question est le contraire de la précédente.

Il n’y a donc qu’a prendre les }3 de 17 jours : Mais nous pou-
vons simplifier la fraction, les deux termes sont divisibles par 3,
ce qui nous donne §, et 17 X § = &% = 10 jours £ On con-
goit que si le nombre d’ouvriers était le double, le triple, le quad-
ruple, etc. du nombre des 15 ouvriers, le nombre de jours serait
la moitié, le tiers, le quart, etc. des 17 jours, etc.

90, & ic;urs = ;Zouvners; r= ;51 X 17 = 10 jours et _g’
j- 10,_625.

Le numérateur x devant étre moidre que le dénominateur 17,
nous avons aussi mis le nombre: 15 pour numérateur, car les deux
fractions ne seraient plus. égales, si nous prenions 24 pour numé-
rateur de la 2e. fraction. Silon réduit au méme dénominateur-

. 0,6 .
les fractions 1%]5 L lﬁ "Tson a {ff et A%, ce qui prouve

la justesse, etc.

f .
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Le probleme peut se résoudre encore plus simplement, en dis-
ant : puisque 15 ouvriers emploient 17 jours pour faire I'ouvrage
en question, un seul ouvrier emploiera 15 fois plus de tems, c’est-
a-dire 17 x 15 = 255 jours; or, si un -ouvrier emploie 255 j.,
24 ouv. ne doivent employer que la 24e. partie de ce tems;
ainsi, 2%% = 10 jours et £ de jour.

4e. Probleme : 19 livres et { de thé coitent 146 chelins et 3
pennys ; on demande combien colteront 34 liv. § du méme
thé ?

Pour plus de facilité, réduisons en décimales les fractions qur
accompagnent les entiere (56).

Liv. 19 1 = 1. 19,5; 3 pennys valent %; de ch. = 0,25;
ainst nous aurons 146,25 chelins.

34 § = 34,75 livres.

Maintenant ¢’est comme si P’on disait, 1. 19,5 colitent 146,25
chelins, quel sera le prix de 34,75 livres ?

En divisant 146,25 par 19,5, on trouve que le prix de 1 livre
est 7,5 ou 7 ch. L. Dong, le prix demandé est 34,75 X 7,5 =
460,625 ch. ; ou (65) 260 ch, 7d. L. Soit £13. 0. 7. 1.

L’étudiant fera bien de s’exercer 2 résoudre le méme probleme
au moyen des deux autres procédés, et de se proposer beaucoup
d’autres questions du méme genre, qu'il pourra résoudre égale-
ment de trcis manieres.

5e. Probleme : Un bateau-a-vapeur doit arriver & Montréal en
22 heures, s’il fait 5 lienes par heure ; combien de tems met-
tra-t-il & faire le méme trajet, en ne fesant que 3 lieues & I’heure ?

1°. Moins il fera de lieues en une heure, plus il lui faudra de

x h‘. _ 5 lieues.
22 — 3
,dou z = 33h. 4.

t2ms ; nous avons donc
Done = = iﬁg
2°. On peut encore raisonner ainsi : le tems qu'il emploiera &
faire une lieue dans le 2d. cas, est les § du tems employé dans
la Ire. supposition ; il faut prendre les £ de 22h. qui sont 33 3
3°. En supposant que le bateau ne fit qu'une lieus 2 Vheure,
i arriverait, non pas en 22 heures, mais dans un tems 5 fois plus
long que #'il fait 5 1. 2 Pheure, c’est-a-dire qu'il n’arriverait qwon
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110h. Mais an lieu de ne faire que 11,1l en fait 3 ; consé-
quemment, il ne lui faudra que le 3 du tems qu’il mettra en ne
fesant qu’une lieue.

Or, 1}0 = 33 %, ou 33 heures et 20 minutes.

QUESTIONS COMPOSEES,

75. Les problémes que nous allons résoudre ne présentent
pas plus de difficulté que les précédens.

ler. Probléme : Sachant que 8 arpens de terre ont rapporté
en 3 ans 305 piastres, on demande ce que rapporteront 15 ar-
pens-en 7 ans, supposé que chacun des 15 arp. rapporte autant
chaque année, que chacun des huit arp.

Les arpens et les années sont les causes, et les produits sont
les effets.

i 5 : . .
On gognastres = 1; P w : ans, Dégageant z, il vient,
7 X 305
=% X3

Remarquons que Pon peut simplifier (34) quand il y a lieu ;
diviser par le méme nombre 'un des numérateurs et Pun des dé-
nominateurs, n’importe lesquels, cela ne change rien au résultat
et abrége beaucoup les calculs. Ici le numérateur 15 et le de-
nominateur 3 sont divisibles par 3, ce qui donne

e=§ X Z_X3’(’_5' D'od z = 1334,375 piastres.

Il n’y qu'a faire ce qui est indiqué, c’est-3-dire multiplier 3¢5
par 7, multiplier le produit par 5, et divis >r ce 2e. produit par 8.
On trouve ainsi que 15 arpens rapporteront en 7 ans p. 1334,375
ou 1334 p. 1 ch. 104. 4. (65).

Soit £333. 11. 10. .

2e. Solution.

Cherchons ce que rapportent 8 arpens zn 1 an; il suffit pour
cela de diviser 305 piastres par 3, nombr: d’années : 305 ; 3 =
101,6666 piastres, rapport de 8 arp. en 1 an,

Puisque 8 arp. produisent 101,6666, v seul arp. doit produire
le & de ¢cette somme : or, 101,6666 © 8 = 12,7083.

Le produit de 1 arp., en 1 an, étant 12,7083, il n’y a qu’a
multiplier cela par 15, etd’on aura le produit de 15 arp. pour 1 an;
12,7083 X 15 = 190,6245. ]

2
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Pour avoir pour 7 ans, il faut prendre cette somme 7 fois..
190,6245 x 7 = 1334,3715 piastres.
En évaluant la fraction 0,3715 (65), on trouvera 2 la fin un
peu moins de & penny, & cause de la fraction périodique 0,666,
mais Ja différence n’est presque rien (58).

3e. Solution.

Multiplions 8 arp. par 3 ans, ce quinous donnera 24, que nous.
considererons comme des arp. ou comme des années, n’importe :
multiplions également 15 arp. par 7 ans; le produit est 105.

Alors la question sera changée en celle-ci, mais le résultat
Pen sera pas moins le méme :

24 ans ou arp. ont rapporté 305 piastres ; combien rapporte-
ront 105 arp. ou années?

Réponse. Puisque 24 produisent 305, 1 seul arp. doit rap-
porter le Jz de 305 ; conséquemment 105 rapporteront les 158
de 305, Or 305 x 129 — 1334,375 piastres.

Soit l’équa,tions;z)‘5 05, » o= w = 1334,375.

Nous pourrions encore donner d’autres moyens de solution,
mais nous laisserons aux étudians le plaisir de les trouver eux-
mémes.

2e. Probléme : 6 hommes, travaillant 7 heures par jour, ont
imis 10 jours pour faire 20 toises d’ouvrage ; combien en feraient
4 horames en 18 jours, travaillant 12 heures par jour?

1. Les hommes, les jours et les heures sont les causes, et les
zt _ 4ho. 18 j. 12 heu.

oises, les effels : on il =
v ﬁ a done W76 x 10 7

X
Simplifiant, = $ X § x % X 2; douz = 28 = 41 1.
L. réponse.

2°. Puisque chacun des 6 hommes travaille pendant 10 jours,
un seul homme emploierait 6 fois plus de jours pour faire le
méme ouvrage ou 60 jours; les journées étant composées de
7 heures, 60 X 7 = 420 heures ; réduisant pareillement les 18
journées de 4 hommes en heures,ona 18 X 4 x 12 — 864
heures.  Alors la question est changée en celle-ci : 420 heures
Je travail donnent 20 toises, combien donneront 864 heures ?
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On pourrait chercher ce que donne 1 heure, en divisant 20 t.
par 420, et Pon n’aurait qua multiplier le quotient par 864, ce
«qui satisferait 2 la question.

,Oq ce qui est la méme chose, 20 X 864 — 4] t. 4. réponse.

Soit 55 = §54, ete.

‘QUESTIONS RELATIVES AUX INTERETS, AUX ASSURANCES, ETC.

76. lre. Question.—Si 100-piastres rapportent 5 piastres dans
@wn an, combien rapporteront 2725 piastres dans le méme tems !

1°. Puisque 100 rapportent 5, 1 piastre ne rapportera que la
«centitme partie de 5p.; or il suffit de prendre les 0,05 de
2725, car si une piastre rapporte 0,05 de piastre, la somme pro-
posée doit rapporter 2725 fois 0,05. Ainsi 2725 x 0,05 =
136,25 p. ou 136 p. £.

2°. Soit .%nt_ = 425 douz= ______2170%5' X5 136,25.

3° 100 rapportant 5 d’intérét, 200 donneront 10; 300 pro-
duiront 15, etc. Il s’agit donc de savoir combien la somme pro-
posée contient de fois 100, et pour cela, il n’y a qu’a diviser cette
somme par 100, ce qui se fait au moyen d’une virgule (51 et 52).
On tiouve ainsi, que 2725 vaut 27 fois cent, plus une fraction,
c’est-3-dire 27,25 ; et 27,25 X 5 = 136,25.

Mais on peut aussi multipiier par 5, et ensuite diviser par 100,
cela revient toujours au méme.

77. Nous déduirons donc cette regle générale : Pour avoir
Pintérét d'une somme quelconque pendant un an, il faut multiplier
lo s0MME ou caPITAL par le TAUX de Pintérét, et diviser le pro-
duit par 100.

2¢. Trouver Pintérét, pour 1 an,de 170 louis, & 6 p.% (6 pour 100).

Réponse, 170 X 6 _ £10,20 ou 10 louis 4 chelin:.

100 _
3e. Trouver Vintérét de 15 louis 4 5 p. 3. pour 1 an:
15 X 5 .
o = £0,75 ou 15 chelins.
4e. On demande Vintérét de f. 265,25 & 4 p. 9.

265,256 X 4

160 = f.'lO,Gl ou 10 francs 12 sous 4 de sous.
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5e. Quel sera Pintérét de 324 louis 5 chelins pour 3 ans et 3, a 3 p. Y
por an ? :

1°. £324.5. % 31 = (65) £L‘°“‘l‘ul_7_§ = (66,
£11.6-11.L; pour Vintérét dunan. Comme on démande pour
4ansd, ona £11.6.11./ X 41 = (64), pour 4 ans 4,
£51 . 1.4.1% Cette fraction de penny vaut un peu plus de
3 d.: on peut Pévaluer en la décomposant en 18 plus &5 3
or (34) 19 = 1; donc }3 valent } d. plus #; de penny.

2°. Nous allons maintenant résoudre la meéme question par le
moyen des décimales, et on verra que nous avons eu raison de
dire qu'il est plus expéditif d’opérer de cette maniere : 5 chelins
sont les 5 de 1 louis, puisqil faut 20 chelins au louis (30).
Mais 4; = £ (34), et § = £ 0,25 (56). Au lieu de £324 . 5,
nous aurons donc £ 324,25, Par les mémes principes, 4 ans }
seront représentés par 4,5 ; enfin 3% p. &, s’exprimeront par
3.5 p. &

Alors nous avons pour lintérét d’un an,

£324,25 X 3,56 = 113,875 (54).
£1134,875

100
Blultipliant ce nombre par 4,5 on a
£11,34875 ¥ 4,5 = £ 51,069375 pour 4 ans
Evaluant la fraction 0,069375 en chelins, pen., etc., on a (65,
£51.1.4.135.

Et (77 = £11,34875 (52), pour 1 an.
P

1o

tie. Trouver Pintérét de 140 louis a 2 3 p. 5 I’an, pour 6 mois seutement.
Comme siz mois sont la moitié de ’année, on pourrait prendre
140 x 1,25 _

la moiti¢ de 2 % qui est 1 1 ou 1,25, et ’on aurait 100 =

£1,75,0u0£1-15.0.

Mais on a aussitot fait de chercher d’abord Pintérét d’un an, et
ensuite en prendre la moitié. Ainsi 1401 2 2%, ou a 2,56 p. §
donnent £ 3,50 pour 1 an.

