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Moousieus,

Cest particuliérement 2 un homme qui,
par la supériorité de ses connaissances, s’est
placé au premier rang dans le monde com-
mercant, qh’il appartient d’apprécier l'utilité
d’'un ouvrage dont I'unique objet est de rendre
plus simple et plus facile la solution des
problémes les plus épineux de I'Arithmé-
tique commerciale. L'hommage que vous vou-
lez bien accepter du mien, je le regarde tout-
a-la-fois comme un préjugé favorable a son
succes, et comme une flatteuse récompense
d'un long et pénible travail dans lequel je
n'ai été soutenu que par lidée d'en épar-

gner un jour aux autres. Si le public vient ,
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a confirmer un peu plus tard votre suffrage,
tous mes voeux seront l'emplis.

Agréez , Monsieur, I'assurance de la consi-
dération bien distinguée avec laquelle jai

honneur d'étre,

Votre dévoué serviteur

et affectionné compatriote,

J.-B. JUVIGNY.

PREFACE.

L’OUVRAGE que je publie aujourd’hui est

composé” depuis environ quatorze ans. La
plupart de ceux que javais pu me procu-
rer jusqu'alors sur les calculs commerciaux
m’ayant paru laisser beaucoup a désirer, sous
le rapport du plan et de l'exécution , je
n’avais songé d’abord qu’a rédiger de simples
notes, destinées A me rendre plus faciles les
différentes opérations de banque dont je me
suis occupé par état pendant une partie de
ma vie. Je trouvais que plusieurs de ces ou-
vrages, quoique estimables a plusieurs égards,
étaient trop ou trop peu scientifiques; que
les uns passaient sous silence des choses trés-
essentielles , tandis que les autres, au contraire,
en contenaient de tres-peu nécessaires, et sou-
vent inutiles. Une longue pratique dans la
partie commerciale m’ayant donué lieu d’aug-
menter mes remarqués, et de résoudre des
difficultés qui n’avaient pas été prévues, je
me déterminai un peu plus tard & composer
de I'ensemble de mes matériaux un tout ho-
mogene, dans la vue d’épargner un jour, i




viij PREFACE.

ceux qui suivraient la méme carriére, une
partie des recherches auxquelles javais été
obligé de me livrer moi-méme. Je n’avais plus
qu’a revoir mon travail, lorsque des circon-
stances particuliéres et des motifs d’intérét

personnel me forcérent de renoncer alors 2

ce projet.

Aujourd’hui que le systéme d’éducation se
perfectionne tous les jours, et qu'on étend
aux écoles de commerce le mode d’enseigne-
ment mutuel, j'ai pensé que la publication
d’un ouvrage ou je démontre les principes de
arithmétique , en méme temps que je les ap-
plique & toutes les opérations commerciales,
pourrait étre d'un intérét général. Jai, en
conséquence, mis la derniere main a mon tra-
vail, aprés y avoir fait -toutefois les divers
changements que le temps a rendus néces-
saires. C'est une partie de ce travail que je
livre aujourd’hui a limpression , et si elle
recoit du public un accueil favorable, je ne
tarderai pas a faire paraitre la suite.

Au reste je me crois obligé de faire obser-
ver ici que l'on se tromperait étrangement si,
d'aprés ce qui précéde, on jugeait que jai
voulu imiter ees auteurs qui pensent qu'on
doit lire I'éloge de leurs écrits dans la critique
qu’ils font de ceux des autres. En parlant des
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défauts que j'ai cru remarquer dans certains
ouvrages, monm intention est. seulement de
signaler les écueils que jai cherché a éviter,
sans prétendre pour cela que je ne sois pas
tombé de Carybde en Scylla.

Je n’ai parlé dans ce traité ni des progres-
sions, ni de la formation des puissances, ni
de 'extraction des racines, etc., attendu que
ces connaissances n’ont pas d’application dans
le commerce. Mais en revanche je me suis
étendu sur les fractions, parce qu’elles sont
I'ame du calcul en général, et que deés qu'on
les a parfaitement comprises, on a fait un
grand pas dans larithmétique. Cest a la
théorie des fractions de fractions , comme je
le prouve, page 6o, qu'il faut ramener celle
des changes étrangers , des arbitrages de banque,
et en général celle de la comparaison des me-
sures, des poids, et d’'une infinité d'autres
quantités.

I’évaluation des fractions est encore on ne
peut pas plus essentielle; elle sert a faeiliter les
moyens de calculer de téte, chose si néces-
saire dans une infinité de eas, et indispensable
dans les négociations en banque. Cette apti-
tude A obtenir ainsi des résultats sans le se-
cours de la plume est, ofi 1¢ sent bien, insé--
parable d'une excellenté/ méthode. Aussi ai-je
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fait tout ce qui a dépendu de moi i cet égard.
Jai fait précéder I'application des régles de I'a-
rithmétique aux fractions, d’'une instruction
préliminaire ou jai tiché d’inculquer les idées
les plus nettes sur ces sortes de nombres, et
sur les différentes manieres de les envisager.
Avant de passer aux nombres complexes,
je fixe l'attention du lecteur sur les diffé-

\ ,

rents procédés qui conduisent. 2 évaluer
une fraction, et je les fais servir i résoudre
de téte plusieurs problémes qui, de prime
abord, paraissent de nature exiger indispen-
sablement le secours de la plume. C’est ainsi
que je prépare a l'avance au calcul mental
qui est en quelque sorte le grand-ceuvre du
meétier. Je me suis étendu aussi sur les multi-
plications et divisions complexes, a cause de
leur fréquent usage dans les changes étran-
gers.

Dans I'exposition et le développement du
nouveau systéme meétrique, et sur-tout dans
la conversion des anciennes mesures en nou-

velles, et réciproquement, je me suis rappro-
ché de la maniére de M. Lacroix , parce qu’elle
tient essentiellement 2 'usage des tables de
réduction que nous avons adoptées tous les
deux, et qu'on ne saurait mieux faire d’ail-
leurs que d'imiter d’aussi excellents modéles.

PREFACE. Xj

Yai traité les régles d’alliage de la pre-
miére et de la deuxiéme espece sans sortir du
cercle de l'arithmétique, quoique ces der-
niéres soient plus particulierement du ressort
de Palgebre. Je les ai appliquées a des pro-
blémes, non pas de pure spéculation , mais
d’'une utilité pratique et journaliére. J'ai com-
mencé par les eaux-de-vie, et j'ai fait précéder
ensuite l'application de ces regles aux ma-
tieres d’'or et d’argent d’une instruction rai-
sonnée sur l'ancien et le nouveau systéme
monétaire , afin d’en faciliter d’autant plus
I'intelligence.

Yai refait trois fois ce travail, et je me suis
fixé 2 ce dernier, comme le plus simple et

le plus facile dans la pratique, puisque J'y

ai ramené la solution des problémes relatifs a
Pélévation et a la réduction des titres a un
mode unique de solution ; soit qu'il s'agisse
de lingots au méme titre, ou de lingots de
poids et de titres différents. Jose me flatter
que les personnes les moins exercées au cal-
cul pourront en recueillir le fruit; car je ne
me contente pas de parler aux yeux en méme
temps qu’a lesprit dans la réalisation des
opérations , j'en extrais encore des regles gé-
nérales au fur et a mesure.

Je compléte ensuite les notions nécessaires
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a tous ceux qui veulent faire le commerce
des espéces et matiéres d'or et d’argent, et je
les accompagne d’un tableau de comparaison
entre les monnaies étrangéres et les monnaies
francaises. Ce tableau, véritable manuel pra-
tique, est de la plus grande étendue, et
formé sur un plan différent de tous ceux
qui ont paru jusqu’a-présent.

En effet, les tableaux du méme genre,
calqués les uns sur les autres, offrent tous
les mémes inconvénients. Ils n’indiquent que
la valeur du kilogramme correspondant au
titre des piéces, déduction faite des frais de
fabrication seulement, et la valeur de ces
mémes pieces droites de poids et de titre.
Cette derniére valeur n’est d’aucune utilité
dans le commerce des matiéres ; et, quant a
la premiére, elle est erronée pour tous les
titres au-dessous de goo milliemes, attendu
que , indépendamment du droit de fabrica-
tion qui porte sur tous les titres sans excep-
tion, la monnaie retient en outre un droit
d’affinage sur les matiéres quon lui porte au
change, lorsqu’elles sont au-dessous du titre
légal fixé & goo milliémes. Le tarif des mon-
naies lui-méme est entaché du méme défaut,
et n'est propre par conséquent qu'a induire
le public en erreur, puisque les prix qu'il
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cote sont toujours relatifs a la retenue pour
le droit de fabrication seulement, et jamais
a la double retenue dont sont susceptibles,
encore un coup, les matiéres d'or et d’argent
au-dessous de goo milliémes.

Mon tableau qui a 5 colonnes (1) indique,
au contraire , non-seulement la valeur réelle
par kilogramme de toutes les pieces quiy sont
mentionnées , quel que soit leur titre (et par
conséquent déduction faite des frais de fabri-
cation et d’affinage ), mais encore le prix de
chacune de ces mémes piéces, lorsqu’elles ont
le poids requis.

Peu de personnes se feront une idée juste
des soins, peines et recherches de toute
espéce qu'a dii cotter la confection d'un pa-
reil tableau, et javoue franchement que je
n’en serais jamais venu a mon honneur, sans
le secours de M. Magnier, chef de bureau a
I'administration générale des monnaies a Paris,

(1) La premiére colonne exprime les titres auxquels
les piéces étrangéres sont recues aux hotels des monnaies;
la seconde, le poids que doit avoir chaque piéce; la troi-
siéme, la valeur du kilogramme , déduction faite des frais
de fabrication et d’affinage; la quatriéme, la valeur de
chaque piéce, déduction faite de ces mémes frais; et la
cinquiéme, enfin, la valeur de ces mémes piéces supposées
droites de poids et de titre.
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qui a les connaissances les plus positives et
les plus étendues sur cette matiére. Je me
plais a lui payer ici le juste tribut de recon-
naissance que je dois a sa complaisance. C’est
d’aprés ses conseils que j'ai recomposé mon
premier tableau,” comme susceptible de plus
d’'un genre d’amélioration.

En effet, M. Magnier m'a mis dans le cas
d’expliquer beaucoup de contradictions qu'on
rencontre dans Bonneville et Bonnet , auteurs
classiques dans cette partie (1). Ses avis m’ont
servi a éclaircir des doutes importants, a
donner 4 mon travail la direction la plus
utile, et enfin & y mettre toute I'exactitude
laquelle puisse prétendre celui qui na pas
fait, des monnaies, I'objet constant de ses
études. Car il est essentiel de remarquer ici
que, indépendamment du vice inhérent i sa
formation que jai déja signalé, le tarif des
monnaies , réimprimé presque sans change-
ments depuis un temps immémorial , perpétue
de vieilles erreurs, et appelle de nombreuses
rectifications, dont je crois que le gouverne-

(1) Cest dans ces deux ouvrages, et plus particuliére-

ment dans le dernier, que j'ai puisé les éléments de mon

travail; et assurément I'on ne saurait prendre de meilleur
guide.
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ment s'occupe en ce moment. Jen ai relevé
plusieurs d’aprés les deux auteurs que je viens
de citer, et d’aprés des documents encore
plus authentiques que je guis parvenu a me

procurer.
Enfin j’ai donné encore un second tableau

coté B, pour servir de complément au pre-
mier. Il indique la valeur réelle par kilo-
gramme des matiéres d'or et d’argent depuis
1000 milliémes jusqu’a 500 milliémes, et, par
conséquent , déduction faite du double droit
de fabrication et d’affinage.




AVERTISSEMENT.

Les. numéro placés entre deux parenthéses
indiquent les articles sur lesquels on s’appuie
dans les endroits ou ils sont cités, et qu'il fau-
dra relire toutes les fois qu’on n’aura pas pré-
sent le rapport que le premier article peut

avoir avec le second,

TRA]TE

METHODIQUE ET RAISONNE

DARITHMETIQUE
COMMERCIALE.

Notions ge’ne’rales sur les nombres.

-

I. ON appelle, en général, quantité tout ce qui
est susceptible d’augmentation et de diminution.

2. Les mathématiques ont pour objet les quantités
de toute espece. Mais la partie de cette scienee qu’on
appelle arithmetique , ne considére les quantités qu'en
tant qu’elles sont exprimées par des nombres ; aussi
I'a-t-on toujours définie la science des nombres.

3. Le nombre est la collection ou I'assemblage de
plusieurs unités, et 'unite est une quantité a laquelle
on compare toutes les quantités d'une méme espece.
Ainsi quand je dis : Cet écu vaut cinq francs; le

Jranc est I'unité a laquelle se rapportent toutes les

quantités de francs possibles.

4. Un nombre est dit abstrait quand on ne déter-
mine pas la nature de ses unités, comme par exemple,
quand je dis guatre ou quatre fois; parce qu'alors je
fais réellement abstraction de toute espece d'unité,
et que je n'exprime quun nombre en général dont

1




£

on prendrait quatre fois I'iinité. Mais Awi réaux,
vingt piastres sont des nombres concrets, parce que
Punité, qui est un réal, une piastre, y est déter-
minée.

5. Le nombre se divise en nombre entier , nombre
rompu ou fractiony et nombre mixte.

Le nombre entier est celui qui ne renferme que
des unités entiéres: le nombre rompu ou fraction
est celui qui n'exprime que des parties de I'unité,
et le nombre mixte est celui qui est cdmposé d'unités
entiéres et de parties de l'unité. Ainsi, deux est un
nombre entier; deux tiers, une fraction; et deux et
deuzx tiers , un nombre mixte. ¢

De la numération.

6. Les caractéres ou chiffres dont on se sert dans
la numération , et qui sont connus de tout le monde,
sont les suivants :

i &
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zéro, un , deuzx , trois, quatre , cing , six , sept , huit , neuf.

C’est avec ces dix caractéres, dont l'invention est
généralement attribuée aux Arabes, qu’on est par-

venu a exprimer tous les nombres imaginables, a

l'aide des conventions suivantes:

On est convenu que de dix unités simples, on en
ferait une seule que 'on appelerait dizaine, et qué
l'on compterait par dixaines comme I'on compte par
unités , en disant une dixaine, deux dixaines et ainsi
de suite, jusqu'a neuf inclusivement. Mais, pour ne
pas confondre ces unités d'un nouvel ordre avec les
unités simples, on les écrit a la gauche de celles-ci.

Ainsi, pour exprimer le nombre guarante-cing qui

se compose, de quatre dizaines et de cing unités
pose, q .
f

(3)
j'écrirai 45; et pour écrivre guarante qui ne se coriis
pose que de quatre dixaines, je metirai un zéro a la
suite du 4 pout tenir lieu des unités simples qui
manquent, et lui faire marquer des dixaines, comme
ci-apres, 4o.

On est convenu également que de dix dixaines on
en ferait une seule unité qu’on appellerait centaine,
et que l'on compterait par centaines comme par
dixaines , en disant une centaine , deux centaines, etc.
jusqua neuf inclusivement, et que I'on placerait ces
unités du troisieme ordre i la gauche des dixaines.

Ainsi, pour exprimer le nombre cing cent trente-
quatre , qui se compose de cinq centainés, trois
dixaines et quatpe unités, j'écrirai 534; et pour ex-
primer cing cent quatre qui ne renferme que des
centaines et des unités simples, je placerai un zéro
de la maniére suivante 504 entre le 5 et le 4, pour
tenir lien des dixaines qui mianquent, et faire mar-
quer des centaines au chiffre 5 qui précede ce zéro.

De dix centainés on €st convenu encore de n'en
faire qu'une seule unité qu'on appellerait mille , et
de compter par mille comme par centaines, etc., etc.,
en ayant soin de placer ces nouvelles unités du qua-
tri¢me ordre, 4 la gauche des centaines.