La moiti€ est £ 1,75.

Si Pon demandait pour 1 mois, il faudrait prendre le ;% de I'in-
térét de 1 an ; pour 2 mois, ce serait les t% ou (34) le L ; pour

s ) .G ;
3 mois, les %5 ou le 1 ; pour 5 mois, les 'z 5 pour 7 mois, les



RAISONNEE. 87

'7 . . . - .
77 ; pour 8 mois, les 1%; ou £; enfin pour 15 mois ce serait
L5
les 3 oules £, etc.
Pour 15 jours, la moitié de 1 mois, ainsi de suite.

7e. Combien rapporteront, en 1 an 4 mois et 3, £212,47p. & Pan?
212 x 7
—— = 14,84
Pour 1 an, £14,84
“ 4 mots, 4,94
“ 1 mors,— 1,23—
“ 1 mois, 0,61

Total, £20,39 = £20.7.9 3,

On cherche d’abord pour 1 an, ensuite on prend le 4, ce qui nous donne pour
4 mois ; pour 15 jours ou § mois, on forme un produit auxilliaire (65), en pre-
nant pour 1 mois qui est le 4 de 4 mois ; on barre ce produit, et ’on en prend
la moitié, ce qui fournit Pintérét de } mois et ’on additionne.

Comme on le voit, nous n’avons besoin, pour calculer les intéréts, ni des
proportions, ni des équations ; c’est la chose la plus facile de I’Arithmétique.
Toutelois nous allons résoudre quelques questions d’une autre maniére, fa-
fuelle paraitra peut-&tre encore plus simple et plus facile.

DE I’ESCOMPTE, ET QUESTIONS DIVERSES RELATIVES A Lai

BANQUE, AU COMMERCE, ETC.

78. lre. Question. On veut faire escompter un billet de £450,
lequel n’est payable que dans 2 mois et 20 jours; la banque
prend 6 p. & Pan ; combien le porteur du billet doit-il recevoir ?

La banque payant actuellement le billet dont elle ne pourra
encaisser le montant que dans 2 mois et 20 jours, doit retenir
I'intérét du tems que le billet a encore 2 courir.

Or nous pouvons facilement trouver cet intérét par la méthode
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des Nos. 76 et 77. Formons un produit auxiliaire, en cherchant
intérét d’un an :
450 X 6 _ g7

100
vu en décimales,
Pour 1 an, £27— 0— 0— 27—
* 2 mois, 4 10 0 4,5
15 jours, 1 2 6 1,13
* b jours, 0 7 6 0,37
Escompte demandé, £6 - 0 0 6,00
De £ 450
otez 6

Reste £ 444 que doit payer la banque.

2°, Dans le commerce, on compte ’année de 360 jours et les
mois de 30 jours, ce qui est indifférent quant au résultat. Ainsi
2 mois valent 60 jours et 20-jours font 80 jours que le billet a &
courir. Or 80 jours sont les .38 de 'année; en simplifiant
cette fraction, on a (34) 89 = £; donc il suffit de prendre les £
de Vintérét de 1 an, pour avoir celui de 2 mois et 20 jours:
£27 X £ = £6, etc.

2e. Question. Quel est Vintérét de 3000 piastresa 4 p % I’an, pour 7 mois ?
On trouve pour D’intérét d’un an 120 piastres, et les T% de 120 égalent
70 piastres pour réponse.
x int. 3000 p.

U || S ;
Soit ’équation 10 = o0 X 1=

Les effets mis sous la forme de fraction égalent les causes mises aussi sous
la forme de fractions et multipliées entre elles. 3000 p. et 7 mois sont lcs
causes qui doivent produire Vintérét £ ; 100 p. et 12 mois (ou 1 année) son
les causes de effet 4 p.

Dégageant x (74), nous avons,
__ 3000

r =

7
100 X yx X4

Simplifiant les fractions, il vient,

=30 X % d’ou x = 70 piastres.
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3e. Question. Trouver Pintérét, pour 4 jours, de 5648 francs 4 6 p. &
par an. '
x int. 5648 4 jours

63 = 100 X 360
oo X e = 5377

On vott encore d’aprés celu que, pour trowver Pintérét dune
somme quelconque, quels que sotent le taux de Pintérét et le nombre
de jours, il faut multiplier la somme proposée par le nombre de
Jours, multiplier le produit par le taux de Pintérét, et diviser ce
second produit par 36 x 1000 ou 36000.

Ainsi P'intérét de £ 126 a 7 p. § pour 50 jours est

£126 X 50 jours X 7= 44100, et $3433 = £1.4.6, In-
térét demands.

Au reste toutes ces différentes manidres de calculer les inté-
réts sont bonnes, et Pune pourra servir de preuve a lautre.

de. Question.—On a placé un capital 4 10 p % pendant 8 ans 4 mois ou 3000
Jours ; Pint. s’est élevé a la somme de £4533 ; quel est ce capital ?

z cap. 30005. __ 4533 int.
100 X 360 — 10 )

Je dégage x, et j’ai (74),

Simplifiant, = = 4533 x%§.
Simplifiant encore, z = 4533 X &, d'ouz = £5439,6 ou
B 5439. 12. 0.
Pour faire la preuve, on n’a qu'a chercher Pint. de£5439. 12. &
10 p. 3, pour 3000 jours, et Pon trouvera £ 4533.

Be. Question.—7500 piastres ont rapporté, en 4609 jours, 7681,67 p. ; com-
bien cela fait-il pour 100 par an ? :

o _ 100cap. 360 J- . gron

x 0 ———— ——
7681,61 1900 74609 ?
. = 100 x 360 x.7681,67 = 8p. 2,
7500 X 4609 a

6e. Question.—Combien faudra-t-il de jours pour que £348,5 ou 1348,
10. 0. placés & 9 2, rapportent £13,94 ou £ 13. 18. 9. F Qintérét ?
- xj ., 85 _ 1394 o,

30 X Too =" 9’
= 13,94_ % 360 x 100
9 X 3455

13,94 ¥ 40 X 20
69,7

Simplifiant, ©r = réponse, 160 jours.
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N. B. Par la manic¢re dont nous venons d’opérer, toute personhne poutra
tacilement établir une régle sure et invariable pour chacune de ces 3 derniéres
questions.

Te. Question.—Un nigociant achéte 25 balles de calé pesant ensemble

brut 7625 livres ; on est convenu de déduire 10 p. J- pour les emballages,
etc. 5 combien de livres Pacheteur auri-t-il 4 payer ? (706 et 77).
7625 x 10 __
100 -
De 7625 liv.
Otez '762,5

762,5 liv. 2 déduire :

Reste net 6862,5 ou 6862 liv. et 1.

Re. Question.—On fait assurer des propriétés et des marchandises estimées
- . . 2 N .
4720 louis 5 l'ussureur prend Z P- % 5 4 combien se montera Passurance pat

an
Réponse, £ 11. 16. 0.

Ye. Question.—Avec un capital de 3615 louis, un négociant a gagné, dans
unc spéeulation, £1275 15; combien a-t-il gagné par %?

Réponse, 35 p. 9.

10c. Question.~Une personne veut acheter 140 louis de rente & 4 p. %;
combien doit-elle payer ?

Puisque 4 louis de rente cofitent .£ 100, 1 louis de rente doit cofiter le & de
€100 ou £ 25.

Conséquemment £ 140 coliteront 140 fois 25 ou £ 3500.

Ou bien £ =140,

oo — %
140 100

= X = £3500.

lle. Question.—~On demande Vintérét de £126 5, u 6 pour 100 par an,
pour 5 mois scclement.

T

Réponse, £3. 3. 1 1

g

KRLGLE DE SOCIETE OU DE COMPAGNIE,

79. Ire. Question: Trois associés veulent se partager 4500
louis quils ont gagnés dans une cntreprise commer :iale ; le ler.
a fourni 30 louis, le 2e. 5601, le 3e, 700 ; quelle est la part de
chacun?
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En additionnant les 3 mises, on trouve que les fonds mis en
gociété se montent 3 £ 1500.

. Comparons chaque mise particulire avec la mise totale : si
l'un des associés, par exemple, n’avait mis que £ 1, il ne lui re-
viendrait que la , ;4,5 partie du gain 4500 louis, c’est-a-dire $£39,
ce qui lui donnerait £ 3. Par cette supposition, il est facile de
déterminer le gain de chaque associé, car celui qui a fourni £ 300
doitavoir . . . . 300 fois £ 3 ou £ 900, Ire part,

celui qui a mis 500, aura 500 fois 3 ou 1500, 2e.

le3e. . . . . . 700fois 38ou 2100, 3e.

. 4500 preuve.
Ce qui satisfait A la question.
On sent, d’ailleurs, que celui qui aurait fourni la }, le 4 led,
etc. des fonds, aurait la 1, le 4, etc. du gain total. Le ler. a

fourni les ;388 de la mise totale, le 2e., 08 le 3e. les 0055

en simplifiant les 3 fractions, on a %, %, 15-

Done il revient au ler. 4500 x 1 = £ 900.
au 2e. 4500 x 3 = 1500.
au 3e. 4500 X t5 = 2100.

2¢. Question. Une piéce de terre, contenant 14 arpens car-
rés, a 6té vendue 2450 piastres : 6 arpens doivent étre payés a
une personne, et les 8 autres & une 2e. personne; combien re-
vient-il & chacune d’elles ?

6 arpens sont les 5 ou les 3 de 14 arpens, donc la 1re. per-
sonne doit avoir les § du prix de la vente.

Ainsi 2450 x # = 1050 p. pour la Ire. part.

Et 1050 dtées de 2450, reste 1400 pour la 2e.
~ Be. Question. 'Trois marchands ont fait ensemble une spécu-
fation dans laquelle ils ont gagné £ 80.

Le ler. avait mis £ 50 pour 4 mois.

Le 2e. . . . 65 “ 2mois.

Le 3e. . . . 100 « 3 mois.

Quel est le gain relatif 3 chague mise ?

Nous' allons ramener cette question 2 la Ire. en disant : £ 50
en 4 mois rapporteront autant que 4 fois 50 ou £ 200 en 1 mois ;
£ 65 pendant 2 mois rapporteront autant que 2 fois 65 pendant 1
mois, ctc.

1l faut donc multiplier clmque mise particulidre par le tems
qu'clle est restée dans la soci€té, ce qui donne ler. 200, 2e. 130,
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3e. 300 ; nous considérons ces 3 nombres comme les mises, ct
~n opérant comme ci-dessus,
nous avons, lre. part £ 25. 7. 11 i
2. . . 16.10. 1
3e. . . 38. 1.10

e tol o

T

3
20
8
R

Preuve, £80. 0. 0. Q.
4c. Question. 1l s'agit de partager £ 1800 entre 3 personnes
de maniere que la Ire. ait la moitié plus que la 2e., et la 3e., 3
fois plus que les 2 autres ensemble.
Supposons que la 1re. part soit 6,

La 2e. sera 3,
Etla 3e. 27.

La somme est 36.
Considérant ces 3 nombres comme les mises, il n'y a qu'a
-opérer comme dans la 1re. question, c’est-a-dire que la Ire. part
era les 3% oule + de 1800, soit £ 300

ia 2¢. les 5% ou le 15 de 1800, 150
3e. 1350
1800, preuwc.

‘Ce qui satisfait aux conditions.

Se. Question.—Trois négocians ont gagné 10500 piastres; le premier &
‘fourni 28000 piastres, le second 39000 p., le troisiéme 38000 ; Déterminez la
part de chacun.

6Ge. Question.—Cing particuliers s’étaient associés pour une entreprise o
tls ont perdu 790 lovis ; le ler avait mis 640 fouis, le 2e. 1250, le 3e. 930, le
4e. 800, et le De. 260 ; trouvez la perte de,chacun.