Par un procédé semblable; on compose tant qu'on
veut de nouvelles unités , toujours décuples de celles
qui les précédent immédiatement, et que, pour cette
raison, on place a leur gauché. Ces nouveaux ordres
d'unités s’appellent dizaines de mille, centaines de
mille , millions , dixaines de millions , etc., selon que
les chiffres qui les représentent occupent le cinquiéme,
le sixieme, le septitme, le huitiéme rang, etc., en
partant toujours de la droite a la gauche.

Pour exprimer le nombre guatre mille cing ‘cent
quarante-huit, on écrira 4548 ; pour quatre mille huit,

1.




(4)
on écrira 4008, et pour quatre mille, 4ooo. Dans le
second cas, les deux zéro tiennent lieu des centaines
et des dixaines qui manquent; et dans le dernier,
ils tiennent également lieu des trois premiers ordres
d’unités qui manquent aussi.

7. Ainsi le zéro qui n’a aucune valeur par lui-
méme, est destiné a remplacer les unités qui man-
quent dans le rang quiil occupe, et sert en méme
temps a4 donner une valeur dix fois plus grande aux
chiffres qui le précedent.

8. Clest d’aprés ces conventions, nous le répétons,
quest fondée la méthode aussi simple quiingénieuse
dexprimer tous les nombres imaginables, avec les
dix caractéres dont nous avons déja donné le nom
et la figure.

9. Pour aider I'imagination , lorsqu’il s'agit d’énon-
cer un nombre exprimé par beaucoup de chiffres,
on le partage de droite a gauche en tranches de trois
chiffres chacune , qu'on nomme unités , mille , millions,
billions , trillions , etc. ; et on énonce chaque tranche
comme si elle était seule, mais en ayant soin de pro-
noncer a la fin de chacune le nom de ses unités
relatives. Ainsi, pour énoncer le nombre suivant,

trillions , billions , millions , mille, unités.

ab;, 482, 673, 284, 352.

On lira vingt-cing trillions , quatre cent quatre-vingt-
deux billions, six cent soizante-treize millions, deux
cent quatre-wingt-quatre mille trois cent cinquante-
deuzx unites.

10. Puisque, d’'aprés notre systéme de numération
développé dans le n” 6, les unités dont un nombre
quelconque se compose , sont de dix en dix fois plus
grandes a mesure qu'on avance de droite a gauche,

(5)
il en résulte que chaque chiffre a toujours deux va-
leurs ; 'une absolue ou intrinséque, et T'autre con-
ventionnelle; c’'est-a-dire relative a la place qu'il oc-
cupe. Nous devons tirer de la les deux conséquences
suivantes:

11. Pour rendre un nombre dix fois, cent fois,
mille fois, etc., plus grand, il suffit de mettre un
zéro , deuzx zéro ,trois, efc. , zéro, a la suite du chiffre
de ses unités.

Car en écrivant un zéro, les unités simples devien-
nent des dixaines; les dixaines, des centaines; les
centaines des mille, et ainsi de suite. En écrivant
deux zéro, les unités deviennent des centaines; les
dixaines , des unités de mille, et ainsi de suite. En
€crivant trois zéro, les unités deviennent des unités
de mille; les dixaines, des unités de dix mille, et
ainsi de suite.

12. Pour rendre un nombre terminé par des zéro,
dix fois, cent fois, mille fois, etc., plus petit, il
suffit de supprimer & son extrémité sur la droite, un
zero, deux zero, trois, etc., zéro.

Car en effacant un zéro , les millions, par exemple,
ne sont plus que des unités de cent mille, les unités
de cent mille ne sont plus que des unités de dix mille,
et ainsi de suite. En effacant deux zéro, les millions
ne sont plus que des unités de dix mille, les unités
de dix mille ne sont plus que des centaines, et ainsi
de snite.

13. On appelle nombre simple, celui qui est ex-
primé par un seul chiffre, et nombre composé celui
qui est exprimé par plusieurs chiffres; et, par ana-
logie, une opération est dite simple ou composée,

selon quelle seffectue sur des nombres simples ou
£Omposés.

14. Les diverses opérations de l'arithmélique cons




(6)
sistent a ajouter , soustraire , multiplier et diviser. En:
core ces quatre opérations, réputées fondamentales,
se réduisent-elles, rigoureusement parlant, a deux
opérations primitives. Car la multiplication n’est au
fond qu'une addition répétée, comme la division
n'est aussi qu’une soustraction répétée.

De U'addition des nombres entiers.

15. L’addition est une opération par laquelle on
cherche une quantité égale a plusieurs autres quan-
tités données. Le résultat de l'opération sappelle
somme. Voici le procédé a suivre:

Eerivez les uns sous les autres les nombres pro-
posés, de maniére que les unités correspondent aux
unités, les dixaines aux dixaines, les centaines aux
centaines, et ainsi de suite des nombres d'un ordre
ascendant ; puis soulignez le tout. Ajoutez d’abord les
unités simples ; si leur somme ne fait pas plus de g, écri-
vez-la au-dessous du trait sous la colonne des unités,
si elle excéde g, n'écrivez que le chiffre des unités,
et retenez celui des dixaines, pour les ajouter aux
unités semblables. Ajoutez ensuite les dixaines, en
ayant soin de les augmenter du nombre que vous
venez de retenir : opérez pour eette seconde colonne
comme pour la premig¢re; et en poursuivant de la
méme maniére 4 'égard des autres colonnes, vous
trouverez la somme demandée.

Car puisqu’il résulte de ce mode d'opérer, que le
nombre trouvé est composé de toutes les unités,
dixaines, centaines, etc., des nombres proposés, il
est évident qu’il en est la somme. \

EXEMPLE.

Je suppose quil s'agisse de trouver la sommé des

(7)
trois nombres suivants, 5463, 6942, et 341; je les
écris d'abord dans l'ordre prescrit plus haut, comme
on le voit ci-apreés :

5463

6942
341

12746 somme.

Puis, jajoute les unités simples en disant: 3 et 2
font 5, et 1 font 6 que j’écris au-dessous du trait
sous les unités. Je passe aux dixaines, et je dis : 6 et
4 font 10, et 4 font 14; je pose 4 sous les dixaines
et retiens 1 (qui est une centaine), pour lajou-
ter aux centaines de la colonne voisine. Je passe
a cette dite colonne, et me dis pareillement : 1 de
retenu et 4 font 5 et g font 14 et 3 font 17; clest
pon‘n'quoi jécris 7 sous la colonne des centaines, et
retiens encore .1 pour l'ajouter aux unités du 4°
ordre, dont la somme est 12 en comptant cette dite
unité; j'écris par conséquent 2 sous la 4° colonne,
et, comme il n’y en a pas d'un ordre supérieur pour
y ajouter cette unité, je la pose a la 5° colonne; et
le nombre 12746 est la somme des trois nombres
proposés. 5

S'il ne se trouvait que des zéro dans une méme
colonne verticale, et qu’il n’y eiit déja rien de retenu,
on écrirait zéro a l'ordre correspondant des unités
dans la somme; ou bien on écrirait le nombre re-
tenu, sil y en avait.
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Voici trois exemples dcstinés a exercer les com-
mcngauts:
7072 4534 190621
4003 225 5008
7031 46301 380
56 2056 1650000

108162 53116 1846009

De la multiplication.

16. On appelle multiplication Taddition de quan-
tités égales.

Ainsi, si je veux savoir combien me cofiteront 4
meétres de drap, a raison de 45 francs le métre , il est
bien évident que je dois payer 4 fois 45 francs; et
que par conséquent, pour connaitre le colit de ces
Guatre metres, je dois ajouter 45 francs trois fois
de suite a lui-méme de la maniére suivante (15):

180 francs;

De sorte que la somme 180 francs est celle que je
dois payer pour les 4 métres de drap.

On nomme multiplicande le nombre que l'on doit
ajouter plusieurs fois a lui-méme, multiplicateur celui
qui indique combien de fois on doit répéter le multi-
plicande, et produir la somme qui est le résultat de
Popération. Le multiplicande et le multiplicateur
prennent aussi le nom commun de facteurs du pro-
duit.

(9)

17. On voit d'aprés cela que, multiplier un nombre
par un autre , c'est prendre ou répéter le multiplicande
awtant de fois qu'il y a d’unités dans le multiplica~
teur; ou pour mieux généraliser, c'est chercher un
nombre_qui se compose avec le multiplicande comme le
multiplicateur avee unité. Le résultat ‘de cette opéra-
tion, nous le répétons , se nomme produit.

Mais si, dans Vaddition des quantités égales, on
s’en tenait a la méthode ordinaire prescrite au n® 15,
Topération deviendrait d’autant plus longue que ces
mémes quantités seraient plus nombreuses. C'est done
pour obvier a cet inconvénient, qu'on a recours a un
procédé beaucoup plus expéditif, que, nous allons
développer dans le moment, et qui n'est que 'abrégé
de Paddition.

18. Mais pour étre en état d'effectuer le procédé
ordinaire de la multiplication, il est indispensable
de connaitre le produit des nombres simples entre
eux ; c'est-a-dire le produit qui résulte de la multipli-
cation de deux nombres d'un seul chiffre chacun. La
table suivante , qu'on attribue généralement a Pytha-
gore, est destinée 3 procurer cette connaissance.
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A sa seule inspection, on peut presque comprendre
les éléments de sa formation , dont voici I'explication;

On commence par écrire, dans leur ordre naturel,
les neuf caractéres primitifs de la numération, sur
la premiére colonne horizontale , et sur la premiére
colonne verticale de gauche, de maniére que r soit
commun 2 ces deux colonnes. La seconde colonne ho-
rizontale se forme en ajoutant successivement 2 a lui-
méme huit fois de suite; la troisiéme , en ajoutant 3 a
lui-méme de la méme maniére; la’ quatriéme, en
ajoutant 4, et ainsi de suite des autres colonnes.

19. Actuellement voici la maniére de se servir de
cette table: il faut chercher d’abord le multiplicande
dans la premiére colonne horizontale, et le maulti-
plicateur dans la premiére colonne verticale, et par-
courir ensuite des yeux la colonne verticale du mul-
tiplicande et la colonne horizontale du multiplica-
teur , jusqu'a ce que la vue se confonde dans la
petite case out se rencontrent ces deux colonnes. Le
nombre qu'elle renferme sera le produit cherché.

Ainsi si 'on me demande le produit de 5 par 3,
je cherche 5 dans la premiére colonne supérieure,
et 3 dans la premiére colonne verticale. J'embrasse
ensuite de l'eeil , tant la colonne verticale qui com-
mence par 5, que la colonne horizontale qui com-
mence par 3, et je trouve par ce moyen que e
nombre 15, commun i ces deux colonnes, est le
produit demandé de 5 par 3 ; cest-a-dire que 3 fois
5 font 15.

20. Si I'on cherchait de la méme maniére le pro-
duit de 3 par 5, on trouverait le méme nombre 15,
quoique, dans ce dernier cas, on ait regardé 3
comme le multiplicande, et 5 comme le multiplica-

-teur; et il en serait de méme de tous les autres

nombres. Ce renversement de 'ordre des factenars ne

(1)

change rien , comme on voit, a la réalité du pro-

duit. Aussi, tant qu'on ne considére les nombres que
d’une maniere abstraite, c’est-a-dire qu'on n’a aucun
égard A la nature de leurs unités , il est trés-fort per-
mis de prendre le multiplicande pour multiplica-
teur, et le multiplicateur pour multiplicande.

21. Mais lorsqu’ils sont tous les deux des nombres
concrets, il faut bien prendre garde de confondre
I'un avec lautre. Il est alors trés-essentiel au contraire,
de distinguer lequel des deux nombres proposés doit
étre pris_pour multiplicande, afin de déterminer .l'es-
péce des unités du produit, Cette distinction devient
bien plus importante encore dans la multiplication
des nombres complexes, comme nous le verrons par
la suite.

22, Puisque les fonctions du multiplicateur sont
de déterminer combien de fois il faut répéter le mul-
tiplicande, on doit dés-lors le regarder comme un
nombre abstrait. En effet, si 'on me demande com-
bien coliteront 3 pistoles d’Espagne , & raison de 15
Srancs la pistole , il est facile de juger que le mplti-
plicande est 15 francs qu'il sagit de répéter 3 fois;
que cette condition est tout-a-fait indépendante de
Vespéce des unités du multiplicateur , et qu’elle n'est
relative qu'a la quantité quil exprime. Car l'opéra-
tion et le résultat seraient toujours les mémes, quand
bien méme il efit été question de tout.autre chose
que de pistoles.

23. D'un autre c6té, le' multiplicande étant essen-
tiellement une partie du: produit, puisque celui - ci
n'est formé que par l'addition répétée du premier,
il suit de la que le produit devra towjours se composer
d'unités de meme espece §Ite le multiplicande.

24. Un nombre est:dit multiple dun autre , lors-
guil contient celui-ci un certain nombre de fois




(12)
juste. Ainsi 12 est multiple de 2, de 3, de 4 et
de 6.

25. On appelle parties aliquotes d'un nombre, celles
qui divisent exactement ce nombre ; c'est-a-dire qui
y sont contenues un certain nombre de fois sans
reste.

26. On appelle carré d’un nombre, le produit qui
résulte de la multiplication de ce nombre par lui-
méme. Ainsi 16 est le carré de 4, parce que 4 fois
4 font 16. Pour carrer un nombre , il ne sagit par
conséquent que de le multiplier par lui-méme. Donc
un nombre que I'on carre est tout i-la-fois multi-
plicande et multiplicateur ; c¢’est-a-dire quiil est deux
fois facteur.

27. La racine carrée dun nombre est celuj qui,
multiplié par lui-méme, reproduirait le nombre pro-
posé. Ainsi 5 est la racine carrée de 25.

Principe pour la multiplication.

28. Si le multiplicateur n’a quun seul chiffre,
écrivez-le de préférence sous les unités du multipli-
cande, et soulignez le tout (cet arrangement indif-
férent en lui-méme sert & micux fixer les idées). Mul-
tipliez d’abord les unités da multiplicande par le
multiplicateur ; si le produit est un nombre simple
écrivez-le au-dessous du trait; si au contraire il est
composé de deux chiffres , écrivez celui des unités ;
et retenez les dixaines pour les ajouter au produit
suivant. Multipliez & leur tour les dixaines du mul-
plicande par le multiplicateur ; si ce produit joint
aux unités que vous venez de retenirne passe pas g,
€crivez-le & gauche ; s'il est composé de deux chif-
fres , n’écrivez que les unités de ¢e produit , et rete-
nez-en les dixaines (qui sont des centaines) pour. les

(13)
ajouter au produit suivant. Contin}xe'z la mullip]icatAxon
des divers ordres d’unités du multnphcande. dela méme
maniére ; additionnez ces ‘divers pl:odl.uts, et leur
somme exprimera le produit cherché.

1 EXEMPLE.

On demande combien 3583 ducats valent de francs,

a raison de 5 francs le ducat ? A

 aienlind s s

D'apres la nature de la quest.xon il s'agit de rq()le -

5 francs 3583 fois ; ou, ce qui e’st plus corlx;nmc;;'yg3

qui revient au méme (20), de répéter le nombre 3583,

5 fois. Car, cest absolument la méme chose de payer

3583 ducats sur le pied de 5 francs le ducat, ou de

payer 5 ducats sur le pied de 3583 francs. Je dispose
donc les facteurs de cette maniere :

3583 muluplicande
5 multiplicateur
17,915 produit;
et je dis : 5 fois 3 font 15, .j’é(.:ris 3.6t retiens
dixaine; je continue : 5 fois 8 dxxa_mes font 40 Qmau')es
et 41 dixaines avec celle que je viens de retenir, cest
pourquoi j’écris 1 et retiens 4 centaines; 5 fois 5 cen-
taines, dis-je encore, font 25 c‘t,aTltz{lnes et 29 avec
les 4 retenues précédemment; jeécris ‘donc 9 etfre;
tiens 2 qui sont des mille. Enfin, 5 f01‘s 3 mille on
15 mille, et, avec les 2 déja retenus, font 17 que jé-
cris en entier , parce que jai épms.e lz.a multiplication
des divers ordres d'unités du multlp.hcande g e?, par-
tant, le nombre 17,915 est le produit demandé, crest-
a-dire le nombre de francs que valent les ducats pro-
PO;;: effet, d’aprés le procédé qu’m} vient d'er?l-
ployer, ce nombre se trouve composé des prf)dlxnts
des unités , des dixaines, des centaines, des mille dw
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multiplicande par le multiplicateur 5 ; il tontient
donc 5 fois la collection des unités dont se compose
le nombre 3583.