7e. Question.—Un homme laisse en mourant 800 louis ; il a 4 héritiers, ct
ses valontés sont telles qu’ils doivent avoir part 4 la succession chacun selon
son dge ; un-d’eux est 4gé de 18 ans, le 2e., de 36, le 3e. de 38, et le de. de
40 ;5 quelle est la part qui revient 3 chaque héritier 2

8e. Question.—8 ouvriers s’étrient associés pour faire un certain ouvrage,
ou ils ont gagné 68 piastres ; 5 d’entre eux ont travaillé pendant 5 jours, 2
autres, pennant 4 } jours, et {e dernier a fait 9 journée; combien revient-i} a
chacun 1

Y9¢. Question.—Un négociant est déclaré en état de faillite; il a 6 créan-
riers auxquels il fait P’abandon -de tout son actif qui se monte & £3540; la
créance du ler. est de £ 2500, celle du 2e. de £ 1800, celle du 3e. se monte &
£ 950. celle du 4e., & £1040, celle du Se. cst de £675, et enfin celle du 6¢..
de L3941 cambicn revient-il 4 chacun ?
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10e. Question.—Parlagez 150 piastres entre 4 personnes, de maniére que la
Ire. git la moitié plus que la 2e., la 3e., 3 fois plus'que les deux lres. ensem-
ble, et la 4e., 5 fois plus que la 1re. .

1le. Question.—3 hommes s’étaient réunis pour faucher un pré, moyen-
nant la somme de £4. 18 le ler. a travaillé 4 jours et 8 heures par jour, lc
Ze. 5 § jours et 10 heures par jour, le 3e. a fourni 2 journées composées de 14
heures et } ; combien revient-il & chacun ?

REGLE D’ALLIAGE.

80. lre. Question.—Un marchand a acheté 95 minots de ble,
dont 25 a 4 francs le minot, 18 24 f, 10 sous, 122 5f, ¢t 40 a
7 f.; on demande & combien lui revient le minot I'un portani
Pautre ?

Si nous connaissions la somme qu’il a payéc en tout, nous
n’aurions qua la diviser par le nombre de minots, ¢t nous aurions
la réponse.

Ainsi 25 minots & 4 £ font 100 fis.
18 a4, ¢« 81
12« ab « G0
40 « a7 w280

Totaux, 95 minots. 521
Réponse, 75 = f. 5,49 (55).

935
2¢. Question.—On a mesuré d’unc manigre inexacte 3 tois lu
méme distance ; on a trouvé
La 1rc. fois 428 toises,
La 2e. 429
La 3e. 427 %
Somme, 1284 %

Quelle cst la distance moyenne ?

Réponse : 10’y a qua diviser par 3 la somme des resultats.
et Pon obtient 428 toises et 1 ou 1 pied. On peut adopter cette
distance préférablement a Pune des 3 autres, parce que dans
Paddition les erreurs se compensent.

3e. Question.—On a des vins 27 et 2 12 chelins le gallon;
quelle quantité doit-on prendre de chaque qualité de ces vins.
pour faire un mélange qm revienne o 9 ch. le ga_l\. ?

Réponse : Le mélange doit étre fait de maniére que le mar-
chand n’éprouve ni perte ni profit, en vendant 9 ch. chaque gal.

—

Is.
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gu mélange. . Or, il est clair que chaque gal. 2 7 ch. procurera
2 ch. de profit ; que chaque gal. & 12 ch. occasionnera une perte
de 3 ch., puisqu’ll ne doit se vendre que 9 ch.

Il faut donc faire en sorte que le bénéfice que I’on fera sur le
vin a 7 ch. compense la perte que donnera le vin a 12 ch. : Pour
cela, il il suffit de prendre 3 gallons & 7 ch., et 2 gal. 4 12 ch.

En effet, puisque le vin 2 7 ch. donne 2 ch. de gain par gal.,
les 3 gallons que 'on prend donneront 6 ch. de gain, et le vin a
12 ch. donnant 3 ch. de perte par gal., la perte sur 2 gall. sera 6
ch. Dong, si le marchand perd 6 ch. d’un coté, il les gagne de
Fautre, cte.

On voit d’aprés cela que le mélange se compose de 5 gallons,
dont chacun contient  du vin 2 7 ch. et  de celui & 12 ch.

On peut faire la preuve, en opérant comme dans la 1re. ques-
tion.

3 galls. a7 ch. = 21
2 do. a 12 ch. =
5 45

Et4b . 5 = 9 ch. le gallon.

4¢. Queslion.—Un particulier a de Peau-de-vie 2 10 et 2 17 1
shelins le gallon ; il veut emplir une barrique de 50 gal., de ma-
nitre que le gallon du mélange lui revienne 3 13 § ch. ; combien
doit-il prendre de chaque qualité ?

1re. Solution.

En opérant d’abord comme si de nombre de gallons du me-
lange n’était pas denné, on irouve, par un raisonnement scinbla-
ble a cclui de la question précédente, qu'il faut 3 4 gal. ou 3,5
gal. & 17,5 ch. le gal., et 4 gal. & 10 ch., ce qui fait en tout 7.5
gal. ; donc les proportions du mélange sont 'L de gal. 2 17,5
ch. et 75 @ 10 ch., ou ce qui est la méme chose 2% et 24 oy
+5 et 5> en simplifiant.  Ainsi on formera les 50 gal. du mé-
lange, en prenant les 1% de 50 ou 23 % gallons, 3 17 § ch.

E,"toles 15 de 50 ou 26 £ gallons, 2 10 ch.: car 23 3+ 26
= o\,

Drailleurs, 23 § gal. 2 17 § ch. = 408 ch. 4d.
et 26 £ « 210 ch. = 266 ch. 8d.

M
2

50 675 ch.
Et 675 { 50 = 13 L ch. le gal.
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2e. Solution.
50 gall. & 13 % ch. le gal.
valent . . 50 % 131 = 675 ch.
a 10 ch. valent 50 x 10 = 500 ch.

Différence, 175
La différence des premiers prix est 17 L — 10 = 7 1.
Divisant 175 par 7 %, le quotient cst 23 L gall. qu'il faut
prendre de leau-de-vie 2 17 ch.. On trouverait de la méme
maniere la quantité qu’il faut prendre de ’eau-de-vie 2 10 ch..
mais 1} suffit de faire une soustraction :
De 50 gallons
Otez 23 1 «

Reste 3 prendre, 26 £ gal. 2 10 ch.

On peut proposer un grand nombre d’autres questions & ce sujet, lesquelies
pourront paraitre différentes au premier coup d’ceil, mais avee un peu d’atten-
Lion, on verra qu’clles sont aussi simples que cclles que nous venens de résou-
dre, et qu’elles n’en different que par ’énoncé. }

On voit qu’il suffit de savoir combiner les quatre régles fondamentales, pour
&trc en état de résoudre tous les problémes de arithmétique.

Nous joignons ici quelques questions pour servir d’application i tout ce qu~
nous avons dit: les Comimengans feront bien de s’cxerces & les résoudre en les
anaiysant, c’est-a-dire cn lcs considérant sous tous les rapports possibles.
comme nous l’avons fait jusqu’ici. C’cst par I’analyse ou la comparaison des
quantités] connues, que 1’on est conduit & la découverte de la quantité ou des
quantités que Pon cherche ; ¢’est en soumettant ses calculs aux lois de la rai-
son, qu’on peut s’assurer de Pexactitude des résultats que 1’on obtient, et con-
firmer la 1égitimité des régles que Pon suit ; c’est enfin par des analyses pac-
ticuliéres qu’on apprend a généraliser ct a entendre ses idées.

QUESTIONS DIVERSES.

D

81. 1re. Un homme devait £374; il a payé £ 277 : combien doit-il en-

core ?
Réponse, £297.

2:. Une personne dépense £ 7 par mois ; combien cela fait-il par an ?

Réponse, £ 84.

3e. Un ouvrier qui ¢conomiserait 2 pennys par jour, combien mettrait-il de

o6Lé dans (1) ans ? R
Réponse, £30.5 . 4.

4e. Quil nombre foudrait-il ajouter 4 6578, pour avoir 9546,
Réponse, 2968.

Se. Q 1elle serait, en 32 ans, la fortune d’un jeure homme qui commencerait
wn petit commerce avee 2 sous ou 1d seulement, ¢t qui, par son activité, son
travail ¢t son ¢eonomic, doublerait tous les aus son jetit capital de | pennv,
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¢’est-a-dire, en supposant que la 2e. année il efit 2d., la 3e. 4d., la 4e. 8d.,
ainsi de suite ? o ’
Réponse, Un jeune homme qui agirait ainsi pendant 32 ans,
gagnerait avec ses 2 sous la somme de £4473924 .5.4; il
serait le plus riche du monde.
6e. Quel est le nombre qui multiplié par 59, donne au produit 20473 ?
. Reéponse,
7e. Quel nombre {zudrait-ajouter a 0,473, pour faire 1%
Réponse, 0,5265.
&c. Combien cotitent 20 livres et 3 de chandelles & 15 sous la livre ?
Réponse, 15 £, 11 sous.
Ye. Quel est le nombre qui divisé par 529, donne 347 au quotient ?
Réponse, 183563.
10e. 7 4 livres de thé ont été payées £2.5..0; quel est le prix de L
livre ?
Réponse, £0.6. 0.

{le. Si & de verge colitent £1 . 8, combien cofitera un verge ?
Réponse, £1.12.

12¢. Un homme dépense 12 sous par jour en boissons ; quelle somme amas-
serait-il en 25 ans, s’il buvait la moitié moins ?

Réponse, 2737 francs 10 sous..
13c. Quel nombre faudrait-il multiplier par 26, pour avoir 0,182 2
Réponse, 0,007.
14e. Quelle est la valeur de 8 ch. en fraction décimale de louis ?
Réponse, £ 0,4.
15e. Une flontaine remplit un bassin en 5 heures, une autre fontaine le rem-

plit en 6 heures ; en combien de tems le bassin serait-il rempli par les 2 fon-
taines coulant ensemble ?

Réponse, Dans une heure la 1rc. fontaine remplirait le 1 de
la capacité du bassin, et la 2e. dans une heure fournirait le }
du bassin, ce qui ferait en une heure le % plus le £ oules 13 du
bassin : Donc pour remplir un seul trentieme du bassin, il ne
faudra qu’un onziéme d’heure, et pour le remplir en entier, il
fuudra 34 d’heure, ou 2 heures 43 minutes 38 secondes et v de.
seconde. '

16e. Un moulin fournit 25 quintaux de farine par jour, un second moulin en

fournit 15 quintaux ; on demande en combien de jours les deux moulins donne-.
ront 1000 quintaux de farine ?

Réponse, en 25 jours.
17c¢. Deux associés ont gagné 4680 piastres ; 1’un d’eux avait mis 324 pias-
tres, et 'autre 456 ; combien revient-il & chacun ?
Réponse, ———
18c. 8 hommes en 12 jours ont coupé 28 cordes de bois ; combien en coupe-
raient-ils en 15 jours?
Réponse, En 1 jour ils en coupent 2% de cordes ou 2 cordes
et L. Donc en 15 jours, ils en couperont 15 fois 2 % ou 3E
cordes..
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19¢. Un tisserand fait 5 aunes de to'): en 3 jours, un autre en fait 10 aunes
en 7 jours; quel cst celui qui en fait e plue ?

Liiponse, Réduisant les 2 fractions & et 12 au méme dénomi-
nateur, on a 35 et 37, donc le ler. en ﬁut plus que le 2me.

20e. i une livre de thé coiite 4 ch., quel sera le prix de 2 onces 7
Reponse, 6d.
2le. Réduire & % de louis cn décimale :
Réponse, £0,6.
22¢. En 42 louis combicn de pennys ?
Réponse, 10080.
23e. En 3600 pennys combien de louis ? '
Réponse, 185.
21e. 4 quintaux ct - de farme coiitent 14,623 piastres ou 14 pizstrce et {
ou bicn encore 14 p. 3 ch. 1d. ; combicn coliteront 15 qumtam iz ?
Réponse, 51,1875 piastres ou 51 % piastres, soit 5: p. 0 ch.
11d. 3 oubien £12 15 114

2%e. Réduire 6d. en fraction de louis.
Réponse, £ 1 valant 240d., on a 355 louis = 5 en simpli-
fiant: ou cn décimales £ ¢,423.