Dans la pratique, on ne nomme point I'ordre d'u-
nités de chaque produit. Onles regarde toujours comme
composés dunités simples , mais on leur assigne suc-
cessivement les places relatives 4 I'expression de cet
ordre , d’aprés la régle que nous venons d'exposer.

29. La multiplication de deux nombres entre eux ,
composés de plusieurs chiffres chacun, se réduit a
la répétition du procédé employé dans ce 1 exemple,
a une modification pres relative a la pose des pro-
duits partiels ; et le principe générique ; applicable
indistinctement a tous les cas, peut se résumer de
la maniére suivante :

Quand le multiplicande et le multiplicateur sont
composés, chacun de plusieurs chiffres, gpres les
avoir disposés dans l'ordre prescrit pour I'addition et
la soustraction , et les avoir soulignés, il fant multi-
plier successivement chaque ordre d'unités du mul-
tiplicande par le dernier chiffre du multiplicateur
et écrire ces divers produits a leurs places respec-
tives (28). On répétera la méme multiplication dans
le méme ordre et de la méme maniére, i I'égard des
dixaines , des centaines, etc., du multiplicateur, et
on écrira ces divers produits les uns sous les auires ;
mais en observant de placer e premier chiffre de
droite de chaque produit partiel , sous les unités de
I'ordre auquel appartiént l¢ chiffre du multiplicateur
qui’a fait naitre ledit produit : la somme de ces
produits partiels sera le produit cherché.

2 EXEMPLE.

On demande combien 4234 ducats valent de inaras
védis? (Le ducat vaut 375 maravédis.)

(15)

I st’agit_ de répe'tfr 375 maravédis 4234 fois ; ou,
ce quirevient au méme, de répéter 375 fois le nombre
4234 (20). Car rien ne m’empéche de considérer d'a-
bord ces deux nombres d'une maniére abstraite ,
pourvu que je regarde ensuite le produit comme
exprimant des maravédis. Pour la commodité du
calcul, je choisis donc pour multiplicateur le plus
petit des deux nombres proposés, comme cela se
pratique dans tous les cas semblables.

4234
375
21170
29638.

12702. .

1587750 produit.

Je multiplie d’abord le multiplicande en entier par
le dernier chiffre 5 du multiplicateur (28), et j’écris
4 sa place le produit 21170.

Je multiplie pareillement tout le multiplicande par
le second chiffre du multiplicateur 7, qui exprime
des dixaines, et j'écris ce second produit 29638 sous
le premier; mais en observant d’en placer le dernier
chifﬁ.‘e 8 des unités seus les dixaines, attendu quil
provient de la multiplication par des dixaines.

.!e. ‘multip]ie de la méme maniére 4234 par le
trO{s??*me chiffre 3 du multiplicateur, et jécris ce
troisieme produit sous le précédent; mais de maniére
que son premier chiffre 2 occupe la place des cen-
taines, parce que le chiffre” par lequel je viens de
m.ultxplxer eyfprime des centaines. J'additionne ces
divers produits, et leur somme 1 587750 est le produit

& AP
herclx,e,. cest-a-dire que 4234 ducats valent 1,587,750
maravédis, ,




(16 )

En effet, cette opération embrasse trois multipli-
eations isolées, dans lesquelles on a pris le multipli-
cande d’'abord 5 fois, puis 7o fois, et enfin 3oo fois ;
on l'a donc pris 375 fois en tout.

30. Lorsqu'il se trouve quelque zéro intermédiaire
dans les chiffres du multiplicande , comme il n'en
peut résulter aucun produit , on écrit zéro a la place
relative;; a moins qu’il n'y ait quelque chose de retenu
du produit précédent , car alors on écrit les unités
retenues.

31. Quamd il se trouve des zéro intermédiaires
dans les chiffres du multiplicateur, comme la mul-
tiplication par zéro ne peut non plus donner lieu a
aucun produit, on passe tout de suite a la multipli-
cation par le premier chiffre significatif; mais en
observant de placer le produit qui en résulte, de
maniére que les unités simples correspondent au rang
quoccupe ce chiffre significatif. L’exemple suivant
affre l'application de ces deux cas.

3° EXEMPLE.

Combien 24506 pistoles valent - elles de maravédis ?
(La pistole vaut 1088 maravédis.)

Il s'agit de multiplier 1088 maravédis par 24506,
ou bien, pourvu qu'on ne perde pas de yue que ce
sont des maravédis qu'on doit avoir au produit (20),

de multiplier 24506
1088

196048

196048 .

24506. . .

26662528 produil.

udis, 8 fois 6 font 48; je pose 8 et retiens 4; et

(17)
comme la multiplication de zéro par un chiffre quel-
conque ne peut rien produire , j'écris les 4 dixaines
que je viens de retenir , tout comme jaurais écrit o, sil
ne s'était trouvé rien de retenu du produit précédent.

Quand, apreés avoir trouvé les deux produits par-
tiels, j'en suis au zéro du multiplicateur, comme la
multiplication d'un nombre quelconque 'par Z€ro, ne
peut faire naitre aucun produit, je passe tout de suite
auchiffre significatif voisin qui est1; et la multiplication
du multiplicande par 1 ne pouvant rien ajouter audit
multiplicande , je I'écris, comme produit , an-dessous
du produit précédent ; mais en gagnant deux colonnes
de droite a gauche, afin que son dernier chiffre 6
des unités , corresponde au rang qu'occupe le chiffre
du multiplicateur 1, dont provient ce troisiéme pro-
duit. S'il y avait eu 2, 3, etc.,zéro , jaurajs, par la méme
raison ; gagné 3, 4, etc., places; Cest-a-dire autant de
places plus une, qu'il y aurait eu de zéro. Partant, jai
pour produit total 26,662,528 ; c'est-a-dire que 24506
pistoles valent 26,662,528 maravédis.

32. Quand le multiplicateur se trouve étre l'unité
suivie de plusieurszéro, le procédéordinaire de lamul-
tiplication disparait ; et il suffit d’ajouter au multipli-
cande auatant de zéro sur la droite, qu’il sen trouve
dans le multiplicateur. :

33. Ainsi, pour multiplier un nombre quelconque
par 10, par 100 , par 1000, éfc.; il suffic de mettre
a la suite de ce nombre un zéro , dewz zéro, trois, ete.
zero.

En effet, c’est le rendre dix fois, cent fois, mille
fois, etc., plus grand, puisque c'est décupler , cen-
tupler , etc., chacuné des collections d'unités dont il
se compose (11); et par conséquent ¢’est le multiplier
par 10, par 100, par 1000, etc. (17).

34. Sil'un des deux facteurs , ou bien tous les deux;

2
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étaient terminés par des zéro, on n'y aurait aucuu
égard ni dans la pose, ni dans la compasition des pro-
duits ; mais on aurait soin de placer a la suite du
produit total , autant de zéro qu'il s'en trouverait,
tant an multiplicande quau multiplicateur.

4° EXEMPLE.
12700
3500
635
381
44450000

Je multiplie 127 par 35, et jéeris, a la suite du
produit 4445, les quatre zéro qui se trouvent en tout
dans les deux facteurs; en voici la raison :

Le multiplicande 12700 représente 127 centaines,
de méme que le multiplicateur 3500 représente 35
centaines ; or, le produit de centaines par des cen-
taines, doit étre nécessairement des centaines de
centaines, ou des dixaines de mille. Mais pour changer
Fespéce d’unités du produit 4445 en dixaines de mille,
il faut nécessairement mettre quatre zéro a sa suite.
Et comme le méme raisonnement est applicable a
tous les cas semblables, donc, etc.

35. Nous allons terminer cet article sur la multi-
plication , par un exemple qui rendra plus sensible
la nécessité de regarder toujours le multiplicatear
comme un nombre abstrait; et qui servira en méme
temps a résoudre une prétendue difficulté avee la-
quelle on embarrasse souvent les commencants.

Le produit de 1 franc multiplié par 1 franc, dit-
on, est 1 franc ; et 100 centimes , multipliés par 100

(t9)
centimes, donnent pour produit (33) roo0o cen-
times ; produit 100 fois plus grand que le premier.

Ce second produit, il est vrai, est 100 fois plus
grand que le premier ; mais cest qu'on a substitué
a la premiére question , une question toute différente.
En effet, multiplier 1 franc par 1 franc, c'est répéter
1 franc une fois seulement (17); mais me proposer
de multiplier 100 centimes ou 1 franc, par 100 cen-
times , c'est me proposer de répéter roo centimes
100 fois (17); cest-a-dire que, sans rien changer a
la valeur du multiplicande, dans ce second cas , on
substitue un multiplicateur 100 fois plus grand
que dans le premier : donc le produit ne peut man-
quer de devenir 100 fois plus grand, puisqu’il exprime
combien de fois on a pris le multiplicande.

36. Il est bon d'observer que doubler, tripler
décupler , etc., un nombre, c’est le rendre 2 fois,
3 fois, 10 fois, etc., plus grand ; et par conséquent,
le multiplier par 2, par 3 , par 10, etc.

Voici trois exemples pour exercer les commencants:

245 56030 49306
308 20301 3020

1960 56030 00000
000. 0000 . (%) 98612.
735. . 1680go0. . 147918. ..

75460 oy oo 148904120

M L T T RODOLY. .

1137465030

De la soustraction des nombres entiers.

37. La soustraction est une opération par laquelle,

(*) On peut se dispenser d'écrire des rangs entiers de zéro :

2.
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connaissant deux nombres, on cherche de combien
de plus grand surpasse le plus petit: le troisieme
nombre, qui résulte de cet examen, sappelle diffe-
rence; exces ou reste.

Pour procéder a cette opération, il faut écrire le
plus petit sous le plus grand nombre, dans le méme
ordre qui a été prescrit pour l'addition (15). Puis,
commencant sur la droite par les unités, il faut retran-
cher successivement dans chaque colonne, le nombre
inférieur du nombre supérieur, et écrire a fur et a
mesure chacun de ces restes a2 leurs places respec-
tives; ou bien écrire zéro, si la soustraction ne laisse
point de reste. Quand le chiffre inférieur se trouvera
plus grand que le chiffre supérienr, on empruntera,
par la pensée, sur celui qui est immédiatement a
gauche , une unité qui en vaut dix de l'ordre dont il
est question ; et, par ce moyen, on rendra la sous-
traction possible. Mais il faudra se souvenir, en con-
tinuant l'opération, que le nombre sur lequel on
vient de faire cet emprunt, se trouye par cela méme
diminué d’'une unité. Si le chiffre voisin sur lequel
on voudrait emprunter cette unité se trouve étre un
zéro, on 'empruntera sur le premier chiffre signifi-
catif 3 gauche. Cette unité pourra en valoir 100,
1000, etc. de I'ordre pour lequel on fait cet emprunt,
selon le nombre de zéro intermédiaires: mais alors
on ajoutera ro au premier chiffre supérieur qui a

comme nous 'avons fait, pour tenir lieu des produits partiels
qui manquent, pourvu qu’en passant aux chiffres significatifs,
on ait soin de placer le premier chiffre de droite de chaque
produit partiel sous les unités de ordre auquel appartient le
chiffre du multiplicateur qui a fait naitre ce produit; ou bien
de gagner 1, 2 colonnes sur la gauche, s'il se trouve 1, 2 zéro
ala fin du multiplicande.

/
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donné lieu a cet emprunt, et on considérera tous les
zéro intermédiaires , comme autant de 9 ; parce que,
ayant emprunté I dixaine de 1o dixaines, de cent
dixaines , etc., il deyra demeurer 9 dixaines , 99
dixaines, etc. ‘

Aprés avoir retranché, dans chaque colonne, le
nombre inférieur du nombre supérieur correspon-
dant, selon qu’on vient de le prescrire, le nombre
écrit au-dessous du trait sera la différence cherchée ;
car il résulte de ce mode d'opérer, que ce nombre
exprime la différence des unités , dixaines, cen-
taines, etc., du nombre sur lequel s’op(::re la soustrac-
tion, avec les unités, dixaines , centaines , etc. ,'du
nombre i soustraire. Ce nombre sera donc nécessaire-
ment la différence des deux nombres proposés.

1 EXEMPLE.

De 5726 on veut retrancher 3924.

5726
3924

1802 différence.

Pécris dabord les deux nombres proposés,, comme
on le voit ci-dessus. Puis, eommencant par les uni-
tés , je retranche 4 de 6, et jécris le 1‘f:stf3 2 m{-des-
sous du trait; passant ensuite aux dlx:?mes,]e re-
tranche 2 de 2, et, cette soustraction ne laissant aucun
reste , j écris o sous cette colonne. . :

A Tégard des centaines, comme Jé N€ Saurais Te-
trancher g de 7, jemprunte sur le chxffre voisin a
gauche 5, une unité qui en vaut 10 (lle Tordre dont
il est question, et qui, ajoutée a 7 , fait 17, do.n.t\ re-
tranchant g, il reste 8 que j'écris sous la troisieme
colonne. Enfin, retranchant 3, non pas de 5, mais de
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4 seulement qui demeurent apres Pemprunt, Jécris
le reste 1 sous la quatriéme colonne : et le nombre
1802 est la différence quon cherchait entre les deux
nombres Proposés.

2® EXEMPLE.

De 60024 on veut retrancher 5319.

6oo24
5319

. B4rob différeride.

Aprés avoir écrit ces deux nombres dans 'ordre
srescrit plus haut, je dis: comme je me saurais retran-
cher g de 4, jemprunte sur le chiffre le plus voisin
2, une unité qui en vaut 10 simples, et qui, ajoutées
a 4, font 14; de sorte que, retranchant g de 14, il
reste 5 que j'écris sous la colonne des unités,

Passant a la colonne des dixaines, je retranche L,
non pas de 2, mais de 1 seulement qui demeure aprés
I'emprunt ; et, comme cette soustraction ne laisse
aucun reste, j'écris o sous les dixaines. Actuellement,
comme je ne saurais retrancher 3 de 0, jemprunte
encore sur le premier chiffre positif & gauche 6, une
unité qui en vaut 100 » eu égard a la colonne o je
me trouve ; et, aprés en avoir 6té une dixaine pour
rendre la soustraction possible dans cette méme co-
lonne, je substitue mentalement au o voisin , g autres
dixaines relatives 3 la place quiil occupe; de sorte
qu’étant d’abord 3 de 10, il reste 7 que jéeris sous
la troisieme colonne; et retranchant dans la quatriéme,
5de g, il reste 4 que jécris a sa place relative ; et,
comme dans la cinguiéme colonne, il n'y a rien a
retrancher, j'éeris sous cette méme colorine, non pas 6
mais 5seulement; attendu que Yemprunt d'une unité

(23)
que je viens de faire sur ce 6, le dimmueh t?autam.
insi 5 iffé ‘on cherchait.
Ainsi, 54705 est la différence qu e A
Voici trois exemples de soustraction

¢xercer les commencants :

69473‘ godo407 248036
2;56,8/; 374598 199247 :
43789 8675809 48789

De 'la division.