2e. Réduire 0,123 et 0,8333, cte. en fractions ordinaircs.
Réponse,
27¢c. Combien 20 livres poids de Troy valent-elles de livies avoir du poise ?
Réponse, La livre Troy valant 372 grammes et lautre 453,
une livre Troy vaut 2% livre avoir du poise ; done 2u livres Troy
vaudront 20 X 3Z£ == 16 liv. 6 onces 12 dragmes {5 avoir
du poise.

28c. Quel est Pargent le plus facile & gagner 2
Réponse, Celui que 'on économise.

20¢. La France céda le Canada & PAngleterre en 1763 combxen y a-t-il
de tems que le France ne posscde plus cette colonie 1
Réponse, 73 ans.
3Ue. Pharamond, premier roi de France, fonda cette monarchie en 420 ; com-
bien v a-t-il de tems que cetic nation cxiste ?
Réponse, 1416 ans.
3le. La capitale du Canada sc trouve située sous le 46e. degré 47 minutes
30 secondes de latitude Nord ; 1a capitale de la France est située sous le 48e.
degré 50 minutes 14 secondes de la meme latitude ; de combien Paris cst
plus au Nord que Québec ?
De 48 50 14
Otcz  -46 47 30

Reste, 2 2 44, Réponse.
8
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Sachant que 25 lisues font 1 degré, qu'un degré se compose de 60 minutes,
une minute, de 60 secondes, on pourra évaluer cette distance en licues, en
toiees, en pieds, pouces, etc.

32¢. Quebec étant 73; degrés de longitude occidentale, 4 partir du méridien
de Paris, quelle est, & peu pres, la distance de Quebec i Paris ?

Réponse : Puisque 1 degré sc compose de 25 lieues, on a
73 4 ou 73,56 X 25 = 1837,5 licues.

33¢. Simplifiez la fraction 1£L par le moyen du plus grand commun
diviseur.

Idem, £313,

34e. Quclest Pintérét de £27 4 8, pour 55 jours, @ 5 pour 100 1’an ?

Réponse,

3%e. £i 245 louis rapportent 9 louis 16 chelins en 1 an, combien rapporte-
ront 125 t2uis en 2 ans et }, supposé que lc taux de Pintérét soit le méme ?

Réporse: 125 louis sont les 193 ou 2% de 245 louis, consé-
quemment il suffit de prendre les 23 de Pintérét £ 9 16 ou £ 9,8
de 245 louis, ce qui donnera Pintérét de 125 louis pour 1 an; il
ne resters quw'a le multiplier par 2 1 ou 2,5 pour satisfaire a
Iéronce de la question, et on aura 12,5 lows, soit 12 & louis
ou £ 12 10.

36e. 4 nézocians, avec un fonds de 24000 louis, ont gagné 4526 louis; dé-
terminez le gain de chacun. Les mises de fonds sont égales.

Réponse,

37e. 8 chevaux ont consommé 571) minots d’avoine en 1 an; combien 1%
chevaux en mangeront-ils de minots en 2 ans et 3 2
Réponse, 2081 1 minots.
38e. Réduire 17 chelins en fraction décimale de lonis.
Réponse, £ 0,85.
39%. Réduire 1 chelin en fraction décimale.
Réponse, £ 0,05.
£0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0,45

ch.

o

o nuinn

LI W

etc.
Le louis étant divisé en 20 parties ou 2 dixaines de partics, cela tient aw
systéme décimal, et par conséquent rien n’est plus facile que d’exprimer les
chelins en fractions du louis : on met d’abord un 0 ¢t une virgule, et on dit:
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ia moiti¢ de 2 est 0,1 ; la § moitié de 3 est 1, plus 1 qui vaut 10 dont Ia § est
3, ce qui fait 0,15 ; la moitié de 4 est 0,25 la moitié de 5 est 2, plus 1 qui
7aut 10 dont la } est 5, ce qui donne 0,25, ete.

A0e. La Terre tournant sur elle-m@me en 21 heures, quel est Iespece que
<«c mouvement nous fait parcourir en 1 heure 7

Réponse : Puisque la Terre tonrne en 24 heures, et que sa
circonférence cst de 360 degrés, divisant 360 par 24, on trouve
que le mouvement diurne de la Terre est de 15 degrés par heure :
et comme chaque degré est de 25 lieues, ona 15 X 25 = 375
lieues, et 375 X 24 font 9000 lieues par jour. Mais, outre ce
mouvement diurne, la 'Lerre a son mouvement annuel qui est de
22952 licues a ’heure, ou 383 lieues par minute.

4le. Rome, capitale de Pltalie, étant située au 10+ degré S minutes d»
longitude Est, méridien de Paris, et Montréal, au 70e. dégré 33 minutes
Ouest, méme méridien, on demande quelle heure il est « Rome et a Montréul,
quand il est midi 4 Paris ?

R:ponse. D'aprés ce qui a été dit dans la question précédente, on voit gn-
chaque heure cst de 15 degrés ; une heure se composant de 60 minutes, chaque
degré vaut donc 4 minutes d’heure, et chaque minute de degré égale 4
secondes d’heare. Ainsi jo multiplie 10 dégrés par 1, cc qui me donue 40
minutes ; je multiplie ¢zalemcut les 8 minutes de degré par 4 'secondes d’heure,
ct j’ai 32 secondes.

De sortc que, la Terre tournant d’Occident en Crient, ¢t la longitude de
Rome étant Lst de celle de Paris, je vois qu’il ¢st midi 40 minutes et 32
secondes 4 Rome, quand il est midi juste & Paris.—Jc fais Ja méme opération
pour Montrial, c¢cst-i-dire, je multiplic 75 par 4, ce qui me donne 300
minutes, qui, divisées pur 60, font b heurcs; je multiplie cnsuite les 33 minutes
de degré aussi par 4, et j'obticns 132 secondes qui valent 2 minutes et 12
sccondes.

Done, quand i} est midi & Paris, il s’en faut de O h. 2 minutes 12 secondes
.qu’il soit midi & Montréal ; conséquemment,

Dec 12h. Omin. 0 sec.
Retranchant 5 2 12

Reste 6 57 43
on trouve que, quand il est midi 4 Paris, il est6 heures 57 minutes 4% secondes
du matin 4 Montréal (Canada).

Pour [aire cette soustraction, on dit: 12 sec. de 0, on nc peut; il nest pas
possible d’emprunter sur les minutes, puisqu’il 0’y « que 0; on cmprunte 1 h.
sur les 12 h., cette heurc vaut 60 minutes; on en laisse 59, par la pensée, sur
le 0 des minutes (on pcut méme Gerire ces 59 si Pon veut), et il reste encore
une minute qui vaut 60 sccondes, desquelles dtant 12 reste 155 2 otées de 59
reste 57, et b Otées de 11 reste 6.

42¢. Qucbec 6tant au 2e. dézré 3 minutes de longitude Iist, mdridien de
Montréal, quelic heure est-il & Quebce, quand il est midi & Montréal

Réponse, Midi 8 minutes et 12 secondes,
)
=g
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DE8 PUISSANCES ET DES RACINES.

$2. Un nombre, multiplié plusieurs fois par lui-méme, foruc
ee qu'on appelle la 2e., Ja 3c., la 4e., ctc. puissance de ce nom-
hree, selon le nombre de fois que la multiplication est répétéc.

4 cst la 2 puissance de 2, parce que 2 fois 2 font 4 ; par la
nméme raisca, 25 est la 2e. puissance de 5, ete. 27 est la 3de.
puissance de 3, parce que 3 fois 3 font 9, et 3 fois 9 font 27 : 16
est la de. pmssmce de 2, parce que 2% 2=4,4 X ‘2 —
ef 8 % 2 = 16 ; ainsi de suite.

Lic nombre qui, multiplié par lui-méme, fournit une puissance
quelconque on un nombre donné, est la 1re. puissance ou la ra-
cine du nombre donné.

Ta 2c. et la 3e. puissance, ainsi que leur racine, ont regu des
noms pacticuliers : on dit carré ct cube, racine carrée et vacine
cubigue.

36 est le carré de 6, et la racine carréc de 36 cst 6.

125 est le cube de 5, et 5 est la racine cubique de 125.

Pour carrer, cuber un nombre, ou pour ¢lever un nombre quel-
~onque a une puissance donnée, il suffit de savoir faire la multi-
plication ; mais I'extraction des racines est soumise & des régles
particulieres.

DE LA RACINE CARREE.

=3, Il 'y a pas de rgle pour extraire en nombres cntiers
la racine cayrée des nombres depuis 1 jusqu’a 100; elle se trouve
dans la table suivante, quil faut savoir par cceur.

Camds, 1,4, 9,16, 25, 36, 49, 64, 81, 100.
Racines. 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10.

‘Un voit qu’un nombre cutier eomposé de 2 chiffres sculement, ne peut avoir
» sa racine qu'un seul chiffre cn nombre entier; qu’un nombre de 3 ou 4
hiftres ¢n a 2, cle. et ainsi de s:ite.

1""cet par Vanalyse du carré méme, c’est-a-dire en observant ce qui se passe
dans la formation du carré, que nous découvrirons la méthode dont nous avons
yesoin pour revenir du carré 4 sa racine. Formons le carré de 46, mais cn
smuliipliant successivemeat les unités et les dixaines du multiplicande par celles.
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<du multiplicateur, écrivons séparément chacun des produits partiels, afin de
distingucr les diverses parties qui entrent dans la formation du carre.

46 Racine.
46

36 unites, careé des 6 unités.
21 dixaines, produit des 4 dixaines par les 6 unités.
21 dixaines, produit des 6 unités par les 4 dixaince.
16 centaines, carré des 4 dixaincs.

2116 unités, carré de 46.

lo. Multipliant les 6 unités du multiplicande par les 6 unités du mutupi:-
cateur, on a 36, qui cst le carré des 6 unités de 46; 20. les 4 dixaines du wmul-
tiplicande, multipliées par les 6 unités du maltiplicateur, donnent 24 dixaines
(18), ct les 6 unités du multiplicande, multipli¢es par les 4 dixaines du ‘mul-
tiplicateur, donnent aussi 24 dixaines, ce qui est la méme chose que ke donble
des dixaines multiplié par les 6 unités, ou 48 dixaines; 3o. enfin, les 4 dix-
aincs du multiplicande, multipliées par les 4 dixaines du multiplicateur, lor-
ment le carré des dixaiues de 46 ou 16 centaines.

D’un autre ¢6t6, si I’on décompose le nombre 46 en deux parties, on a 4
dixaines ct 6 unités, ou 40 —|- 6.

B 40 X 40 = 1600. carré des dixaines.
2fois 10 X 6= 480. double produit des dixaines par les unites.
6 X 6= 36.carré des unitss.

2110, carré de 46.

QOn obtiendrait de meme le carré de tout autre nombre compos¢ de dix-
aines et d'unités 3 3267, par exemple, ¢zale 325 dixaines plus 7 unités.

Nous voyons que le carré 2116 se compose : du carré des dixaines, du dou-
ble des ¢ dixaines multiplié par les G unités, et du carré des unités de 16.

84. Dong, le carrée d>un nombre quelconsgue, composé de .-
aines et dunités, contient 3 parties, savotr : le corré des divaines,
le double produit des diraines par les wiiics, el le carvé des unit(s.

Ces trois produits expriment respectivement des centaines, des
dixaines et des unités (18).

D’ailleurs ce que nous venons d’observer nest qu’une conséquence de ce
que nous avons dit de la multiplication, ¢t peut s’appliquer 4 tout autee nwon:-
bre que 46.

Dc méme, si ’on veut comprendre parfaitement e qui suit, on fera bicn de
sc rappcler les démonstrations que nous avons faites touchant la division, car
ee que nous allons dire n’cst qu’une conséquence immddiate des regles de la
division (26).

85. Proposons-nous maintenant de de revenir du carri: d'un
nombre enticr quelconque & sa racine.

Yer. Eremple.  Extraire la racine carrde de 2116.
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Je dispose le calcul comme pour faire une division, en laissant
la place du diviseur pour y mettre la racine,

carré 21.16 | 46 racine

16 —_———
— | 86 X 6 == 516
ler. reste, 51.6 ’
516
2e¢. reste, 0

et je dis: puisque le nombre 2116 a plus de 2 chiffres, sa racine’
doit avoir des dixaines et des unités ; ce nombre contient donc
le carré des dixaines, le double produit des dixaines par les uni-
tés, plus le carré des unités; je commence par chercher les dix-
aines de la racine, et pour cela, J’abserve que, le carré des dix-
aines étant nécessairement des centaines, ces dixaines ne peu-
vent se trouver que dans les 21 centaines de 2116 (17 et 18) ;
je sépare donc par un point les deux derniers chiffres a droite,
puisqu’ils ne font point partie du carré des dixaines, et je trouve
que la racine carrée de 21 est plus de 4, mais elle ne peut pas
étre 5, car 5 X 5 = 25, plus fort que 21 ; je conclus done que
4 dott &tre le chiffre des dixaines de laracine; je pose 4 2 droite
de 2116 ; je carre ces 4 dixaines, et j’écris le produit 16 cen-
taines sous 21 ; la soustraction faite, il reste 5. Ce reste pro-
vient des retenues faites sur les deux autres parties du carré. A
cbté de 5, Pabaisse les deux autres chiffres 16 de 2116, ce qui
donne 516, ou 51 dixaines et 6 unités. Ayant trouvé les dix-
ames de la racine, il s’agit d’en trouver les unités; a cet effet, je
considere yue le reste 516 ne contient plus que deux parties da
carré 2116 (le double produit des dixaines par les unités, et le
carré des unités de la racine).

Mais puisque je connais déja les dixaines de cette racine, il
m’cst facile d’en avoir le double : je prends 2 fois les 4 dixaines
déja trouvées, ce qui me donne 8 dixaines, que j’écris sous le 4.

Au moyen de ces 8 dixaines, je puis facilement trouver les
unités de la racine; car, le nombre 516 n’étant que la somme
du produit de ces 8 dixaines multipliés par les unités que je
cherche, et du carré de ces mémes unités, je vois que 516 con-
tient un produit dont Pun des facteurs est 8 dixaines : or, un
produit et Pun de ses facteurs étant connus, il est facile de trou-
ver Pantre facteur (26). Il est évident’ que ce facteur sera le
chiffre des unités de la racine. Mais il faut encore faire atten-
tion que 8 dixaines multipllées par des unités, ne peuvent donner
que des dixaines (16, 17 et 18); conséquemment, le produit des
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8 dixaines par les unités, ne peut se trouver que dans les 51 dix-
aines de 516 ; de plus, je sais que, outre le produit des 8 dixaines
par les unités, 51 doit contenir aussi les retenues faites en multi-
pliant les unités par les unités. Le dernier chiffre 2 droite du
nombre 516, ne fait donc pas partie du produit dont je cherche
I'un des facteurs ; je le sépare par un point, et je divise seule-
ment 51 par 8 (ou 510 par 80), et je trouve que 51 contient 6
fois 8, d'ou je conclus que 6 doit &tre le chiffre des unités de la
racine, et je le place a coté du 4.

Cependant il peut arriver que le chiffre que on trouve de cette
maniere soit trop fort (jamais trop petit).

Pour connaitre si c'est le chiffre qui convient, on pourrait car-
rer 46, ct retrancher le produit de 2116, le reste 0 indiquerait que
46 est la racine demandée ; mais, sachant que 516 est composé
du double des 4 dixaines (ou 8 dixaines) multiplé par les 6 uni-
té€s et du carré des 6 unités, il suffit de chercher la somme de ces
deux parties et de I'6ter de 516 : or le double des dixaines de
la racine étant 80, 0on a 80 x 6 = 4S0:

le carré des unités est 6 X 6 = 36
Cec qui fait 516
et 516 — 516 — 0.

Mais pour faire la méme vérificatton, au licu de 2 multiplica-
tions que nous venons de faire, on n'cn fait qu’une : puisqua
le multiplicateur est le méme si l'on additionne les deux mul-
tiplicandes 80 ct 6, on a la somme 86, lagquelle multipliée par le
multiplicateur commun 6, doit donner le méme résultat que si
Pon multiplic 80 par 6, 6 par 6, et ensuite réunir les deux pro-
duits qui sont 516. En réunissant de cette manitre les deux
multiplicandes, on additionne en quelque sorte les produits par-
ticls avant d’avoir fait la multiplication. Au reste ceci est une
conséquence de ce que nous avons dit aux No. 23 et 37.
Ainsi, aprés avoir trouvé le chiffre 6, je ’éeris A la racine, et le
place encore a ¢0té du double des dixaines, ce qui fait 86 que je
multiplie par le méme chiffre 6, je retranche le produit du reste
516, et il nc reste rien, parceque 2116 cst un carrd parfait.

66. Si, en fesant la vérification que nous venons d’indiquer, le produit se
trouvait plus fort que 516, la soustraction ne pourrait se faire, d’ou il faudrait
conclure que le chiffre mis 4 la racine est trop fort; il faudrait lui en substi-
tuer un autre.

On connaitrait au contraire que ce chiflre est trop petit, ¢i, aprés avoir
fuit 1a sonstraction, le reste 6tait le double de la racine totale plus 1 : mais
cela ne peut jamais arriver quand on prend le quotient au plus fort.
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On arrivera & un reste toutes les fois que le nombre proposé ne sera pas un
carré parfait :  Alors, au moyen des décimales, on pourra approcher tant
qwon voudra de la racine véritable, ainsi que nous le verrons ci-aprés, mais il
ne sera jamais possible de Passigner exactement.

57. 2¢. Egemple. On demande la racine

du carré 28.57.97.16 | 5346 Racine.
256
— 113 | 1664 | 10686
ler. reste, 35.7 3 4 6
309 _ —| ——
309 | 4256 | 64116
2e. reste, 489.7
4256
3Je. reste, 6411.6
64116
4e. reste, 0

Je dis : le nombre proposé ayant plus de deux chiffres, sa ra-
cine se décompose en dixaines et cn unités (83 et 84) ; or des
dixaines multipliécs par des dixaines donnent des centaines ; en
d’autres termes, le carré des dixaines du nombre proposé ne peut
etre compris que dans les 285797 centaines de ce nombre ; donc,
les deux derniers chifires 16 a droite de 28579716, ne font point
partie du carré des dixaines; je les sépare par un point. Ainsi,
pour avoir les dixaines de la racine demandée, la question se ré-
duit pour le moment, & extraire la racine de 285797 ; mais ce
nombre @ plus de 2 chiflies, la racine doit avoir des dixaines ct
des unités ; donc les deux derniers chiffres ne peuvent faire par-
tic du carré de ces nouvelles dixaines ; il ne peut se trouver que
duns les 2857 centaines; je sépare ces deux chiffres. Pour
avoir ces nouvelles dixaines, il me reste donc & déterminer la ra-
vine carrée de 2857 ; mais ce nombre ayant cncore 4 chiffres,
=1 racine en aura au moins 2 ; et, tonjours par les mémes rai-
sons, le chiffre des dixaines de cette racine nec peut se trouver
que dans les 28 centaines de 2857 ; je s¢pare les deux chiflres
57 @ droite (lc nombre proposé se trouve ainsi partagé cn
tranchee dec deux chiffres).

Je cherche la racine de la premitre tranche » gauche, clle est
5, que je pose a droite du carré total : je carre 5, et je retranche
le produit 25 de 28 ; 4 c¢ite du reste 3, j'abaisse la tranche sui-
vante 57, ce qui ne donne 357,  Je sépare par un point le chiflre
7 185), et je divise 35 par 10, double de !a racine déja trouvée -
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yécris le quotient 3 A droite de la racine 5, et 2 droite du diviseur
10, double de 5 ; je forme le produit de 103 par 3, lequel je re-
tranche de 357 ; a coté du reste 48, j’abaisse la tranche suivante
97, ce qui fait 4897, dont je sépare le dernier chiffre ; je forme
un nouveau diviscur, en prenant le double dec la racine 53 ou
106 ; 489, divisé par 106, donne 4, que je pose & la suite de la
racine et & droite du diviseur 116, ce qui fait 1064 X 4 = 4256,
que j’Ote de 4897; 4 cdté du resté 641, je place la dernicre
tranche 16, ct jlai pour dernier dividende G1116, mais je ne dois
pas y comprendre le 6 A droite ; je le sépare; je double la ra-
cine 534 déjh obtenue, et j’ai pour diviseur 1068 ; il est contenu
6 fois dans 6411, etc.

REGLES.

83. On voit que pour extraire la racine carréc d’un nombre, ¢l
Jaut le partager en tranches de deux chiffres, cn allant de dvoile ¢
gauche ; la derniére tranche o gauche powrra quelyuefois warois
qu'un chiffre, el la racine contiendra autant de chiffres quwil y
aura de {ranches.

St aprés avoir abaissé une tranche et séparé le dernies chiffre
o droile, le nombre ne ponvail pas contenir lv diviseur, il ne fau-
drait pas pour cele employer ce dernter chiffic; il faudrait met-
tre un 0 @ la racine, et ensuile abaisser un aulre tranche.

Le nombre pris pour dividende ne peut jomais contenir plus de
9 fois le diviseur.

Quoique lc carré soit composé de 3 parties, quel que puisse
8tre le nombre, on ne considére que deux partics dans la racine :
les dixaines ct les unités.

Quand le nombre proposé n'est pas un carré parfait, on a un
reste @ la fin de Popération : Alors la racine que Pon a trouvde
n’est que la racine du plus grand carré contenu dans le nombre
proposé ; Ja racinc de ce nombre, quoiqu'elle existe, ne peut
étre exprimée exactement par aucun nombre, mais on peut en
approcher de manicre qu'elle differe d’aussi peu qu’on voudra.
Pour ccla, 1l fuut ajouler & droile, par le moyen de zéros, cutuat
de tranches que Pon veul avoir de chiffres décimaue d la racine ;
cest-g-dire que, pour avoir des cenlicines, on «joule 4 zéros, pour
des milliemes, 6 zéros, elc.

Pour carrer une fraction ordinaire, il suffit de la muitiplier par
elle-méme.  Alnsi le carré de % est J8.

D’ou Pon voit que, pour extraire la racine carrée d'une frac-
tion, il faut cxtraive séparément la racine de chaque lerme de la
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fraction. Mais on peut ramener les 2 opérations a une seule,
en multipliant les deux termes de la fraction par son dénomina-
teur.

Quant aux nombres décimaux, ils ne différent pas des nom.
bres entiers, en ayant soin toule fois de rendre pair le nombre des
décimales au moyen de zéros, ce qui n’en change pas la valeur.

La racine carrée de 0,00421201 = 0,0649.

ler. Probléme. Les deux petits c6tés d’un triangle rectangle sont, Fun de
3 toises, ’autre de 4 ; trouver le grand ¢6té. On forme le carré de chacun
des petits cétes, et Pon réunit ces deux produits, ce qui donne 25 qui est le
carré du grand coté ; conséquemment la racine carrée de 25 étant D, le coté
demandé a 5 toises.

2e. Probléme. Le grand ¢6té d’un triangle rectangle cet de 5 toises, et
'un des petits, de 4 ;5 trouver I’autre petit c61é.
On carrc chacun des deux c4tés connus, et Pon retranche le petit du grand ;

la racine carrée du restc 9 donne le céte demandd, qui est de 3 toises. Cela
peut scrvir & mesurer une distance dont les licux seraient inaccessibles.

3e. Probléme. Quel est le nombre qui multiplié par lui-méme, donne
2294411
Réponae, 479.

DE LA RACINE CUBIQUE.

89. Les cubes des 9 lers. nombres étant moindres que 1000,
pour revenir de ces cubes a leur racines, il suffit de savoir la ta-
ble suivante :

Cubes 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000.
Racines cubiques 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10.

Avant de passer d Dextraction de la racine cubique des nombres entiers*
supérieurs & 1000, voyons comment se forme le cube d’un nombre de plu-
sicurs chiffres, et quelles sont les parties qui entrent dans ce cube (il faut con-
cevoir la racine décomposée en dixaines et en unités).