38. On appelle division la soustraction répétée de
ités égales. \ .

‘I“X:;‘:;j Ls?il sagit de partager 15 franc’s en(;re tr(:llz
personnes par égales portion’s., et que lo}: emaner‘
la part de chacune, il est.evxde:nt que chaque f =
sonne aura autant de fois ¥ franc, ou aut(:;n i
francs, que le nombre 3. se trouve c?ntenu e ot
dans le nombre 15 ;et que s pour conm?ltre ce nor(ril i
de fois, je n'ai qu'a soustraire le p.remler'de ce’s'l eeut
nombres du second , autant de fois de suite qu’il p
I'étre, de la maniere suivante :

15
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Puisque cing soustractions successives de 3 ont
€puisé le nombre 15, sans laisser aucun reste , je
dois conclure que 15 contient 5. fois le nombre 3.

Dans cet exemple, 15 était le dividende , 3 le di-
viseur , et 5 le quotient.

Mais si, dans la soustraction répétée de quantités
égales , on s’en tenait i la méthode ordinaire prescrite
aun’ 37, l'opération deviendrait d’autant plus longue
quelle comporterait un plus grand nombre de sous-
tractions. Voila pourquoi on a recours a un procédé
beaucoup plus expéditif, que nous allons développer
dans le moment, et qui yau fond, n'est quun abrégé
de la soustraction.

39. On voit, d'aprés ce qui précede, que diviser
un nombre par un autre, c'est chercher combien de  fois
le dividende contient le diviseur » Ou pour mieux géné-
raliser, cest chercher un troisieme nombre qui se com-
pose avec le dividende comme Punité avec le diviseur.
Le résultat de cette opération, nous le répétons | se
nomme gquotient.

40. Puisque le quotient indique combien de fois
le diviseur est contenu dans le dividende , 1l résulte
de la,

1° Que le diviseur multiplié par le quotient doit re-

produire le dividende ;

2° Que le dividende divisé par le quotient doit repro-

duire le diviseur.

41. Quant a la nature des unités du quotient ,
c'est le sens de la question qui peut seul le déterminer.
Si I'on me demande, par exemple, combien 12
piastres contiennent 4 piastres, le quotient 3 sera
un nombre abstrait. Mais si V'on reproduit la méme
question sous cette nouvelle forme : 4 piastres faisant
une pistole , on demande combien 12 plastres walent
de pistoles ? Il me faudra diviser également 12 par 4;
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mais le quotient 3, quoique numériquement le méme,
sera dans ce cas-ci, un nombre concret qui exprimera

des pistoles. . : .
Encore un coup, cest l'esprit de la question qu il
convient d’étudier ; parce que, quoique l'usage (’le ]fl
division soit infiniment étendu, le procédé d'exé-
cution est le méme dans tous les cas. ;
Nous allons commencer par la division simple,
cest-a-dire par celle on le diviseur n'a quun seul

chiffre.
De la division simple.

1 EXEMPLE.

42. On demande combien 9878 réaux de plate valent
de piastres ? (La piastre vaut 8 réa.ux de Plate.) :

Puisqu’il faut 8 réaux pour faire 1 piastre, il es_»t
évident que les 9878 réaux vaudr?nt autant de fois
1 piastre, ou autant de piastres, qu 1l§ contiennent de
fois le nombre 8. 11 s'agit donc de diviser 9878 par 8,
de la maniére suivante, et le quotient exprimera des

piastres :

9878
8

18
16

P Yed

24
38

32

6




|
|

:
W
!
il
I
|
i
il
13
:
i
¢
:

Frpp—

e

(26)

Apres avoir séparé le dividende et le diviseur par
un trait, et en avoir tiré un autre sous le diviseur,
pour marquer la place du quotient, je commence par
prendre sur la gauche du dividende le premier chiffre g
seulement, attendu quil est plus grand que le di-
viseur; et, apres aveir trouvé que g contient 8 une
fois, j'écris au quotient 1 qui est une unité de mille,
et qui recevra sa valeur des chiffres subséquents. Je
multiplie le diviseur par ce quotient, et je porte le
produit 8 sous mon premier dividende partiel g; je
retranche 8 de g, et j'écris au-dessous le reste 1.

A cbté de ce reste 1, j"abaisse le chiffre suivant 8
du dividende total, ce qui me donne 18 pour second
dividende ; je cherche combien le diviseur y est
contenu, et comme il y est contenu 2 fois, j’écris ce
nombre 2 i la suite du premier quotient. Je multi-
plie, comme précédemment, le diviseur 8 par ce
quotient 2; j’en porte le produit 16 sous le dividende
relatif 18, et soustraction faite, j'ai pour reste 2.

A coté de ce reste 2, jabaisse le troisieme chiffre 7
du dividende total, ce qui me donne 27 pour troi-
sieme dividende partiel ; et, comme 8 est contenu
3 fois dans 27, jécris 3 au quotient. Je muitiplie 8
par 3, et je porte le produit 24 sous le dividende re-
latif 27 ; je fais ma soustraction, et je trouve 3 pour
reste.

Enfin, a c6té de ce reste 3, jabaisse le dernier
chiffre 8 du dividende total,, ce qui me donne 38
pour dernier dividende partiel ; je cherche combien
38 contient le diviseur, et, ayant trouvé qu’il le
contient 4 fois, j'écris 4 au quotient. Je multiplie 8
par 4, et, ayant soustrait le produit 32 de 38, je
trouve un reste définitif de 6, que j’écris a la suite
du quotient, comme on le voit dans cet exemple.

Ainsj donc je trouve que dans 9878, 8 est con-
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tenu 1234 fois, avec un reste de 6; et j’en conclus
par conséquent, que 9878 réaux de plate valent 1234
piastres, plus ¢ de piastre, qu’on prononce siz hui-
tiemes. Nous approfondirons dans la suite la nature
de ces sortes de nombres qui accompagnent souvent
les nombres entiers,

De la division composée.
2° EXEMPLE.

43. On demande combien 48732 maravédus de plate
valent de piastres ? (La piastre vaut 272 maraveédis de
plate.)

Puisquiil faut 272 maravédis pour faire 1 piastre,
il est évident que les 48732 maravédis vaudront an-
tant de fois 1 piastre, ou autant de piastres, quils
contiendront de fois le nombre 272. Il faut donc
diviser 48732 par 272, et le quotient exprimera des
piastres; divisons:

48732

272
/

2153

Jeme borne ici a prendre les trois premiers chiffres
du dividende, parece qu’ils contiennent le diviseur.
Mais , au lien de chercher combien 487 contient 272,
je cherche seulement combien le premier chiffre 4
de mon dividende contient le premier chiffre 2 du




( 28)
diviseur’; et, quoiqu’il le contienne 2 fois, je n’écris
point 2 au quotient, parce que la multiplication du
diviseur par 2 me donnerait un produit trop grand,
que je ne saurais soustraire de 487: cest pourquoi
jécris 1 seulement. _

Je multiplie 272 par 1, je porte le produit 272
sous 487 ; je fais ma soustraction, et a c6té du reste
215, jabaisse le chiffre suivant 3 du dividende , pour
étre a méme de continuer ma division.

Mais, au lieu de chercher combien 23153 contient

_ 272, je cherche combien 21 seulement contient 2 ; et;
quoiqu’il le contienne g fois, je n'écris pas g au quo-
tient, parce que je prévois que la multiplication du
diviseur par 9 me donnerait un produit trop grand,
que je ne saurais soustraire de 2153 ; je n’écris pas
méme 8 , toujours par la méme raison ; jécris donc
7 seulement.

Je multiplie le diviseur par 7; je porte le produit
19o4 sous mon second dividende 2153; je fais ma
soustraction , et a coté du reste 249, jabaisse le
dernier chiffre 2 du dividende total.

Je cherche combien 24 contient 2, il le contient
12 fois ; mais, comme on ne peut jamais avoir au
quotient qu'un nombre simple, et par conséquent g
au plus, jécris 9. Je multiplie le diviseur parg, je
porte le produit 2448 sous mon dividende 2492 ; je
I'en retranche, et jai pour reste définitif 44, que
j écris au quotient , de la maniére que nous venons
d'indiquer dans I'exemple précédent.

,Ainsi, je trouve que 48732 maravédis valent 179
piastres plus %,

44. Les essais inutiles auxquels on est exposé,
avant de trouver le véritable quotient, viennent de
ce quau lien de chercher tout-a-la-fois combien
chaque dividende partiel contient le diviseur , on se

(
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contente de chercher combien le premier chiffre du
diviseur est contenu dans le premier ou les deux
premiers chiffres de chacun de ces dividendes. Voila
la plus grande difficulté qu'offre la pratique de la di-
vision. Ce n'est gueére que par lusage, qu'on peut
acquérir ce tact qui fait préjuger sur le champ quel
est le nombre qui, multiplié par le diviseur , doit
donner un produit qui puisse se retrancher du divi-
dende correspondant , sans laisser un reste plus grand
que ce méme dividende ; parce que cette précision ,
et cette rapidité dans le jugement, supposent assez
de sagacité pour apprécier au juste, ce qua souvent
derroné le quotient qui s'indique naturellement par
cette division pure et simple. Au reste, connme c'est
plus particuliérement lorsque le second chiffre du
diviseur passe 5, qu’'on est expose a ces vaines re-
cherches, on les abrégera dans ce cas, en ajoutant
par la pensée une unité au premier chiffre du divi-
seur; et en cherchant par conséquent combien ce
chiffre,augmenté de I'unité, est contenu dans la partie
correspondante du dividende.

Nous venons de dire qu'on ne pouvait jamais avoir
au quotient quun nombre simple , et par conséquent
9 au plus ; il nous reste a en expliquer la raison, et
la voici : :

45. Chaque dividende partiel ne peut avoir qu'un
chiffre de plus que le diviseur ; et ce cas n'arrive que
lorsqu’a parité de nombre, ce dividende partiel est
moindre que le diviseur. Or si, dans une des divi-
sions partielles , on pouvait mettre seulement 10 au
quotient, il en résulterait que le produit du quotient
par le diviseur serait le diyiseur méme suivi d'un
zéro (33), et par conséquent un nombre plus grand
que le dividende partiel : dongc, etc.

Le principe générique suivant offre le résumé de
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tout ce qui vient d’étre prescrit plus haut pour la
division.

46. Ecrivez le diviseur a la droite du dividende ;
séparez-les par un trait, et soulignez le diviseur pour
marquer la place du quotient. Prenez ensuite, sur la
gauche du dividende, autant de chiffres qu'en a le
diviseur ; ou bien un de plus , dansle cas ou, a pa-
rité de nombre, le diviseur se trouverait plus grand
que ce dividende partiel. Cherchez ensuite com-
bien de fois le premier chiffre du diviseur est con-
tenu dans le premier, ou les deux premiers chiffres
du dividende partiel; multipliez ce quotient par le
diviseur ; et si le produit était trop grand, pour étre
soustrait du dividende partiel, diminuez successive-
ment le quotient d’autant d’unités qu'il sera néces-
saire , pour obtenir un produit tel que, retranché du
dividende partiel, il ne laisse pas un reste plus grand
que le diviseur. Car alors, ce serait une preuve que le
quotient aurait été trop diminué, et, par la méme
raison , il faudrait 'augmenter en conséquence. Aprés
avoir retranché ledit produit du premier dividende,
abaissez a coté de ce reste le chiffre suivant du divi-
dende total , et cherchez de la méme maniére com-
bien ce dividende partiel contient le diviseur. Ecrivez
a la suite du quotient le nombre trouvé ; multipliez-le
par le diviseur , retranchez ce produit du dividende
partiel, et continuez d’opérer de la méme maniére,
jusqu’a ce que vous ayez abaissé tous les chiffres du
dividende proposé. Si, dans le cours’ de ces divisions
partielles, il se trouvait quelque dividende qui ne
contint pas le diviseur, il faudrait , avant d'abaisser
un nouveau chiffre du dividende total, écrire un
zéro au quotient. Et si, au lieu d'un chiffre, il de-
venait nécessaire d'en abaisser un second, un troi-
sieme, il faudrait de méme poser un second, un troi-

(3:)
siéme 2¢éro au guotient, pour y tenir lieu de ces
divers ordres d'unités qui ne s’y trouveraient pas. Voici
trois exemples qui offrent Iapplication de ces divers
cas:

I =x. N II°

119720 | 584 1382070 [ 345 12401488 | 248

1168 205 1380

4006 oooo 50006

2920 2070 1488
0000 0000 0000

47.On peut abréger la méthode précédente, en se
dispensant d’écrire, sous chaque dividende partiel, le
produit qui nait de la multiplication du diviseur par
le quotient; et, pour suppléer a cette omission, on
effectue successivement de mémoire la soustraction au
fur eta mesure qu’on multiplie chaque chiffre du di-
viseur. L'exemple suivant va achever d’éclaircir notre
idée :

3° EXEMPLE.

On veut partager 596543 francs entre 684 personnes :
on demande quelle sera la part de chacune?

Puisqu’il s'agit de partager 596543 francs entre 684
personues, et par conséquent de partager le nombre
proposé en 634 parties égales, il est évident que , pour
connaitre la part de chaque personne , il faut diviser
596543 par 684, et que le quotient exprimera des
francs. Divisons done d’aprés le procédé dabréviatien
que nous venons d'indiguer:

596543
4934 684

1463 | 872 2 francs.
95

Rans cette occasion, je commence par preadre les




4 premiers chiffres du dividende, parce que les 3 pre-
miers fontune somme moindre que le diviseur. Puis
je cherche, non pas combien 6 (attendu que le se-
cond chiffre 8 du diviseur est plus grand que 5), mais
combien 7 est contenu dans 5g ; et, aprés avoir trouvé
8 pour quotient, au lieu de porter, comme dans les
exemples précédents, le produit de 684 par 8 sous
5965, voici comment j'y supplée:

Je multiplie d'abord 4 par 8, ce qui me donne 32;
et, pour retrancher ce produit des unités du divi-
dende partiel, jajoute au chiffre 5, par lequel il est
terminé, 3 dixaines.que jemprunte sur le chiffre voi-
sin 6; ce qui fait 35, desquels retranchant 32 , il reste
3 que jécris au-dessous de 5; et je retiens les 3
dixaines empruntées pour les ajouter au produit
suivant.

Je continue la multiplication du quotient par les
dixaines du diviseur, et je dis : 8 fois 8 font 64, et
67 en y comprenant les 3 dixaines que je viens de re-
tenir ; et, comme je ne saurais retrancher 68 de 6,
jemprunte encore sur le chiffre voisin g9, 7 dixaines ;
ce qui fait bien en tout 76, desquels retranchant 67,
il reste 9 que jécris au-dessous de 6: par ce moyen,
jai eu égard a I'emprunt précédent des 3 dixaines
qui auraient dit diminuer d’autant 6, puisque jai
retranché 3 dixaines de plus. Je tiendrai également
compte tout-a-'heure des 7 autres dixaines que je
viens d'emprunter.

Je continue a multiplier par les centaines du
diviseur , en disant : 6 fois 8 font 48, et en y com-
prenant les 7 dixaines que je viens de retenir, font 55
qui, retranchés de 59, laissent un reste de 4 que
j'écris au-dessous de g.

A coté de ce reste 493, jabaisse le chiffre suivant 4
du dividende, et, par la raison alléguée un peu plus

(33)

haut, je cherche encore, non pas combien 6, mais
combien 7 est contenu dans 49; il y est contenu 7
fois que jécris au quotient. Puis, je dis : 4 fois 7
font 28 ; et, comme je ne saurais soustraire 28 de 4,
mais bien de 34 (attendu que jemprunte les 3
dixaines sur le chiffre voisin), j'écris le reste 6 au-
dessous de 4.