Soit proposé, par exempls, de former le cube de 46 : on a d’abord

46 X 46 = 2116, carré de 46 ;
et 2116 X 46 = 97336, cube de 46.

Ainsi nous voyons que le cube d’un nombre quelconque se compose dn earré
de ce nombre multiplié par ce méme nombre. Mais nous avons vu (84) que
le carré d’un nombre composé de dixaines et d’unités contient 3 parties: le
carré des dixaines, le double des dixaines multiplié par les unités et le carré
des unités. Si l’on multipliait séparément ces 3 partics du carré par les dix-
aines et par les unités du nombre proposé, on obtiendrait 6 produits partiels,
lesquels se réduiraient i 4, parce qu’il y en aurait 3 de semblables, vu que le

“ Avant déposé de beaucoup les bornes que je m'ctais prescrites dans la
composition de cet ouvrage, j’ai €tC obligé de supprimer bien des choses, et je
suis cucore forcé d’abréger ici, pour ne pas augmenter le prix de ce livre.
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nombre proposé sc trouve3 fois facteur du produit ou cube. Au reste formons
le cube de 46, en le décomposant, et mettons les divers produits en évidence :

40 X 40 X 40 = 64000, cube des dixaines.
3 fois 40 X 40 X 6 = 28800, 3 fois le carré des dixaines X les unités.
3fois 40 X 6 X 6 = 4320, 3 fois les dixaines X le carré des unités.
6X6X6 = 216, cubes des unités.

97336, cube de 46.

90 Donc, le cube d’un nombre composé de dizaines ef d'unités
contient 4 parties, savoir : le cube des dizaines, le produit de
Jois le carré des dizaines multiplié par les unités, 3 fois le produit
des dizaines par le carré des unités, et le cube des unités.  Ces 4
parties expriment respectivement des mille, des centaines, dvs
dixaines ct des unités (18).

91. Extraire la racine cubique de 97336.

cube 97.336 | 46 racine cubique.
64

—— 4 x4 X 4=064
ler. reste, 333.36 | (4 X 4) X 3 = 48
33336

——— | 3 fois (40 X 40) x 6 = 28800
2e. reste, 00000 | 3 fois 40 X (6 X 6) = 4320
6 X 6 X6= 216

33336

Puisque le mombre 97336 contient plus de 3 chiflres, sa racine
aura des dixaines et des unités (89). Je commence par cher-
cher les dixaines de cette racine : mais le cube des dixaines est
des mille ; il n’a pas de chiflres significatifs avant les mille, donc
ce cube ne peut-étre compris que dans les 97 mille du nombre
proposé, ct les 3 premicts chiffres & droite ne sauraient en faire
partie ; je les sépare par un point. La racine cubique de 97 est
plus de 4, mais elle ne peut pas étre 5 (89); 4 sera donc le
chiffrte des dixaines de la racine cherchée; je cube ces 4 dix-
aines, ce qui me doune 64 mille que je retranche de 97, ct il resto
33 provenant des retenues faites sur les 3 autres parties du cube
97336. A coté de 33, j'abaisse la tranche 336, ce qui donne
33336 : cec nombre ne contient plus que 3 parties du cube propo-
s¢ 3 c'est-a-dire 3 fois le carré des 4 dixaines trouvées multiplié
var les unités, 3 fois les 4 dixaines multipliées par le carré des
unités, ct enfin le cube des unités. Mais la Ire. de ces 3 par-
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ties suffit pour me faire trouver les unités de la racine que je
cherche.

Reste i déterminer dans quels chiffres du nombre 33336 se
trouve comprise la 1re. de ces 3 parties: a cet effet, je consi-
dere que 3 fois le carré des dixaines multipli¢ par les unités, ne
peut étre que des centaines, ilane doit pas avoir de chiffres signi-
ficatifs avant les centaines ; je sépare donc les 2 lcrs. chiffres &
droite. Les 333 centaines du nombre 33336 conticnnent par
conséquent un produit dont P'un des facteurs est le triple du carré
des 4 dixaines, ¢t antre facteur est les unités cherchées (voyer
le No. 26). Je carre les 4 dixaines et je prends 3 fois ce carré :

(4 X 4) X 3 = 48 ou 4800.

Je divise 333 par 48 ou 33300 par 4300, et j’obtiens 6 pour
quoticnt qui est le chiffre des unites de la racine, ainsi qw’on peut
le voir, e formuit les 3 dernigres parties du cube comme on e
voit ci-dessus.  Mais cette vérification se fait plus simplement,
en élevant de suite 46 au cube et le retranchant de 97336. 1l
faut faire attention que les 333 centaines, que nous avons prises
pour dividende, contiennent de plus les centaines provenant des
2 autres partics : d’ailleurs la division Vindique.

92. Zec. Erxemple. On demande la racine cubique

de 283.593.393 | 657

216
—_ (6 % 6 X 6 = 216.
Ter. reste, 675.93 3 fois (6 % 6) = 108, diviseur.
283593 (65 X 65 x 83) = 27462,.
274625 3 fois (65 X 63) = 12675, diviscur.
_ (657 K 657 x 657) = 283593393.
2e. reste, 89683.93
233593393
283593393
3e. reste, GO

Le nombre proposé ayant plus de 3 chiffres, sa racine cubique
doit avoir des dixaines et des unités ; mais le cube des dixuines
¢tant des mille, les 3 lers. chifires 2 droite n’en font point partic
je les sépare.  Le cube des dixaines de la racine cherchée s
trouve néces:airement dans la partie 252393 du nombrc
283593393, c’est-a-dire dans les 253593 mille.

Pour trouver les dixaines de la racine demandée, il s’agit donc
d’extraire la racine cubique de 2935938,  Mais ce nombre ayant
encore plus de 3 chifites, sa racine cubique en aura plus d’un,
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done clle aura des dixaines et des uuités ;% le cube de ces dix-
aines devant étre des mille, les 3 chitires a droite ne peuvent pas
faire partie de ce cube; je les sépare.

La racine cubique de 255 est 6 que je pose & droite du noni-
bre proposé.  Mais il faut faire atlention que, outre lc cube de 6,
283 contient les retenues faites sur les autres parties, donc il y
aura un reste.  Pour avoir ce veste, je torme le cube de 6 qui
cst 216, et je le retranche de 283. A ciote du reste 67, j’abaisse
593, cc qui e donne 67593. Cc rombre devant contenir le
triple cauré des 6 dixaines multiplié par le chiffie qui doit ¢tre
apres le 6 @ la racine (91), je carre 6, le triple est 108; ce
nombre est donc 'un des facicurs d’un produit qui sc trouve dans
67393 5 Pautre facteur cst le chiffre qui doit étre apreés le 6 a Ja
racine ; il est facile de trouver ce chitlve (26).

Muis je considére que le triple carr¢ de 6 dixames multiplié
par le chiffre que je cherche, ne peut ¢tre que des centaines (18) ;
ce produilt ne doit pas avoir de chiftres signiticatifs avant les cen-
taines.  Ju séparce 2 chiffres & droite de 67503, et je divise 675
par 108 : lc quotient 5 est le second chiflie des dixaines de la
racine, ce qui fait 65 dixaines, qu sont la racine cubique des
283593 niille da nowbre proposé.  DBlais il faut se rappoler que.
outre le cube de 65 dixaines, 253593 contient les rctenues pro-
venunt des 3 auntres parties du cube total; il doit y avoir un
reste ; pour conuatre ce riste, et pour verdier en meme tems la
racine trouvée, je forme la cube de 65 qui est 274625, et jé le
retranche de 283593.

A coté du reste 8968, jubaisse la tranche 323, ce qui fait
8968393.7 (o nombre doit contenir 3 fois le carrc des 65 dix-
aines maluplié par les unites de la racine, plus, cte. (91). Le
raisonacinent qui m’a fait trouver le chifire 5, va me faire trouver
le chiffre des unités de laracine.  Je sépure 2 chiffres a droite
de 8968393 ; je divise 89683 par e triple carré de 65 qui est
12675 : le quotient 7 est le chiilve des unités : pour m’en assurer,
jeleve 657 au cube, que je retranche du nombre proposd, ctil
reste 0.

93. Si le nombre dont on cxtrait la racine cubique n'était pas un cube par-

{211, on aurait un reste a le fin de opération, mais la racine trouvée n’en se-
rait pas moins la véritable en nombre entier, & moins que l¢ reste fit plus fort

* On voit par ld, que les disaines de la racine cubique de 283163393 auront
plus &’un chiffre, c¢'esl-a-dire des dixaines de dixaines et des des dixaines, ce
qui veut dire des centaines ¢t des dixuines ; mais nous sommes convenus de
e considérer, dans cetle racine, que des dixaines ct des unités, 2 parties.

i 1l semble que 675 contient 10R plus de 5 fois, mais &i Von prenait 6, le
cubr da 66 scrait plus fort que 283593, ct la soustraction ne pourrait pss se faire.
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ou seulement égal 4 3 fois le carré de la racine obtenue, plus 3 fois cette ra-
cine plus un. Si cela arrivait la racine obtenue serait trop faible.

Si I’opération laisse un reste, la racine exacte ne peut jamais s’obtenir,
mais on en approchera tant qu’on voudra au moyen des décimales: A cet effet,
on ajoute au reste 3 zéros pour chaque chiffre décimal que Uon veut ovoir d la
racine, et Pon continue ’opération.

Régle. Pour extraire la racine cubique d’un nombre, on le
partage en TRANCHES de 3 chiffres ¢ partir de la droite (la
derniere tranche a gauche peut avoir moins de 3 chiffres) ; on
extrait la racine du plus grand cube conteny dans la lve. tranche
a gauche, ce qui donne le premier chiffre de la racine; on re-
tranche le cube de ce chiffre de lo 1ve. tranche; @ cité du reste,
on abaisse la tranche suivante dont on sépave les 2 lers. chiffres a
droite, et Pon divise lu partie restante par le triple carré du chif-
fre mis ¢ la vacine ; le quotient donne le chiffre suivant de la ra-
ctne ; on forme le cube des 2 chiffres déja trowvés ¢ la racine, et
on le retranche des 2 tranches a gauche du nombre proposé ; &
cbté du vesle, on abaisse ln tranche suivanie; om séparc les 2
chiffres a dioile, et Pon divise ce qui vesle & gauche par le triple
carré des 2 chiffres déja obtenus & lo racine ; adusi de suite, jus-
qu’d ce qion ait abaissé toules les tranches.  Sile diviseur ainsi
formé n’ctait pas contenu dans le nombre que Fon prend pour
dividende, on mettrait € & la racine, et ’on abaisserait une autre
tranche, s’il y en avait encore, etc.

94. Pour former le cube d’une fraction, il suffit de cuber le
numérateur et le dénominateur de cette fraction.

Donc, pour obtenir la racine cubique d'une fraction, il faut ex-
tratre séparément celle de son numérateur cf celle’ de son dénomi-
nateur. La racine cubique de 2% = 4. On peut aussi réduire
la fraction en décimale. ,

95. Le cube des fractions décimales s'obtient comme celui
des nombres entiers, en observant ce qui a été dit sur la multipli-
cation des nombres décimaux.

Ainsi : la vacine cubique dune fraction décimale s'obtient de la
méme maniire que celle des nombres enliers, mais il faut compléter
les tranches, e¢b metiant un ou deuxr zéros & droite du nombre
proposé.

Probléme.  Quel est le nombre qui, multiplié 2 fois par lui-méme, donne
164566592 ?

Réponse, £48.

2e. Probléme. Quelle est 1a racine cubique de 30371328 2

Réponse, 312.
3e. Quelle est la racine cubique de 35 !
Réponse, 2,
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4e. On demande la racine cubique de 2 4 un miiliéme prés 2
Réponse, 1,259.

5e. Extraire la racine cubique de Jfoy = -

96. On oblient lu racine quatriéme d’un nombre, par Pertrac-
tion de deux racines carrées consécutives, Ainsi la racine 4e. de
65536 est 16.

97.  On peut obtenir lu racine siziéme d'un nombre par une
racine carrée et une racine culbiyne, ou par une racine cubigue et
une racine carrée.  Demande-t-on, par excmple, la racire six-
itme de 7529536 : j’extrais la racine carrée de e nombre, fa-
quelle est 2744 . J’extrais ensuite la racine cubique de cette ra-
cine carrde; je trouve qu’elle est 14 ; telle e¢st la racine six-
ieme demandée.

Pour extraire lcs autres racines, on a recours aux logarithmes, au
moyen desquels on obtient plus promptement et plus facilemeni unc puissance
quelconque d’un nombre, ainsi qu’une racine quelle qu’clle soit: I nous est
impossible d’en parler ici.

Problemes.—1ler. Quelle est la racine quatriéme de 9475854336 1

Réponse, 312.

2e. On demande la racine sixiéme de 1000000.

’ Réponse, 10.

Cherchez la racine cubique de 7346104235.

Les Mathématiques, jeunes éléves, sont une mine fort riche : il en cojite un
peu pour Dexploiter, mais on est emplement dédommagé par les trésors que
Yon ¢n retire: ce que vous avez vu jusqu’ici est le commencement de cette
science qui cst clle-méme la clé de toutes les autres sciences.
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PLANIMETRIE

ART DE MESURER LES SURFACES.

Définitions el explications préliminaires.

93. Nous regretions beaucoup quil ne nous soit pas possible
de donner ici les figures de géoméirie : toutefois nous tacherons
@’y suppléer par des cxplications ct par des exemples.

1°. On appelle ligne droite lc plus court chemin qui abouttit
d'un point & un autre.

Le point est Pendroit ¢ se termine une ligne ; il n’a aucune
dimension, c’cst-a-dire, ni longueur, ni largeur, ni épaisseur.

20, Toute ligne qui west ni droite, ni composée de lignes
droite, s’appelle ligne courbe; =i 'on entoure le tuyeau d’un
poéle avec un fil, on {vrme une ligne courbe.

3°. On dit qu’une ligne est perpendiculaive & une autre, quand
elle rencontre cette autre sans pencher plus d’un c0té que d’un
autre. Quand elle penche plus d’un cdté que d’'un autre, on Pap-
pelle ligne oblique.

4°. On appelle lizue verticale celle qui est dirigée dans le sens
J'un fil & plomb ; et horizoniale celle qui est dirigée dans le sens
de I’horizon, telle serait celle qu’on tracerait sur une table.

5°. On dit que 2 ou plusieurs lignes sont paralliles, quand elles
sont partout a égale distance et ne pouvant jamais se rencontrer.

9°. On appelle «ngle Pespace compris entre deux lignes qui
se rencontrent ; Pendroit o0 elles se rencontrent se nomme le
sommnet de Pangle, et les 2 lignes en sont les codtés.  Quand ces
deux lignes sont perpendiculaires Pune 2 Pautre, Pangle c«t droit,
ot ila 90 degrés. 'Tout angle plus grand que 'angle droit se
nomme oblus. Tout angle plus petit que Pangle droit est dit
wzy.

7o. On nomme triangle ’espace compris entre trois lignes qui
se rencontrent. Tout triangle a 3 angles et 3 cotés.  Le trian-
gle*qui a un angle droit se nomme triangle-rectangle ; celui dont
les 3 cités sont égaux, triangle-équilatéiral ; celui dont & cotés
seulement sont €gaux est un {riangle-isocéle ; cnfin celui qui a
ses 3 cOtés inégaux a requ le nom de ériangle-scaline. On prend
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pour base du triangle le coté que 'on veut ; la perpendiculaire
menée du sommet sur la base est la hauteur du triangle.

8°. On appelle en général quadiilatire tout espace renfermé
entre ¢4 lignes, mais comme il y en a de plusicurs formes, on
a adopté des noms particuliers pour les distinguer; on ap-
pelle carré celui qui est formé par 4 lighes égales et paralléles
deux a denx, et qui forment 4 angles droits ; le quadrilatere dont
les quatre cbtés sont égaux et les angles non droits, s’appelle lo-
sange 3 celui dont les c4tés ne sont égaux que deux 2 deux et qui
forment des angles droits se nomme rectungle ou carré long ;
celui dont les 4 cotés sont paralleles deux-a-deux et les angles
non droits s’appelle parallélogramme ; entin on nomme trapizc
celui dont deux ¢0tés seulement sont paralléles.

On prend pour base le cote que Pon veut,* et pour hauteur la
perperdiculaire élevée sur la base ct prolongée jusqu'au coté¢ op-
posé 2 la base.

9°. En général on appelle polygone toute figure qui a plus de
4 cités; ainsi Pon peut dire polygone de 5, de 6, de 7, ete. cotes ;
mais on dit plus communément : penlagone, herazone, eplagone,
oclazone, ennéagone, décagone, etc. Toutes ces figures sont
dites réguliéres lorsquc tous les angles, ainsi que les cot
¢gaux. ) ,

16°. On appolle cIRCONFERENCE une ligne courbe dont tous
las points sont a égale distance d'un point intérieur que lon
nomme CENTREC. Llespace compris dans cette circon{érencr
s’appelle cercle. Toute ligne droite menée du centre a un point
quelconque de la circonférence s’appelle rayon ; une ligne droite:
terminée de part ¢t d’antre 2 la circonférence et passant pur ko
centre, se nomme diamilre; c’est le double du rayon. - Une
ligne droite qui abouttit de part ¢t d’autre  la circonférence sans
passer par le centre s’appelle corde.

11°. La circonférence développic en ligee droite, vaut, 2 pri
pres, 3 fois et § de fois le diamétre ; c’est-a-dire que, sile dia-
metre d’un cercle a 1 pied, la circonférence aura 3  pieds.

De sorte que, connaissant le dinmétre, si Pon veut avoir In.
circonférence, 1l fuut wwlliplicr le diamétre par 3 § ou %2 (39).

Ainsi le diameétre d’un cercle étant 14 pieds, la circonférence
sera 14+ X 3 % = 44 pieds.

Cenendant, si les caleuls doivent étre précis, il faut muitiplicr.
non pas par 3 4, mais par 3,14159 ; encore le résultat n'cst-il jax

1, sont

* Dans le trapéze, on prend toujours pour base I’vi des deus cotés parallele..
t Ces mots sont formés, chacun, do deux mots grees: penté cing, »f gonic
angle, ctc.
h
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rigoureux, mais l'approximation est plus que suffisante pour le
besoin des arts, et Pon se contente souvent de multiplier par 3 1.
Puisque la circonférence égale 3 } fois le diametre, on voit que
le diametre est les 5% de la circonférence.

Conséquemment, si l’on connait la circonférence et qu'on
veuille tronver le diametre, < 'y o qu’a diviser lo civconférence
par 3 3 ou %2 (43) ou par 0,31868.

Ezremple. La circonférence de la Terre étant de 9000 lieues,
son diamétre est 9000 X 0,31868 = 2868,12 licues. (’est-a-
dire que, si on pergait la Terre juste par le milieu, la ligne droite
qui la traverserait, aurait 2868,12 licues. Prenant le moitié de
ce nombre, on a, pour le rayon de ia Terre, 1434,06 licues.

MESURE DES SURFACES.

99. La.surface (aire ou superficie) d’un pays, d’une province,
etc. s’évalue en milles, en lieues ou en myriametres carrés.
Les surfaces de moindre étendue s’évaluent en arpens, en perches,
en hectares, en ares, en verges, acres, toises, pieds, pouces, etc.
carrés. ,

On obtient la surface d’'un CARRE en multipliant un ¢6té par
lui-méme.

Exemple. Supposant qu’un jardin ou une piece de terre quel-
conque ait une forme carrée, et que le c6té soit de 8 toises, en
multipliant 8 par 8, on en déduit que la surface du jardin est de
64 toises carrées: c’est-a-dire que, si Pon prend une planche ou
un chéssis d’une toise carréce, et qu'on le place sur la surface du
jardin autant de fois que cela pourra se faire, en marquant suc-
cessivement chaque espace occupé par le chéssis, on trouvera
qu’il y est contenu juste 64 fois, et il en résultera par conséquent
64 petits carrés ¢gaux a Pétendue du chissis.

Pour obtenir la surface d’un CARRE’> LONG, il faut en me-
“surer la longueur et la largeur, et multiplier une par Pautre.—
Par exemple, la longueur d’un champ étant de 7 arpens et la
largeur, de 3, Paire du champ sera

7 X 3 = 21 arpens carrés.

La surface ’un PARALLELOGRAMME quclconque s’ob-
tient en multipliant la hauteur par un des c6tés pris pour base.

Pour avoir la surface d’un TRIANGLE quelconque, on me-
sure la base ainsi que la hauteur, on multiplie 'une par Pautre, et
Pon prend la moiti€ . du produit, ou, ce qui revient au méme, on
multiplie la base par la moitié de la hauteur, ou la hauteur par Ju
moitié de la base.
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Soit, pour exemple, une prairie de forme triangulaire, dont la
base ait 6 § perches, et la hauteur, 4 perches : la superficie sera
6,5 %X 2 = 13 perches carrées.

Pour évaluer la superficie d’'un TRAPEZE, il faut mesurer
les 2 cotés paralleles ainsi que la hauteur, et ensuite multiplier la
moitié de la somme des cotés paralleles par la hauteur.

Soit un trapeze dont la base supérieure ait 12 toises, la base
inférieure 16, et la hauteur 8; ona 12 4 16 = 28; la moitie
de 28 est 14, et par conséquent

14 % 8 = 112 toises carrées.

Quant aux autres figures terminées par des lignes droites, mais
qui ne sont ni des carrés, ni des triangles, et qui peuvent présen-
ter mille formes diverses, il est toujours facile de les diviser en
plusieurs triangles : Alors on cherche la surface de chaque trian-
gle en particulier, et Pon réunit tous les résultats pour avoir Laire
{otale.

Pour obtenir la surface d'un CERCLE, il faut d’abord cher-
cher la circenférence de ce cercle, et la multiplier par la moitié
du rayon.

Ezemple. Supposant que le diamétre d’un cercle soit de 28
pouces, la circonférence de ce cercle sera 28 % 3} = S8
pouces.

Lec cercle aura donc 88 X 7 = 616 pouces carrés.

Remarque. 1 toise carrée vaut 6 X 6 = 36 pieds carrés ;

1 pied carré vaut 12 X 12 == 144 pouces carrés ;

1 pouce carré égale 12 % 12 = 144 ligned carrées ;

1 arpent carré vaut 10 X 10 = 100 perches carrées ;

1 lieue carrée égale 3 % 3 = 9 milles carrés ;

1 metre carré = 10 X 10 = 100 décimatres carrés;

1 décimeétre carré vaut 10 X 10 = 100 centimetres cairés ;

etc. etc. -

Quand on mesure une surface, il faut exprimer les deux di-
mcnsions en unités ou en fractions d'unité de la méme espéce.
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STEREOMETRIE

ART DE MESURER LES VOLUMES,

Définitions.

100. En mathématiques, on entend par corps ou solide tout ¢
qui a les trois dimensions : longueur, largeur et épaisseur ou pro-
fondeur. En physique, on appelle volume tout corps considére
-clativement a la grandeur de ses dimensions.

1°. On appelle prisime un corps dont la base supérieure ¢t la
wase inférieure forment deux polygones égaux et paralleles, et les
saces latérales, des parallélogrammes ; telle cst unce pile de
planches, de bois, de pierres ou un nur, etc.  Quand toutes les
faces sont des carrés, le prisme prend le nom de cube; tel cst
un: dé A jouer, etc.

2°. On appelle cylindie une espece de prisme arrondi et dont
les bLases sont des cercles égaux et paralleles; tels sont un
tuyeau de poéle et un rouleau quelconque.

3°. On nomme pyramide un corps dont la surface latérale
forme des triangles qui se réunissent tous & un sommet commun
yui et la pointe de la pyramide.

_4°. On donne le nom de céne 2 une espece de pyramide arron-
die et dont la base inférieure cst un cercle ; tcl est un pain de
sucre.

5°. On appelle hauleur de tous ces corps une ligne droite
sbaissée perpendiculairement d’un point quelconque de la base
supérieurc a la base inférieure.

6°. On appelle sphére un corps terminé par une surface courbe
dont tous les points sont également cloignés d’un autre point prix
an dedans et que on nomme certre ; telle est une boule ou un
houlet de canon.

EVALUATION DE LA SURFACE DES CORPS.