Je continue : 7 fois 8 font 56, et 59 en y com-
prenant les 3 dixaines que je viens de retenir; et,
retranchant 59, non pas de 3, mais de 63 (attendu
que j’emprunte 6 dixaines sur le chiffre voisin g),
j'écris le reste 4 au-dessous de 3. Six fois 7, dis-je
encore, font 42, et 48 avec les 6 dixaines que je
viens de retenir ; je retranche 48 de 49, et jécrisle
reste 1 au-dessous de 9.

Enfin, a coté du reste 146, j'abaisse le dernier
chiffre 3 dudividende total ; et, cherchant combien 6
est contenu dans 14, jécris 2 au quotient, et je dis:
2 fois 4 font 8 qui, retranchés de 13, laissent pour
reste 5 que jécris au-dessous de 3 : 2 fois 8 font 16,
et avec la dixaine que je viens d’emprunter, font 17
qui , retranchés de 26, me laissent pour reste g que
jécris au-dessous de 6. Enfin 2 fois 6 font 12, et
14 avec les 2 dixaines que je viens de retenir; et 14
retranchés de 14 ne laissant aucun reste, il résulte
que le quotient 872 francs et % exprime la part de
chaque personne.

48. Quand le dividende et le diviseur sont termines
par des zéro, on peut en supprimer un pareil nombre
& la suite de chacun d’eux , sans alterer le quotient.

Ainsi, si javais par exemple 64000 & diviser par
3200, je me contenterais de diviser 640 par 32, et
le quotient 20 qui en résulterait serait le méme que
si je n'avais pas supprimé les deux zéro.

La raison de ce procédé est quon ne fait que

3
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changer le nom des unités. En effet, 64000 ou 640
centaines deviennent, par la suppression des deux
zéro, 640 unités ; et 3200 ou 32 céntaines deviennent,
a leur tour et par la méme raison, 32 unités. Mais
on sent fort bien que 640 centaines ne contiennent
pas autrement 32 centaines, que 640 unités ne
contiennent 32 unités. De la prewve de Uaddition et de la

49. Quand le dividende est terminé par un certain soustraction.
nombre de zéro , et que le diviseur s’en trouve accom-
pagné d'un pareil nombre precéde de lunité , le procedé
ordinaire de la division disparait, et tout se borne &
supprimer les zéro du dividende.

Ainsi, si j’avais 645000 a diviser par 1000, je sup-
primerais les 3 zéro du dividende, et jaurais pour
quotient 645.

En effet, supprimer a I'extrémité d'un nombre un,
deux, trois, etc., zéro, c'est rendre 10 fois, 100
fois, 1000 fois, etc., plus petite, chacune des col- soustraction.
lections d'unités dont ce nombre se compose (12). Pour faire la preuve de Uaddition, il faut recom-
Cest par conséquent le diviser par 10, par 100, par mencer la méme operation dans un ordre tout opposé ;
1000. Done, etc. c'est-a-dire ajouter les unites de chaque colonne, en

S50. Pour prendre la moitié, le quart, le huitieme, commencant par la plus extréme a gauche, et retran-
en un mot une partie quelconque d’un nombre , il_faut cher la somme de cette premiere colonne , de cc/lle qui
le dipiser par 2, par 4, par 8; c’est-a-dire par le lui répond dans la somme totale ; ensuite il faut écrire
nombre qui marque combien de fois la partie cherchée au-dessous ce reste, qu'on regardera comme autant
est contenue dans le tout : car le diviseur exprimant de dizxaines , pour les joindre auw chiffre suivant de
combien de fois le quotient est contenu dans le divi- ladite somme totale. Puis on passera a la seconde
dende (39), si ce diviseur est 2, 4, 8, etc., on trou- colonne , et on retranchera la somme trouvee de la
vera un quotient contenu 2, 4, 8 etc., fois, dans totalité du nombre forme par le reste précédent: joint

le dividende; cest-a-dire qui en sera la moitié, le au chiffre suivant de la somme totale , en continuant en-
- q moitié,
quart, le huitiéme , etc. core de rcgmdcr ce reste comme exprimanit des dizaines.

/oici 1 SRS y . " “ \ » 7 2
Voici trois exemples de division pour s'exercer : On poursuivra de la méme maniere a legard des
autres colonnes, et si Uopération a cte bien faite,

la soustraction de la derniere colonne ne devra laisser

aucun reste.,

16380 i 3639600
2730 |~ 36 26960
0000 16850

00000

51. Quoique les principes sur lesquels repose une
opération soient d'une vérité incontestable, il peut
arriver que des erreurs de calcul dans les détails,
conduisent a de faux résultats. C’est précisément pour
sassurer de leur exactitude, quon a recours & une
opération inverse de la premiére, et que pour cette
raison on appelle preuve. C'est ainsi que la soustrac-
tion sert de preuve a l'addition, et l'addition a la

e ST




(136)

‘Appliquons ce principe a I'exemple suivant :

93476
15032

4631

113139 somme.
I1100 preuve.

Pour m’assurer que 113139 est bien la somme
des trois nombres proposés, je reprends I'addition
de gauche a droite, ‘et je dis : la somme de la
premiére colonne est 10 qui, retranchés de 1r,
laissent pour reste 1, ou une dixaine qui, jointe
avec le chiffre suivant, fait 13.

La somme de la seconde colonne est 12 qui,
retranchés de 13, laissent pour reste 1, ou une
dixaine qui, jointe au chiffre suivant, fait 11.

La somme de la troisieme colonne est 10 qui,
retranchés de 11, laissent pour reste 1, ou une
dixaine qui, jointe au chiffre suivant, fait 13.

La somme de la gquatriéme colonne est 13 qui,
retranchés de 13, ne laissent aucun reste; c'est pour-
quoi j'écris 0. Enfin la somme de la cinquiéme et
derniére colonne -est g qui, retranchés de g, ne lais-
sent non plus aucun reste : partant mon résultat est
juste.

Car on sent fort bien que ce procédé consistant
a retrancher successivement de la somme totale toutes
les dixaines et unités de mille, toutes les centaines,
toutes les dixaines, et toutes les unités simples que
renfermaient les nombres proposés, en dernicre ana-
lyse il ne peut rien rester.

52. La preuve de la soustraction se fait en ajou-
tant la difference trouvée avec le plus petit nombre
donné : si Uopération a éte bien faite, la somme qui

(37)
, 30
en resulte doit étre egale au plus grand de ces deux.
nombres.
Ainsi, pour m’assurer de I'exactitude. du calcul,
dans le premier exemple de la soustraction,

5726
3924

1802 différence.

5726 preuve.

Jajoute le plus petit nombre avec la différence ;
et ayant trouvé pour somme 5726, nombre égal au
plus grand, j’en conclus que le premier résultat était
exact.

En effet, la différence exprime ce qui manque au
plus petit nombre pour égaler le plus grand; donc,
si 'on ajoute cette méme différence au plus petit
nombre, on doit nécessairement reproduire le plus
grand.

De la preuve de la multiplication:.
et de la division.

53. La’ multiplication et la division- se- servent
réciproquement de preuve comme l'addition et la
soustraction.

Cette vérité dérive immédiatement de la nature
méme de ces deux opérations. En effet, puisque
multiplier cest ‘prendre le multiplicande autant de
fois quil y a d’unités dans le multiplicateur, il suit
de la que le produit contient le multiplicande antant
de fois que l'unité est contenue dans le multiplica-
teur; et que, par conséquent, si 'on divise ce pro-
duit par le multiplicande, on. doit trouver pour
quotient le multiplicateur. Or comme il est permis
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de prendre le multiplicande pour le multiplicateur,
et réciproquement (20), on doit tirer de la la conciu-
sion suivante:

54. St lon divise le produit d’une multiplication
par lun de ses facteurs, on doit trouver pour quo-
tient lautre facteur (*).

55. De méme, puisque dans une division le quo-
tient indique combien de fois le diviseur est contenu
dans le dividende, il s’en suit que si Zon multiplie le
diviseur par le guotient , on doit reproduire le divi-
dende. 11 est sous-entendu néanmoins que pour re-
produire ce dividende d'une maniére exacte, il est
nécessaire , si la division a laissé un reste, de I'ajouter
au produit {**).

Sur quelques usages de la multiplication.

56. La multiplication , dont l'usage est trés-
étendu, est souvent appliquée a la réduction des
unités d'une certaine espéce, en unités d’une plus
petite espéce; comme a celle de pistoles en réaux,
et de ceux-ci en maravédis; ou bien des livres en
sous, et des sous en deniers, etc., a cet effet, i/ faut
multiplier successivement la somme des unités de la

(*) Indépendamment de cette preuve générale, chacun peut
s’en faire de particuli¢res. On peut, par exemple, doubler,
tripler un des facteurs de la multiplication, et voir si le pro-
duit de celui-ci par lautre est double ou triple du produit
trouvé; ou bien encore, on pent multiplier le double ou le
triple de Pun des factears par la moitié ou le tiers de Pautre,
etalors on doit avoir un nouvean produit égal an premier.

(39)
plus grande espéce, par le nombre qui exprime com~
bien de fois chacune de ces unites contient celle en
laquelle on weut reduire.

Ainsi, si l'on me demande combien 12 pistoles, 17
réaux, et 13 maravédis valent de maravédis, comme
la pistole vaut 32 réaux, je multiplie les 12 pisto'le§
par 32 ; et au produit 384 , ajoutant les 17 reaux, jai
401 réaux en tout. :

Comme 1 réal vaut 34 maravédis, je multiplie
encore ces 4or réaux par 34; et au produit }3634,
ajoutant les 13 maravédis, jai 13647 maravédis pour
la valeur totale des 12p'* 17 ™= 13 m®*.

57. Pareillement , pour réduire 5" 34 g tout en
deniers, comme 1 livre vaut 20 sous, je multiplie 5
par 20, ce qui donne 100 sous et 103 sous, en y
comprenant les 3 sous; je multiplie ces 1.03 sous
par 12 pour avoir des deniers, et au produit 1236,
ajoutant les g deniers, je trouve que les B0, O 9.3‘
valent 1245 deniers en tout, c’est-a-dire 1245 fois
la 240° partie d'une livre.

Sur quelques usages de la division.

58. La division sert, entre autres usages, a con-
vertic des unités d'une certaine espéce, en unités
d’'une espéce supérieure; comme, par (j,xemple,
des pouces en -pieds, et ceux -ci en- toises, des
deniers lubs de Hambourg, en sous lubs, et ces
derniers en marcs de banque, étc., a cet effet, 174
Saut didiser successivement la somme des unites de 'lrL
plus petite espece,, par le nombre qui exprime cumbfun
il faut de ces unités pour en composer une de Vespece

e

(**) Méme observation pour la preuve de la division que
pour celle de la multiplication. On peut multiplier le dividende
par 2 ou par 3 par exemple, et alors on doit avoir un quo-
tient double ou triple du premier quotient déja trouvé.

supérieure en laquelle ‘on veut les convertir.
Ainsi, si I'on 'me demande combien 4936 deniers
lubs de Hambourg ! valent de marcs de banque;,
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comme 12 deniers lubs font 1 sou lub, il est évident
quauntant de fois le nombre proposé 4936 contien-
dra 12, autant il contiendra de sous lubs. Je com=
mence donc par prendre le douziéme (50) de 4936,
qui est 411 sous, plus 4 deniers de reste ; et comme
16 sous lubs font 1 marc de banque, pour évaluer
ces 411 sous en marcs, jen prends le seizieme, qui
est 25 plus 11 sous de reste; et je trouve par ce
moyen 25 marcs 11 sous 4 deniers lubs, pour la va-
leur totgle des 4936 deniers.

Des fractions.

59. Les restesde division conduisent naturellement
a ce qu’on appelle fractions ou nombres rompus , qui
servent a exprimer une ou plusieurs parties égales
d'un entier. On entend par entier, pn nombre quel-
conque considéré comme un tout.

Ainsi dans l'exemple 1 du n° 42, on il s'agis-
sait de savoir combien 9878 réaux de plate conte-
naient de piastres, aprés avoir trouvé 1234 pour
quotient, il a demeuré 6 de reste. Nous nous sommes
arrétés a ce point de I'opération our la division est
devenue impossible, et le quotient dans son intégrité
a été 1234 §{ de piastre; cest-d~dire 1234 piastres et
6 réaux. Ces ¢ sont une fraction dans laquelle 8 est
le nombre qui exprime un tout; et ce tout est la
piastre que l'on concoit partagée en huit parties
égales, appelées réaux.

6o. Il a donc fallu rompre ou décomposer la
piastre, pour évaluer des restes plus petits qu’elle.
Ces restes, qui .sont ici des réaux, sont appelés
nombres rompus ou fractions.

Ainsi le réal n'est quune fraction de la piastre;
mais il devient en méme. temps un nombre entier

( 41 )
quand on le compare a quelque autre unité plus
petite, comme par exemple au maravédis. _

Car, pour évaluer des restes plus petits que }e
réal, il a fallu le rompre a son tour en un certain
nombre de parties égales , qu'on a appelées maravé-
dis, et on est convenu qu’il faudrait 34 de ces par-
ties pour composer 1 réal. Celui-ci est c.]onc un tout
par rapport aux maravédis, comme la piastre est un
tout par rapport aux réaux; et le maravédis- n'est
que la 272° partie de cette méme piastre.

61. Pour former une fraction, il faut, comme on
voit, le concours de deux nombres qui s'écrivent
Tun au-dessous de I'autre, avec un trait de sépara-
tion. Le nombre placé au-dessus du trait, qui sé-
nonce le premier, se nomme numérateur, parce
quil sert a compter le nombre des parties que }on
prend; et celui écrit au-dessous sappelle de/.zomma-
teur , parce qu’il donne son nom a la fraction , en
indiquant en combien de parties égales I'unité a été
partagée. Ainsi dans £, qu’il faut énoncer ..sz'x hui-
tiemes , 6 est le numérateur, et 8 le dénominateur;
on les appelle encore, d'un nom commun, les deu
termes de la fraction.

62. Voila deux idées bien distinctes qui sont
comme inséparables de toute fraction. En effet je ne
saurais énoncer §, par exemple, sans concevoir en
méme temps que le tout dont il sagit a été d:wse
en 8 parties égales, et qu'on prend six de ces mémes
parties; de sorte que & valent six huititmes de Tu-
nité; car & valent la huitieme partie de 6 u.nités,
puisque pour avoir la huitieme partie de 6, il fau-
drait diviser 6 par 8 (50). Or il est évident que la
huitieme partie de 6 unités, ou les { d'une unit¢, ne

sont qu'une seule et méme chose, puisquiil est vrai
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de dire que, dans les deux cas, on aura pris six fois
la huitiéme partie d’'une unité.

63. En énoncant les nombres exprimés par les
dénominateurs, il faut avoir soin d’ajouter la termi-
naison Zeme, a moins que ces dénominateurs ne
soient'2; 3 ou 4, qui se prononcent moitiés ou demis,
tiers , quarts. Ainsi les trois fractions suivantes: &,

%> 7 doivent s'énoncer, un demi, deux tiers, trois
quarts. A ces trois exceptions prés, la terminaison
ieme est invariable. Par conséquent, pour énoncer
ces autres fractions %, %, 3>, on prononcera quatre
dix-septiemes , neuf vingt- quatriemes , onze trente-
neuviemes.

64. Puisque les restes de division ne sont autre
chose que des fractions, on peut considérer ces der-
niéres d'une maniére tout-a-fait générale, et établir
que, dans toute fraction le numérateur est un wrai
dividende, le dénominateur un wéritable dipiseur , et la
Jraction elle-méme le véritable quotient.

Ainsi dans =, 7 est le dividende, 11 le diviseur,
et -Z le quotient résultant de cette division; c'est-a-
dire que le nombre 7 ne contient le nombre 11 que
les sept onziémes d'une fois seulement, ou la onziéme
partie de sept fois.

65. Cette facon de parler que 7 contient 11 sept
onziémes de fois, parait d'abord incompatible avec
Iidée qu’on attache au mot contenir, qui, en toute
rigueur , ne devrait sappliquer qua un dividende
plus grand , ou du moins aussi grand que son divi-
seur. Mais elle n’en est pas moins exacte pour cela.
Car, tout comme on concoit qu'un nombre en con-
tient un autre un certain nombre de fois, ou une
fois seulement, on peut bien concevoir aussi qu'un
nombre n'en contient pas un autre , une unité de fois
tout entiere, mais une portion de fois, ou une frac-
tion de fois.

( /|3 ‘

La méme fraction 2, je puis la considérer encore
sous un autre point de vue qui fixe les idées d’une
maniére plus positive. Je puis rcg:ar}der 7 comme un
tout qui doit étre partagé ou divisé en onze parties
éoales : et alors le résultat de cette division, ou la
valeur d'une de ses parties, seraitune véritable ,fraction
de la quantité primitive. Mais ces d.eu)f c?s nen ren-
trent pas moins pour cela dans celui ot T'on cherch,e
combien un nombre en contient un autre, et dé-
pendent du piincipe invariable que le .gz.tolient mul-
tiplic par le diviseur doit reproduzrc'le dividende.

66. Quand la division pure et simple entre de‘nx
noiwbres est réellement impossible (ce qui arrive
toutes les fois que le dividende est plus petit ‘que le
diviseur ), comme par exemple, entre 5_par 8,et 9
par 13, ces nombres forment des fractions pr:)pre-
ment dites , qui seraient ; dune part et 3 de
Tautre.

Si, au contraire, le numérateur égale ou surpasse
le dénominateur, comme dans £, %, algs ce ne
sont plus que des fractions improprement d.ites , ou,
si 'Ton aime mieux, des expressions fractionnaires,
puisque ces quantités expriment un entier ou plus
d’'un entier. '

Dans le premier cas, c'est I'unité reprodl.ute sous
une autre forme. Car ces expressions fractionnaires
2,1, £ signifient, comme dans tous les cas semblables,
qu'on a divisé I'unité en un certain nombrg de par-
ties égales , et que 'on prend toutes ces parties: (l:}ns
le second cas ot il s'agit de %>, cela suppose quon
Ta divisée en un certain nombre de parties éga]e.s , et
que I'on prend an-dela de la somme de ces parties.

67. Pour extraire les entiers qui se tr.ouvent con-
tenus dans une expression f) 'aclionnaire,.l/ faut diviser
le numérateur par le denominatenr, et s’il’ demeure ur




Yeste, en faire le numérateur d'une fraction o laquelle
on donnera le méme dénominateur.

# Ai_nsi, sl je veux savoir combien :f contiennent

d'entiers , je divise 15 par 6, et au quotient 2 je joins
le reste 3 avec le dénominateur 6; de sorte que %>
valent 2 entiers plus . 1

f]e principe dérive immédiatement de I'essence
méme de la fraction. En effet nous avons déja vu que
]’e dénominateur indiquait en combien de parties
eg:‘lles on C({ncevait I'entier partagé ¥ et que le nu-
mérateur désignait combien on prenait de ces mémes
parties. Done autant de fois le numérateur contient
le {lénomillateur, autant il contient d’entiers.

68. 1l suit de la que. tout entier peut étre mis sous

la. fo.rmc de fraction, en lui donnant lunité pour de-
nonunateur. Car le quotient d'un nombre quelconque
Par 1 ne sera jamais que ce nombre méme.
; 69. L’égalité de deux fractions ne dépend pas tou-
jours. de T'égalité de leurs signes mumeériques , mais
du résulgat de la division de leurs dénominateurs par
]eur§ 'n.umérateurs. Quand le quotient résultant de
]a' ('hvxsmn des dénominateurs par leurs numérateurs
reciproques, est. égal de part et d'autre, ces deux
fractions sont égales. Par exemple , 7 sont égaux a i,
parce que le numérateur 2 de la premiére de ces deux
fraActlons es‘t‘contenu dans son dénominateur 4, de la
meéme maniere que le numérateur 3 de la seconde
¢st contenu dans son dénominateur 6; cest-a-dire 2
fois.

.La rai_son de cette égalité est facile a saisir. En effet]
qu'on divise une piéce de cing francs, par exemple',
en cing parties égales, et' qu'on prenne une de ces
parties ; ou bien, quon la divise en dix parties égales
et quon prenne 2 de ces mémes parties ; il cs: évi:
dent que, dams les deux cas, on aura pris la valeur

(%)
de la cinquiéme partie de cette piéce, exprimée par
2 ou 2. Dans le second cas, on la divise en deux
fois plus de parties il est vrai; mais en revanche, on
prend deux fois plus de ces mémes parties. On opére
donc, entre le nombre et l'espéce des parties, une
compensation réelle, au moyen de laquelle la valeur
de la fraction demeure la méme malgré ce change-
ment.

De méme, qu'on divise une piéce de 1 franc en
cent parties égales, et qu'on prenne 50 de ces par-
ties; ou bien, quon la divise en dix parties égales,
et quon prenne 5 de ces mémes parties; il est évi-
dent que, dans les deux cas, on aura pris la moitié de
la valeur de 1 franc, exprimée par 5o centimes ou
2= d'une part, et par 5 décimes ou — de lautre.
Dans le second cas, on prend dix fois moins de par-
ties il est vrai; mais, en revanche, ces parties sont
dix fois plus grandes. On opére donc, entre 'espéce et
le nombre des parties, une compensation réelle, au
moyen de laquelle la valeur de la fraction demeure
la méme malgré ce changement.

7o. De la je conclus qu'ure fraction ne change point
de valeur , quand on multiplie ou qiwon divise ses deux
termes par un méme nombre.

71. Et puisqu’une fraction ne saurait changer de
valeur, par la multiplication ou la division de ses
deux termes par un méme nombre, et que ¢es termes
ne sont autre chose qu’'un dividende et un diviseur
(64); et puisque dailleurs toute expression fraction-
naire peut étre assimilée a une fraction j’en conclus
encore quon peut multiplier ou diviser un dividende
et un diviseur par un méme nombre, sans altérer la
valeur du quotient.

2. Si l'on s'est bien pénétré de ce qui vient d'étre
expesé un peu plus haut, et notamment au n® 69;
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si I'on concoit bien l'idée qu'on attache a une frac-
tion, et quon se représente dune maniére bien nette
les fonctions du numérateur et du dénominateur,
d’apres lesquelles il résulte que les mémes opérations
faites sur I'un et sur I'autre, produisent sur la quan-
tité représentée par la fraction , des résultats tout-a-fait
contraires; il sera facile de se rendre raison des consé-
quences suivantes qui en dérivent immédiatement ,
et qui tiennent de si pres a laxiome (1), qu'elles n'ont
besoin d’aucune démonstration particulicre.

73. Une fraction est dautant plus grande , que son
numérateur est plus. grand , ou que son dénominateur
est plus petit.

Ainsi 37 est plus grand que Z3; 33 est plus grand
que 7, et a plus forte raison est-il plus grand
que .

74. Une fraction est dautant plus petite que son
numerateur est plus pen't‘ , Ou-que son. denominateur est
plus grand.

Ainsi 7 est plus petit que 23; 2% est plus petit

est-il plus petit

24
2 as

34

que i, et a plus forte raison
que %,

75. Pour rendre une fraction un certain nombre de
Jois plus grande, c’est-a-dire pour la multiplier par
un certain nombre , il suffit de multiplier son numé-
ratsur, ou de diviser son dénominateur par ce nombre
meme.

Pour rendre, par exemple, la fraction %, 2 fois,
3 fois, 4 fois plus grande, je puis multiplier son nu-
mérateur 5, par 2, par 3, par 4; ce qui me donne
pour produits, +:, L5 :°: ou bien encore, je puis

249 3%

22
? a6

(1) On appelle axiome une proposition si évidente par elle-
méme, que I'énoncé seul suffit pour en aperceyoir la vérité,

(47 )

diviser successivement son dénominateur 24, par 2,
par 3 et par 4; d'ou il résulte les trois fractions sui-
vantes, -, ¢, &+, respectivement égales aux trois
précédentes. Quand les dénominateurs sont divi-
sibles par les nombres proposés, le dernier moyen
est préférable, en ce quil ménage des résultats plus
simples.

76. Pour rendre une fraction un certain nombre de
Jois plus petite, cest-i~dire pour la diviser par un cer-
tain. nombre, il suffit de diviser son numérateur ou de
multiplier son deénominateur par ce nombre méme.

Pour rendre, par exemple, la fraction 12, 2 fois,
4 fois, 6 fois plus petite, il est indifférent de diviser
son numérateur 12, par 2, par 4, et par 6 (ce qui
donne -, 5, 75 ), ou de multiplier son dénomina-
teur 13 par ces mémes nombres 2, 4 et 6; multipli-
cation d'ou résultent les trois fractions suivantes,
S o9 75> Tespectivement égales aux trois précé-
dentes. Quand les numérateurs sont divisibles par
les nombres proposés, le premier moyen est préfé-
rable, en ce qu’il ménage des résultats plus simples.

77 1l suit de ce qui vient d'étre exposé (75) que,
supprimer le denominateur d’une fraction , ¢’est la mul-
tiplier par le nombre méme qu'il exprime. Ainsi, si
dans % je fais disparaitre le dénominateur 5, le ré-
sultat sera 3 entiers, et la fraction proposée se trou-
vera multipliée par 5.

En effet, supprimer le dénominateur d’une frac-
tion revient a le réduire a I'unité, en le divisant par
lui-méme, et dés-lors le numérateur n'exprimera
plus que des entiers (68). Mais diviser le dénomina-
teur par lui-méme, ou multiplier le numérateur par
ledit dénominateur (75), c’est multiplier la fraction,
dans les deux cas, par le nombre qu'exprime ce dé-
nominateur, Donc, etc.

e e eyt
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De la reduction des fractions a un meme
dénominateur.

8. Pour reduire deux fractions a un meme deno-

g Vo Dtsn - aie
minateur , il _faut multiplier les deux termes de cha~

cune par le dénominateur de lautre. : :

Si, par exemple, l'on veut réduire a un méme
dénominateur ces deux fractions 2, %, je multiplie
d’'abord les deux termes de la premic¢re fraction 2 et 5,
chacun par le dénominateur 6 de la second'e i_'rac-
tion, et jai pour produit la nouvelle fraction 33,
parfaitement égale a la fraction 3 (70).

Je multiplie pareillement les deux termes de la
seconde fraction 3 et 6, chacun par le dénomina-
teur 5 de la premiére, et il en résulte la nouvelle
fraction %, parfaitement égale a 3 (70). Par ce moyen,
j’ai a substituer aux deux fractions proposé.cs 2,3,
ces deux-ci 12, **, qui ont le méme dénominateur,
et qui leur sont respectivement égales. /

79. S'il sagissait de réduire plus de deux fractions
au méme dénominateur, i/ faudrait multiplier les
deuzx termes de chaque fraction , par le produit résul-
tant de la multiplication des dénominateurs de toutes
les autres fractions.

" Ainsi, si 'on me propose de réduire a un méme
dénominateur les trois fractions 2,4, 2, je commence
d’abord par multiplier les deux termes 3 et 5 d.c la
premicre fraction par le produit 56 des dénomma’-
teurs 7 et 8 des deux autres fractions; et il en re-
sulte la fraction +£% égale a 2 (o).

Je multiplie de méme les deux termes 4 et 7 de
la seconde fraction, par le produit 4o résultant de
la multiplication des deux dénominateurs 5 et 8

e . HRET LT
entre eux; d'oit nait la fraction = égale a ; (70).

(49)

Enfin je multiplie encore les deux termes 3 et 8 de
la derniére fraction par le produit 35, résultant de
la multiplication des deux dénominateurs 5 et 7 entre
eux; et il en résulte la fraction 33 égale a  (70).

Et, en récapitulant dans leur ordre naturel ces
produits successifs qui ont servi a former ces nou-
velles fractions, on a les trois suivantes 8, 162 o5

2802 38022809
respectivement ¢gales aux trois fractions proposées
o

Il est aisé de se convaincre que, quel que soit le
nombre de fractions sur lequel on opére, les nouveaux
dénominateurs ne pourront pas manquer de devenir
€égaux entre eux, puisque chacun de ces dénomina-
teurs n’est autre chose que le produit résultant de la
multiplication de tous les dénominateurs entre eux
des fractions primitives.

De la réduction des fractions a leur plus
simple expression.

80. Une fraction est souvent susceptible d’étre ré-
duite 4 de moindres termes; c’est-a-dire d’étre rame-
née a une expression plus simple, en divisant ses
deux termes par un méme nombre. Soit la fraction
75> par exemple, je vois au premier coup-d’eil ,
qu'en divisant son numérateur et son dénominateur,
chacun par leur plus grand diviseur commun 4, elle
peut étre réduite a la fraction % qui lui est égale, qui
offre Tavantage d'étre exprimée par de plus petits
nombres, et dont, par conséquent, I'évaluation de-
vient d’autant plus commode.

8r1. Mais cette facilité a découvrir le plus grand
nombre qui divise exactement les deux termes d'une
fraction, est bornée aux cas ou ces termes sont eux-
mémes de petits nombres et des multiples com-
modes : sans quoi l'on est obligé de recourir tout de

4
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suite au moyen direct de trouver ce plus grand
diviseur commun , si I'on ne veut s'exposer au double
inconvénient d’aller en titonnant, et d’en étre sou-
vent pour les frais de longs et inutiles essais. Nous
ferons connaitre tout-a-I’heure le procédé dont nous
voulons parler. Cependant, quand on croira pouvoir
I'éluder , on se dirigera, d’aprés les considérations
suivantes :

1° Tout nombre pair est divisible par 2; par
conséquent si les deux termes d'une fraction sont
des nombres pairs , il faut diviser d’abord par 2, et
continuer ainsi la division tant qu'elle pourra se faire
exactement. D‘aprés ce principe je vois que la frac-
tion 17 se réduit successivement a L3, 5y .

2° Tout nombre terminé par zéro est divisible par
10 et par 5; et tout nombre terminé par 5 est divi-

20

sible par 5. Par conséquent 22 se réduisent a 2, et

\

sai.

3° Tout nombre dont la somme des chiffres ajou-
tés ensemble fait 3 ou un multiple de 3, c’est-a-dire
fait 6,9, 12, 15, etc. , enfin un nombre exact de fois
3, est divisible par 3. Ainsi les deux termes de la frac-
tion ;2% sont divisibles par 3, parce que la somme
des chiffres 1, 2, 6 du numérateur est 9; que celle
des chiffres du dénominateur est 12 » €t que g et 12
sont des multiples de 3. Je réduis donc la fraction
proposée a ‘.

4° Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutés
ensemble fait 9 ou un multiple de g, c’est-a-dire un
nombre exact de fois g, est divisible par g. Ainsi
les deux termes de la fraction 55 sont divisibles par g,
parce que la somme des chiffres 7, 5, 6 du numéra-
teur est 18; que celle des chiffres du dénominateur
est 27, et que 18 et 27 sont des multiples de 9. Je
réduis done 228 4 24

999, AR

(51)

Quand on a épuisé la division par 2, il faut essayer
successivement des nombres premiers tels que 3, 5,
7, 11, etc.; cest-a-dire de ceux qui n'ont d'autre
diviseur qu'eux-mémes ou l'unité. Car on sent fort
bien qu'aprés avoir essayé en vain de diviser par 2 et
par 3, par exemple, il serait tout aussi inutile d’es-
sayer par 4 et par 6 ; puisque si ces secondes divisions
pouvaient avoir lieu, a plus forte raison les premiéres
auraient-elles réussi.