101, La suiface d’'un PRISME se composant de carrés on
d- carrés longs, et celle de toute PYRAMIDE sc composant de
triangles, pour évaluer la surface de ces corps, il suffit de se
sappeler les regles qui précident.
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Pour obtenir la surface d’un CYLINDRE, on mesure la basa
au moyen d’un fil ou d’une corde, et Pon multiplie ceite circon-
férence par la hauteur. On obtient celle d’'un CONE, en multi-
pliant la circonférence de la base par la moitié de la hauteur.

La surface d’'une SPHERE s’obtient, en multipliant la circon-
férence d’un de ses grands cercles par son diametre.

Veut-on, par exemple, connaitre la surface du Glabe terrestre =
on a 9000 ¥ 2868,12 = 25813080 lieues carrées.

EVALUATION DU VOLUME DES CORPS.

102. Les volumes s’évaluent en toises cubes, pieds cubes.
pouces, lignes cubes, metres cubes, etc.

On entend par CUBE un corps qui a six faces égales et paral-
leles. Par exemple, un morceau de bois ou de pierre, qui aurait
un pied en tout sens, c’est-3-dire, en longucur, en largeur et e
épaisseur, serait un picd cube.

On obtient la volume d’'un PRISME quelconque et celui d’un.
CYLINDRE, en multipliant la surface de la base par la hauteur.

Soit proposé de trouver le volume d’une pile de Lois de 1
pieds de longueur, 5 pieds de largeur et 8 pieds de hauteur;
cherchant la surface de la base, on a

18 % 5 = 90 pieds carrés ; et pour le voulume, 90 X 8 =
720 picds cubes.

Le volume d’une PYRAMIDE et celui d'un CONE, s’ob-
tiennent en multipliant la surface de la base par le tiers de la
hauteur.

Eremple. La base d’un pain de sucre a 49 pouces carres,
ct Ia hauteur 1S pouces ; trouver combien il contient de pouces
cubes: ona

49 % 6 = 294 pouces cubes.

Pour avoir le volume d’'une SPHERE, il faut muitiplier la
surface de cette sphere par le ticrs du royon.

Par cxcuiple, si 'on veut connaitre le velume de la Terrc.
ayant trouvé la surface de 25813080 lieues carrées, ct le rayon
de 1434,06 lieues dont le tiers est 478,02.%

On a 25813080 x 478,02 = 12338168501,6 licues cubes;
tel est le volume du Globe que nous habitons.

Une lieue valant 2280,33 toises, si I'on carre ce ncmbre, on
trouve ce que vaut une licuc carrée cn toises carrées.

_ Pareillement, en cubant ce méme nombre, on voit qu'une
Yieue cube vaut 11857499160,9 toises cubes.

“ Ce sont des licues frangaises.
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Si Pon veut exprimer la surface, ainsi que la volume de la
Terre en toises carrées et en toises cubes, au lien de prendre la
lieue pour unité, il faut prendre la toise. Lorsqu’on aura obtenu
ainsi le volume, en évaluant le poids d’une toise cube de ce vo-
lume, il sera aisé d’évaluer le poids total de toute la Terre, en
quintaux, en livres, en onces, etc..  Siles jeunes éleves veulent
pousser la curiosité jusque la, rien n’est plus facile.

Remarque. 1 toise cube vaut 6 X 6 X 6 = 216 pieds cubes ;
1 pied cube égale 12 X 12 X 12 = 1728 pouces cubes ; etc.
1 metre cube vaut 10 % 10 % 10 = 1000 décimetres cubes ;
ete. )

Pour évaluer les volumes, il faut exprimer les trois dimensions
en unités ou en fractions d’unité de la méme espece.  Par ex-
cmple, st la longueur d’un corps est exprimée en toises; on ex-
primera aussi la largeur et la hauteur en toises ou en fractions de
la toise.

PROBLEMES DIVERS.

ler. On veut faire platrer les murs intérieurs d’un appartement dont le con-
tour est de 45 } pieds, et la hauteur, de 12 pieds ; on a fait le marché & 9 pén-
nys le pied carre ; & combien se montera ce travail 2
Réponse : 11 faut chercher d’abord combien de pieds carrés contient la sur-
face des murs, en multipliant le coutour par la hauteur (99), ce qui donne 546
pieds carrés ; mais il s’y trouve deux fenétres de 5 pieds de haut ct 3 pieds de
large, et une porte qui a 6 pieds sur 3; en évaluant ces 3 ouvertures & part,
on trouve qu’elles occupent en tout un espace de 48 pieds carrés, qu’il faut re-
trancher )
de 516
43

reste 498 pieds carrés,
lesquels, & 9 pennys, font £18 13 6 qu’on aura a payer.

Ze. On veut faire un tapis pour une sale qui a 15 verges en longueur et 12
cn largeur ; Pétoffe que Pon veut employer a 1 verge et} de largeur ; combien
faut-il de la longueur de I’étoffe pour faire ce tapis %

Réponse. Jévalue d’abord la superficie & laquelle est destiné le tapis, et
je trouve 15 X 12 = 180 verges carrées. Maintenant je dis: il faut que 1’é-
toffe ait une longueur qui, muitipliée par sa largeur, donne 180: mais pour
trouver un nombre qui, multiplié par 1 1, donne 180, il suffit de sc rappeler ce
qui a été dit au No. 26. Je divise donc 180 par 14 ou 1,5 et lc quotient
nv'indique qwil faut 120 verges pour faire le tapis dont il s’agit.

Eneffet, 120 X T} ou 1,5 = 180 verges carrées.
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3e. Trouver I’épaisseur (le diametre) d’une colonne.

Réponse. On mesure le contour (circonférence) a ’aide d’un fil, et en sup-
posant que cette circonférence soit de 13 pieds 4 pouces et # de pouce, Pépais-
seur de la colonne sera 13 pi. 4 pou. -?— X gg = 4 pi. } ou 4 pi. 3 pou.
(Yoyez le No. 98 1le.)

4e. Quel est le volume d’une piéce de bois qui a 24 pieds de long, sur 1 pied
8 pou. de large, et 1 pi. 3 pou. d’épaisseur ?
Réponse. 24 K 13 X 14 = 50 pieds cubes.

Se. Une piéce de terre 2 25 arpens en longueur et 8 perches en largeur ;
quelle c¢n est la superficie ?

Réponse. Afin que les deux dimensions soient exprimées en unités de méme
espéce, on réduit les arpens en perches, ce qui donne 250 perches; ainsi la
surface demandée sera .

250 X 8= 2000 perches carrées :
et comme 100 perches carrées font un arpent, on n'd qu’d diviser 2000 par
100, et I’on trouve 20 arpens carrés.

Mais il n’était pas absolument nécessaire de convertir les arpens en per-
ches ; il suffisait d’exprimer les 8 perches, largeur de la piéce, en fraction de
Parpent, en disant : puisque 1 arpent vaut 10 perches, 8 perches valent Ta(—, ou
;4,-'7 soit encore 0,8 d’arpent; et 25 X 34; ou par 0,8 = 20 arpens carrés.

6e. Combien faudrait-il prendre sur la longueur de la piéce de terre de la
question précédente, pour avoir une superficie égale 4 arpent carré ?

Réponse. Puisque 1 arpent carré vaut 100 perches carrées, il s’agit de
trouver un nombre qui, multiplié par la largeur de la piéce de terre, donne
100: or cette largeur étant 8 perches, on a (26) 100:8 =12 § ou 12,5 per-
ches qu’il faut prendré en longueur, pour avoir la valeur de 1 arpent carré.

En cffet (99), 12} ou 12,6 X 8 = 100 perches carrées ou 1 arpent carré.

7e. Une planche a 9 } pouces de largeur ; combien faut-il prendre de la
longueur, pour avoir la valeur de 1 picd casré ?

Réponse. Un pied carré valant 216 pouces carrés, c’est encore comme si
Pon demandait: quel est le nombre qui, multiplié par 9 § donne au produit
216 7*

On trouve donc, 216: 9 } = 23 + pouces, qu’il faut prendre en longucur,
pour la valeur de 1 pied carré.

Car 234 X 94 = 216 po. c. ou 1 pi. c.

8e. On a formé une pile de pierres qui a 10 f toises de long, 2 toises de
large, ct 5 pieds de haut ; quel volume contient-clle %

Réponse. 11 faut premiérement trouver la superficie de la base, ce qui se
fait en multipliant la longueur par la largeur, et I’on obtient 21 toises carrées :
ce nombre multiplié par la hauteur, qui est % de toise, donne 17 —;‘toises cubes.
On évaluera la fraction § en picds, pouces, lignes cubes, ete. en observant ce
qui a été dans la remarque du No. 102.

* Comme on le voit, nous avaps eu raison d’insister sur les principes fonda-
mentaux de I’arithmétique ; si1’on a bien compris les 4 opérations sur les nom-
bres entiers et sur les fractions, et gu’on ne les perde pas de vue, on ne sera
jamais embarrassé pour faire ses calculs.
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9e. Quelle est la superficie d’un triangle dont la base est de 3 arpens }, et la
hauteur 5 4 arpens ? i
Réponse. 8,9373 arpens carrés.
On évaluera la fraction décimale en perches, en verges, ete.

10c. Que vaut ! pied carré frangais * cn métre carré ?
Riponse. Un pied {rangais valant, 4 un milliéme prés, métre 0,324,
On a 9,324 X 0,321 = m. 0,104376 ou bien (58) m. 0,105.

11c. Quelle est la valeur de 1 pied carré anglais en métre carré, d 1 mil-

lieme pres ?
Riponse. 0,304 X 0,204 = 0,032116.

N. B.—C’est la méme chose pour convertir des toises carrées en métres
carrés et réciproquement, ainsi que toute autre mesure, en observant ce qui a
<té dit page 74, 73,76 et 77.  Si ’on veut trouver la valeur en pieds, toises,
mctres, ete. cubes, il suffit de cuber le nombre ou la fraction qui exprime 'u-
uité convertie & I'cspuce dont il s’agit 3 ces réductions sont tres faciles.

120, La largeur d’un bassin circulaire est de 20 picds ; quel est le contour
de ce bassin ¢
Réponse. 20 X 3 % == 62 pi. 10 po. 3 lig. 7-

13c.—Un propriétaire a acheté un emplacement a raison de £3 1, la toise
carrée ; le terrain a 12 toises en longucur, et 7 ¢n largeur; 4 combien se
monte son acqguisition ?

Réponse. 11 faut chercher d’abord la surface de cet emplocement, en mul-
tipliant la longueur par la largeur, et ’on trouve &4 joises carrées ; et, puisque
une toise colite £3 4, il n’y a qu’d prendre ce prix 81 fois, ce qui donne
£268 16.

tde. Quelle est la superficie d’un cercle dont le diamétre est de 19 pieds o
3 toises et 1 pied ? )

Riéponse. 19 X 3 - donnera 13 eirconférence, que ’on multiplicra par Ja
moitie du rayon qui est le quart du diamétre, ou 4 pieds § soit 4 pi. 9 pou., ¢t
I’on aura la surface demandée.

13e. Cn a formé une pile de planches de 26 pieds 3 pouces de lopg sur 15
picds £ de haut, et 11 pieds de large ; combicn contient-clle de pieds cubes 2
ERS Réponse. 4473,

Quel profit ferait un fermier en 20 ans, %] s’arrangeait de maniére & pouvoir
vendre annuellement upe paire de poulains, supposé que chacun lui dennat 12
louis de bénéfice net? -

Réponse. 11 gagncrait 1920 piastres ou 11520 franes.

Quelle fortupe ferait en 30 ans un cultivateur qui enverrait 2 fois par se-
maine une charretée de denrées au marché, en supposant que chaque voyage
lui laissiit une piastre quitte 2 .

Réponse. 1l amasserait 28080 francs ou 4680 piastres, soit 4 1170.
1%¢. Un marchand donne 24 verges de drap pour £36 19 2 fr; un autre

en donne 28 L' verges pour £41 9 2 15 quel est celui des deux marchands
qui vend le plus cher ?

Réponse. Le deuxicme marchand vend plus cher que le premier.

. .Voyez le No. 71 et I tableau page 73.
FIN,