Il est bon d’observer en passant que, quoique tout
nombre divisible par g soit divisible par 3, tout
nombre divisible par 3 n'est pas divisible par g.

82. Mais, encore un coup, le meilleur moyen de
réduire une fraction a sa plus simple expression , est
d’en diviser les deux termes par le plus grand diviseur
commun quils puissent avoir : et voici le procédé a
suivré pour trouver ce diviseur, lorsque la fraction
proposée est susceptible de réduction.

Divisez le plus grand par le plus petit terme; si la
division se fait exactement, ce plus petit terme sera
le diviseur cherché; si au contraire cette premiére
division laisse un reste, divisez ce plus petit terme
par ce reste, et si la division se fait exactement, ce
premier reste sera le diviseur demandé; si cette
seconde division laisse encore un reste, divisez le
premier par ce second reste, et poursuivez succes-
sivement cette division des restes précédents par les
derniers restes, jusqua ce que vous parveniez i avoir
un quotient exact; et, dans ce cas, le dernier reste
sera le diviseur demandé. Si, en derniére analyse, on
trouvait l'unité pour reste, ce serait une preuve que
la fraction est irréductible. Kclaircissons le précepte
par un exemple, et supposons qu'il s’agisse de réduire

go3

4 sa plus simple expression la fraction 522

117°

Je commence par diyiser le plus grand terme 21 17

4.




(52)
par le plus petit 803, je trouve 2 pour quotient, et
511 de reste; je divise le plus petit terme 803 par ce
premier reste 511, le quotient est 1, plus 292 de
reste; je divise 511 par ce second reste 292, et je
trouve pour quotient 1, plus 219 de reste; je divise
encore ce second reste 292 par le troisiéme reste 219,
ce qui me donne 1 pour quotient avec 73 de reste ;
enfin, je divise le reste précédent 219 par le gua-
tricme reste 73 ; la division se fait exactement, puis-
que je trouve 3 pour quotient sans aucun reste; et
jen conclus que le dernier reste 73 est le plus grand
diviseur commun que puisse avoir la fraction propo-
sée 155 ; et que , par conséquent, en divisant ses deux
termes par ce méme nombre 73, elle peut éire ré-
duite a 35, qui est I'expression la plus simple qu’on
puisse lui substituer , sans en changer la valeur.

En reprenant dans un ordre inverse les diwisions
successives qui nous ont conduit a ce résultat, il est
bien facile de comprendre comment 73 doit diviser
les deux termes 803 et 2117 de la fraction proposée.
En effet, on vient de voir que 73 divise 219, il doit
done diviser 292 qui est composé de 219 et de 73;
il doit diviser pareillement 511 qui est composé de
292 et de 219; il doit diviser encore 803 qui, est
composé de 511 et de 292; enfin, toujours par la
méme raison, il doit diviser ar17, puisque 2117 est
composé de deux fois 803, et de 5r11.

En reprenant actuellement la méme opération
dans son ordre naturel , il est tout aussi facile de
prouver que 73 est le plus grand diviseur commun
des deux termes de la fraction proposée. Car il ne
peut y avoir de diviseur commun entre 2117 et 803
qui ne le soit entre 803 et 511 ; il ne peut y en avoir
non plus entre 803 et 511 qui ne le soit en méme
temps entre 511 et 292; il ne peut y en avoir en-
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core entre 511 et 292 qui ne le soit aussi entre
292 et 219 ; enfin, il ne peut y en avoir entre 292 et
219 qui ne le soit pareillement entre 219 et 73. Mais
entre ces deux derniers nombres, il est de la der-
niére évidence qu'il ne peut y avoir de plus grand
diviseur commun que 73. Donc, ete.

De Uaddition et de la soustraction des
[fractions.

83. Pour ajouter plusieurs fractions, ou retrancher
une fraction d’une autre, il faut, quand elles n’ont
pas un gnéme dénominateur, commencer par les y
reduire, et donner ensuite a la somme ou a la diffeé-
rence de leurs numeérateurs, le dénominateur commun.

Ainsi je trouve , d'aprés ce principe , que la somme
des deux fractions ; et £ est Z, et que leur différence
est 3.

84. Si cétait sur des nombres mixtes quon eiit a
opérer, c’est-a-dire sur des entiers accompagnés de
fractions, il faudrait commencer par convertir les
entiers en fractions de méme espéce que celles aux-
quelles ils sont joints; et on procéderait ensuite selon
qu'on vient de le prescrire (83). b

S’il s'agit, par exemple, de soustraire 5 de 8%,
je réduis d'abord en treiziémes les 8 entiers, en mul-
tipliant 8 par 13, et jai en tout 5> d’une part; je
réduis de méme les 5 entiers en neuviemes, en mul-
tipliant 5 par g, ce qui me donne 3> d'une autre; je
réduis ensuite ces deux expressions fractionnaires
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=2, 2% au méme dénominateur (78) ; et, par ce moyen,

Y

j’ai a retrancher %5 de 2% : et, en effectuant la

117 ra7

soustraction , je trouve -~ pour reste.

85. Quand les fractions qui font partie de ces
nombres mixtes ont un méme dénominateur, il est
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inuti'lc dy joindre les entiers, lors méme que la
fr‘:cflou a Sf)ustraire excéde l'autre. Ainsi, si jai
/ Eeaiso.}lstmlre de 8%, comme je ne puis retrancher
7 G€ 7] glprunte sur les 8 entiers une unité qui vaut
73 ce qui me fait en tout %* desquels retranchant &, il
reste 7 : retranchant ensuite 4 de 7 seulement/r}ui
demeurent apres lemprant, jai pour reste total 3 2.

De la multiplication des Jfractions entre
elles, et des entiers par une fraction.

86. P ;
Pour multiplier une fraction par une auire , il

aut multiplier le ]
Je ultiplier les deux numérateurs entregeux , et

Zgrmer pour denominateur & ce produit celui des deux
nomunateurs. La nouvelle fraction qui en resultera
sera le produit cherche.

Ainsi, si j’.ai a multiplier  par £, je multiplie 2
par 4, ce qui me donne 8 pour numérateur de la
nouvel.le fraction ; je multiplie de méme 3 par 5 qui
font 'hxen 15, que je donne pour dénominateur au
premier produit 8, et la fraction £ exprime le pro-
du1t‘ c.l'e ;tmultipliés par 3 ; et en voici la preuve:

.Sl ]av’z.us 5 @ multiplier par 4 au lieu de £, clest-a-
dire qu’il s'agit de rendre la fraction 2 4 fois plus
grz'mde » tout se.bornerait a multiplier par 4 le nu-
mérateur 2 du multiplicande (75), et le produit
serait %; fnais ce n’était point. par 4 entiers que j’avais
a rflul'npher., cétait par %, c’est-i-dire par une quan-
tté. cing fois plus petite ; ce produit ® est par con-
séquent 5 fois trop grand, il s'agit donc de le rendre
5 fox§ plus. petit : cest pourquoi je multiplie son dé-
nominateur 3 par 5 (76), et la fraction - est le pro-
duit exact que je cherchais, et qui est formé , comme
on voit, par la multiplication des deux numérateurs

et des deux dénominateurs des deux fractions pro-
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posées; ce qui était précisément l'objet de la dé-
monstration.

87. Puisqu'on peut mettre tout entier sous la forme
de fraction, en lui donnant 'unité pour dénomina-
teur (68), il est évident que le principe relatif a la
multiplication de deux fractions entre elles s'applique
tout naturellement a la multiplication des entiers par
des fractions.

Ainsi, si jai 5 2 multiplier par 3/;, par exemple,
ou, ce qui est la méme chose, °/, a multiplier par */;,
la multiplication d'un nombre par I'unité ne pouvant
rien ajouter au multiplicande, le produit sera B/ et
par conséquent on peut dire que, en geneéral , pour
multiplier un entier par une fraction , il Jfaut multiplier
cet entier par le numeérateur de cette_fraction, et con-
server son denominateur-aw produit.

Le méme principe serait applicable a la multiplica-
tion des fractions jpar des entiers, mais le procédé
déja indiqué (75) offre un mayen encore plus com-
plet.

88. Si l'on avait a multiplier des nombres mixtes
entre eux, on préparerait la multiplication comme
nous l'avons déja indiqué (84), et 'opération se trou-
verait ramenée ainsi au cas précédent.

89. Nous venons de donner le procédé générique
pour la multiplication des fractions ; mais il est des cas
out I'on peut employer des moyens plus expéditifs :
ainsi, si 'on me propose de multiplier 248564 francs
par 2, au lieu de multiplier d’abord le nombre pro-
posé par 19, et d'en diviser ensuite le produit par 24,
pour I'évaluer (67); jabrége Popération, en la rame-
nant 4 une multiplication par parties aliquotes, dont
nous parlerons incessamment , et je raisonne ainsi :

Multiplier 248564 franes par 1, c'est prendre le
nombre proposé 27 de fois seulement. Or, puisque
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our & i it '
P 35 ou r entier, le produit ne serait autre chose
que le multiplicande lui-méme

I;.ord en 1, puis en
cx-apres .

: » je le décompose d'a-
37> €t puis enfinen > comme
4

248564".

0 22

124282 p"

- 37 la £ du multiplicande
62;;{(; ; p:. % la:du prod. précéd. oule - du mulgic.
10520 7 p'.;;le:dudernier produit. X

196779 2 fr,

Par ce moyen j’ai pour
ponse, 196779 £ francs.
Pareillement, et toujours d'aprés le méme raison-

o il g e i
ment, 51.1 sagit de multiplier entre elles les deu
fractions suivantes , 35¢ x 36 ionan. o ;
g » 555 X 755 j Opére ainsi :
Pour 7+ J€ prends la moitié de 144 qui est
our les 2 j s iti de
€S 7s restants, je prends la moitié de
ce produit qui est.......

Et additionnant ces deux
trouve pour produit total

produit total et pour ré-

..

produits (83), je

De la division des Jractions entre elles
. 2
et des entiers par une fraction.

gzo: I_’our diviser une  fraction par une autre
mu tiplier le numérateur de la
minateur de la seconde

. s U faur
premiere par le déno-
e > et le dénominateur de la
re ; velle
premugre par le numérateur de la seconde : la nouvelle

r - ’ 5
S aAc{wl.& gu en resultera sera le quotient cherché.

1nsi, si jai 2 i divi ar 2.4 ipli .

A j di‘ : Ser par 7, je multiplie le numé-
u dividende par le dénominatenr 5 dy

diviseur 1
seur, ce qui me donne 15 pour numérateur de la
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nouvelle fraction; je multiplie de méme le déno-
minateur 4 du dividende par le numérateur 2 du
diviseur , et du produit 8, jen fais le dénominateur
du premier produit 15; et la nouvelle fraction >
exprime le quotient de divisés par ;3.

En effet, si j'avais ; a diviser par 2 entiers , cest-
a-dire a rendre la fraction 2 2 fois plus petite, il
suffirait de multiplier par 2 son dénominateur 4 (76)-
Mais ce n’était point par 2 entiers que je - devais
diviser, ¢’était par %, cest-a-dire par une quantité
cing fois plus petite ; ce quotient § est par conséquent
5 fois trop petit, il faut donc pour corriger cette
erreur le rendre 5 fois plus grand; c'est pourquoi
(75) je multiplie le numérateur 3 par 5, d'otr il ré-
sulte la fraction %> qui est le quotient exact de
divisés par 2, et qui est précisément formé par lap-
plication du principe que nous venons de poser, et
qui était Tobjet de la démonstration.

En derniére analyse, ce procédé revient a multi-
plier la fraction dividende par la fraction diviseur
renversée.

g1. Puisquon peut mettre tout entier sous la
forme de fraction, en lui donnant I'unité pour déno-
minateur (68), il est évident que le principe relatif
i la division de deux fractions entre elles sapplique
tout naturellement a la division des entiers par des
fractions.

Ainsi, si j'ai a diviser 3 par °/, par exemple, ou,
ce qui est la-méme chose, */, par °/,, la multiplica-
tion d'un nombre par I'unité ne pouvant rien ajou-
ter au multiplicande , le quotient sera *'/;; et par
conséquent on peut dire que, en général , pour diviser
un entier par une fraction , il faut multiplier léntier
par cetle fl'action renversee.

Le méme principe serait applicable a la division

s
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des fracti fiost |
3 ¥
ol Zs par des entiers. Mais le procédé déja
ué y
q S(f ) offre un moyen encore plus complet
2. Avalt A Toh ;
92, 51 lon avait 3 diviser des nombres mixtes . on
‘}i).reparegalt la division comme nous I'avons déja’in
iqué (84) ‘opérati 1 i
qué ( 41 » et l'opération se trouverait ramenée ainsi
au cas précédent.
3. 2 .
na?e Quand les deuzx fractions ont le méme denomi-
A 058 b )
ur, tout se borne a diviser les numérateurs entr.
eux. 4
Ainsi, si jai %/, a divi :
% ll jar 2/, a diviser par %/, je divise 12
ar . - Y "
P 4,’et e quotient 3 est celui des deux fractions
proposées. :
Si i'ai LR AR S
Ja1 au contraire 4/,; a diviser par **

/

/5, je divise

4 par 12, et ] i § i
fmiti ) e q,uonent %/.» ou"/; est celui des deux
ons proposées. En voici la preuve :

Shees f L.

] SI’)nmer dans les fractions dividende et diviseur

eur dénomi ’ i ,
ominateur commun, c'est les multiplier par

leu1:'(1)mbre qull. exprime (77) Mais il est prouvé
q pel:t multiplier un dividende et un diviseur
par un méme nombre , sans changer la valeur du quo-
tlent'(71); on peut donc dire en général que des
Sractions de méme dénominateur donnent pour wotient
celui de leur numérateur ™). ol

v Eed ot
(*) Voici un raisonnem i
; cment qui, sel énérali i
v qui, selon nous, généralise mieux
Nous av éj
ons dé 1 i g
g ja vu (48) que le quotient ne dépend point de
+ tg ell:r des unités du dividende et du diviseur. Or, on ne
ait que changer le no ité “dén
L A f :
o | comm"g | des unités, en supprimant le dénomina-
i 4, B, puisque celui-ci ne sert qu’a en désigner la gran-
r.d € quotient de la division d’'un numérateur par lautre
sera i i :
: bonc toujours le méme, soit que Yon considére ces deux
ombres 1 g i
comme exprimant des unités entitres, ou des unités

d'une grandeur quelcon
2 que, pourvu qu'elle soit
part et d'autre. 7 b

»
(dg)

Des fractions de fractions.

94. Ce m'est pas seulement des fractions dun ou
de plusieurs entiers qu'on a souvent a évaluer, mais
aussi des_fractions de fractions. Car, de méme qu'on
a besoin du quart d'une pistole, par exemple,, on
peut avoir un nouveau besoin du tiers de ce quart,
puis encore du sixieme ou du huitiéme de ce quart
et ainsi de suite. On parvient & évaluer ces fractions
de fractions, en les réduisant toutes & une seule, par
la multiplication de tous les numeérateurs et de tous les
dénominateurs entre eux ; et cette nouvelle fraction ,
qui est dite fraction c’om[r;asc'c , est I'expression de la
quantité cherchée , rapportée a lunité primitive,
comme nous allons le prouver tout-a-I'heure.

Ainsi les  des £+ dune quantité quelconque équi-
valent aux 22 ou : de cette méme quantité; et les ;

30
de £ de 2 valent =5 ou ; de I'unité primitive; résul-
tats que j'ai composés par la multiplication successive
des numérateurs et des dénominateurs des fractions
proposées.

Mais, avant d’en venir a la démonstration, appli-
quons-nous dabord a bien déterminer le sens atta-
ché a cette question : prendre les de £? A cet effet,
il faut considérer que ceite derniere fraction repreé-
sente les '+ de l'unité primitive; que cette méme
quantité est prise 2 son tour pour unité, et qu'on en
demande les 3.

Cela posé , pour saisir actuellement la raison du
principe que nous venons d’établir, il faut se repor-
ter a la définition que nous avons donnée de la mui-
tiplication (17); et alors on verra clairement que
prendre les & de £ revient & multiplier § par %, puis-
que cest prendre  de fois la fraction < ce qui donne




( 60 )

pour produit > (86). De méme prendre les 7 de §
de 3, c'est prendre les 12 de %> puisque nous venons
de prouver que les 2 de 3 €quivalent a +2, Or, par
la raison que nous venons dalléguer, prendre les
v de ¢ revient 4 multiplier ces deux fractions en-
semble; et, comme, quel que fitt le nombre des frac-
tions proposées, on prouverait successivement et de
la méme maniére, que, dans toutes les questions
semblables, la valeur demandée n'est autre chose
que la fraction, ou Iexpression fractionnaire com-
posée, qui résulte du produit de la multiplication
de tous les numérateurs et de tous les dénomina-
teurs entre eux: donc, elc.

95. Les fractions de fractions méritent une atten-
tion toute particuliére de la part de nos lecteurs. Car
cest a leur théorie quiil faut ramener celle des
changes étrangers , des arbitrages de bangue, eten gé-
néral celle de la comparaison des mesures, des poids
et d'une infinité d’autres quantités. Par conséquent
Papplication de cette théorie est d'une utilité géné-
rale, non-seulement dans le commerce , mais dans
beaucoup d’autres professions. Il faut donc, avant
degpasser outre, s'attacher i les bien comprendre,
pour sen faire les idées les plus nettes. Voici un
exemple destiné a exercer lintelligence a cet égard:

Supposé que le florin de Hollande vaille *% de marc
de bangue de Hambourg , qu'un marc de Hambourg
vaille ; de pistole d’Espagne, et celle-ci les 3 d'un
louis d’or de France de 24 livres , on demande com-

bien 3o florins de Hollande vaudront de. louis d'or de

France ?

D’aprés I'énoncé de la question en voit que le
florin de Hollande est les % de % des & d’un louis
d’or. Par conséquent, pour connaitre la valeur du
florin de Hollande en-louis d'or, il faut multiplier
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toutes ces fractions les unes par les autres, ce qu
donne 2% pour ladite valeur. ; ;

Or, pour savoir actuellement ’combxexf .30 florins
valent de louis d'or, je nai qu’a multiplier par ce
nombre le numérateur 75 de la fraction ci-'dessgs
(75), et en diviser le produit 2250 par lf? dénomi-
nateur 896, ce qui me donne, pour quotient et so-
Intion de la question , 2 432 louis d’or de 24 livres.

De lévaluation des fractions.

96. L’évaluation des fractions est un des points le.s
plus importants dans la banque. Mais avant tout, il
faut saccoutumer a les envisager sous leurs, divers
points de vue. 11 est essentiel , sur-tout, de sexercer
3 les évaluer de téte, et sans’le secours de la plume.
Cette sagacité devient absolument indispensable d.ans
les négociations , comme nous le verrons‘ par ]'a suite,
et, dans une infinité de cas, elle sert 2 abr.eger_les
calculs, et 3 ménager des résultats approximatifs ,
suffisants pour la pratique.

1Y EXEMPLE.

- 3 9 (2
97. On demande combien walent les : d’une livre

tournois A

Puisque les 3 d’une livre sont la méme ’chose que
le huitiéme de 3 livres (62), je réduis d 'txbord ces
3 livres en sous (36), et je divise le produit 6o sous
qui en résulte par 8, ce qui me fionne-y pour quo-
tient , et 4 sous de reste ; je ré(l.ms ensuite ces 4 sous
en deniers, et je divise 48 deniers par 8, ce qui fait

. e : < ‘ e e
6 deniers. Ainsi les 3 d’une livre valent 7 sous

deniers.

SR




(62)
e
2° EXEMPLE.

98. Combien valent les > de 48?

Tobserve dabord que les 3 de 48, ou le 5+ de 5
fois 48 n’est qu’'une méme chose (62). Je puis donc
indifféremment commencer par prendre le * de 48,
et multiplier ce produit par 5; ou bien multiplier
d'abord 48 par 5, et prendre ensuite le + de ce der-
nier produit.

Ainsi, pour me servir du premier moyen, je
prends le huitiéme de 48 qui est 6; et, maultipliant
6 par 5, je trouve que le produit 3o est les 3 de 48.

Et, pour me servir du second moyen, ‘je com-
mence par multiplier 48 par 5, ce qui me donne
240 (*); et, prenant le huititme de ce produit , je
trouve pour quotient le méme nombre 3o.

Enfin, comme prendre les I de 48 n'est autre chose
que multiplier 48 par la fraction %5 €t par conséquent
prendre 48, 3 de fois, je puis encore opérer par par-
ties alignotes, comme dans I'exemple du n° 8g; et
prendre d'abord pour £ la moitié du multiplicande
qui est 24, et puis pour le : restant le quart de 24
quiest 6, ce qui fait en tout 30. Cest la commodité
du calcul qui doit seule déterminer la préférence entre
ces divers modes d'évaluation.

’ .On voit par ce dernier exemple que, quoique cing
Jois le huitieme de 48 , ou le huitieme de cing fois 48,
ou enfin Ze produit de 48 par la fraction %, donnent
toujours la méme valeur numérique,, cependant le

A " Lok

(*) Remarquons, en passant, que, pour multiplier un nombre
par 5, il suffit d’en prendre la moitié en ajoutant un zéro a la
suite du quotient; ce qui souvent peut sexécuter mentalement
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procédé qui conduit a cette valeur, différe dans cha-
cun des trois cas.

Voici actuellement de quoi confirmer ce que nous
venons davancer, que la parfaite intelligence des
fractions simplifie , abrége singulierement les calculs,
et dispense souvent de mettre la main a la plume.

Application des fractions au calcul mental

dans certains cas.

o EXEMPLE.

. Combien 100 livres rapportent-elles d'interét
99 ! g
par jour, en parties de la livre , a raison de 5 p. 2

paran?

Sur cet énoncé on serait tenté de croire d’abord
que cette question est de nature a exiger le secours
de la plume, tandis quon peut y satisfaire mentale-
ment , avec un trés-court moment de réflexion.

En effet, Pannée commerciale étant de 360 jours,
il en résulte que c’est 5 livres ou 100 sous a répartir
sur 360 jours, et que, par conséquent, I'intérét d'un
jour est =22 de sou; et, en divisant les deux termes
de cette fraction par 10 (70), qu'il est 32 de sou.

Or si le sou, au lieu de se diviser en 12", se di-
visait en 36°" (parties trois fois plus petites ), cet
intérét serait 10 deniers. C'est pourquoi je prends le
tiers de la fraction %2, en divisant son numérateur 1o
par 3 (76); et, en regardant le résultat 3 ; comme
des deniers, je satisfais a la question.

100. Meme question en francs et parties de francs.

Cest 5 francs ou 500 centimes a répartir sur 360
jours. L'intérét dun jour est donc 22> de centime,
et, en divisant les deux termes de cette fraction par’
10 (70), il est 22 on 1 -Z centimes (67).




2% EXEMPLE.

101. Combien 100 lipres rapportent-elles d'intérét
par jour, a raison de 6 p. > lan ?

C'est 6 livres ou 120 sous & répartir sur 360 jours;
l'intérét d’un jour sera donc +:2 ou (70) :2 de sou;
et, en prenant le tiers du numeérateur 12, par la
raison que nous venons d'alléguer (gg), et puis regar-
dant le résultat 4 comme exprimant des deniers, je
satisfais a la question.

102. Méme question en francs.

C’est 6 francs ou 6oo centimes a répartir sur 360
jours; I'intérét d'un jour sera donc £22 ou (70) £2 de
centime ; c'est-a-dire (67) 1 ; centime.

Si T'on proposait ces deux questions séparément
et dans le méme ordre, il serait inutile de répéter
sur nouveaux frais la méme opération. Il suffirait
d’augmenter le premier résultat de sa cinquiéme par-
tie, attendu que la différence de 5 a 6 est de + du
premier nombre.

Ainsi , arrivé a la seconde question, je prendr.ais le
3de 3 ; deniers, qui est ; deniers (88), et, ajoutant
ces deux quantités, j'aurais pour somme les mémes 4
deniers déja trouvés.

De méme pour les francs, je prendrais le - de 1 Z
centimes, qui est % centimes (88), et, ajoutant ces
deux quantités ensemble, jaurais pour somme les
mémes 1 * centimes déja trouvés.

Des nombres complexes.

103. Les nombres complezes sont ceux qui contien-
nent des unités de différentes especes, comme par
exemple, ceux qui sont composés de Zres, sous et
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deniers ; de pistoles , réaux et maravédis , etc. On les
appelle complexes, par opposition aux nombres in-
complexes , qui ne renferment quune seule nature
d’unités.

L'application de la numération décimale a toute
espéce de calcul en France, y aurait fait disparaitre,
une fois pour toutes, les opérations complexes, si
nos rapports commerciaux avec l'étranger ne nous
les rendaient tous les jours nécessaires. Voila pour-
quoi nous allons entrer dans tous les détails relatifs
a la méthode particuliére quexige I'application des
quatre régles fondamentales de larithmétique aux
nombres complexes.

La connaissance des différentes subdivisions qu'on
fait de l'unité principale étant indispensable pour
calculer les nombres complexes, nous avous fait pré-
céder cet article d'une table analogue qui se rapporte
aux exemples que nous avons choisis.

TABLE

Relative aux subdivisions de quelques especes
d’unités, et des signes d’abréviation qui leur
sont particuliers.

POUR LA LIVRE TOURNOIS.

1 livre vaut 20 sous.
— 12 deniers.
N ivre — 240 —

POUR LA LIVRE PO1IDS DE MARC.

® 1 livre vaut 2 mares.
mar. — y 1 marc — 8 onces.
onc. — — 8 gros.
gros — 1 gros — 3 deniers.
den. — 1 denier — 24 grains.
9

2
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POUR LA TOISE.

T signifie toise.. ... I toise vaut 6 pieds.

pi —_ — I3 pouces.
po 1 pouce — 12 lignes.
lig i 12 points.

POUR LE FLORIN DE BANQUE (d’dmsterdam ).

f. beo signifie florin debanque. 1 florin de banque vaut 20 sous
communs ou 4o deniers.

I sou commun vaut 2 deniers de

- gros ou 16 penins.

A — denier 1 denier de gros vaut 8 penins.

S

POUR LE MARC DE BANQUE (de Hambourg).

m.beo signifie marcdebanque. 1 mare de banque vaut 16 sous
Iubs.

S 1 sou lub vaut 12 deniers lubs.

A — .1 sou lub vaut 2 deniers de gros.

POUR LA PISTOLE (d Espagne).

Pl 1 pistole vaut 32 réaux de plate.

I 1 réal de plate vaut 34 maravédis
de plate.

mdis maravédis.... 1 pistole vaut 1088 maravédis de
plate.

( 67 )

De lUaddition des nombre&complexes.

104. Ecrivez les nombres proposés les uns au-
dessous des autres, de maniére que les unités de
chaque espéce correspondent les unes aux autres sur
une méme colonne verticale, et soulignez le tout.
Procédez ensuite a l'addition des unités de chaque
colonne, en commencant sur la droite par les unités
de la plus petite espece. Si la somme ne suffit pas
pour composer une unité de 'espéce immédiatement
supérieure, écrivez ladite somme sous la colonne
relative ; si, au contraire, elle renferme une ou plu-
sieurs unités de I'espece immédiatement supérieure,
écrivez zéro, ou le nombre qui excéde ce nombre
juste d'unités, que vous retiendrez pour les ajouter
aux unités semblables, etc., et continuez de la méme
maniére a 'égard des autres colonnes.

»

1 EXEMPLE.

On propose d’ajouter les trois nombres suivants,
composés de livres sous et deniers.
341" 1S 8
270" TQLs LK
438 15 10

3,054% 134 . b

Je commence par additionner les deniers dont la
somme est 29, et comme il faut 12 deniers pour
faire 1 sou, il sensuit qu'elle renferme 2 sous plus
5 deniers; j'écris donc 5 deniers et retiens 2. Je
passe a la colonne des sous dont je trouve que les
unités font 23, en y comprenant les 2 sous que je

5.




viens de retenir; je pose par conséquent le dernier
chiffre 3 et retiens les 2 dixaines pour les ajouter
aux autres dixaines; ce qui me donne 5 dixaines en
tout, et par conséquent 2 livres plus une dixaine,
puisque 2 dixaines de sous font 1 livre; c’est pour-
quoi je pose cette dixaine i sa place, et retiens' ces
2 livres pour les ajouter a la colonne des livres, etc.

2° EXEMPLE.

On propose dajouter les quatre nombres suivants,
composés de pistoles , réaux, et maravédis.

1 jaux &
84P¢i o prux 27m|§
43 15 14
27 23 12

5 15 9

W61 p'* 11 P a8mis,

La somme des maravédis est 62 qui contient 1
réal et 28 maravédis, puisque 34 maravédis font r
réal, j'écris donc ces 28 maravédis. Je passe ensuite
aux réaux qui, avec celui que je viens de retenir,
font 75; et comme 32 réaux font 1 pistole, il s’en-
suit que ces 75 réaux valent 2 pistoles plus 11 réaunx;
c’est pourquoi j'écris ces 11 réaux sous leur colonne,
et je retiens ces 2 pistoles pour les ajouter avec les
autres (15).

Il est essentiel de s'accoutumer a calculer tout-a-
la-fois lés nombres exprimés par deux chiffres.
Ainsi, pour les maravédis, par exemple, il faut dire
tout de suite : 27 et 14 font 41, 41 et 12 font 53,
53 et 9 font 62, ete., sans quoi l'opération en de-
viendrait d'autant plus longue.

. (69)
Voici deux exemples sur lesquels on pourra
> v
s'exercer:

2341 Api 8po yolis oK gmares Honces - @Ggros o, Jgrains

124ah a3, i Biate T 7 ST CE:
602 ek 62 1 3 6 15
abi iz 16 g 3t o 4 3. ix8

21 041‘ 3Pi Spo 6Iig 1 39@ omares Sonccs 7gros Igrnim

De la soustraction des nombres complexes.

.105. Ecrivez le plus petit nombre au-dessous du
plus grand, en observant pour les unités de chaque
espece le méme ordre que dans l'addition, et sou-
lignez le tout. Soustrayez dans chaque colonne le
nombre inférieur du nombre supérieur, en com-
mencant sur la droite, et écrivez le reste a sa-place
relative. Si, dans le cours de I'opération, le nombre
supérieur se trouve plus petit que le nombre infé-
rieur, il faut, pour rendre la soustraction possible,

emprunter sur l'espéce immédiatement supérieure,

une unité, que I'on décompose en parties de l'espece
dont il est question, et que I'on y ajoute; en ayant
égard toutefois a cet emprunt qui diminue d'une
unité l'espéce immédiatement plas grande. On pro-
cédera de la méme maniére a l'égard des autres co-

lonnes, etc.

1T EXEMPLE:

s YR SO [, N T YIRS
on veut soustrajre.. 197 15 1I1

différence.. 39" 2 10%

Comme de g.je ne puisizetrancher rx, fjemprmte

B S ————
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sur les 18 sous 1 unité qui vaut 12 deniers, et qui,
avec les 9, font 21 deniers*en tout, dont, retran-
chant 11, il reste 10 deniers que j'écris. Je passe en-
suite a la colonne des sous, et, retranchant 15 de 17
seulement qui demeurent aprés l'emprunt, j'écris le
reste 2, sous les sous , et ainsi de suite (37).

2° EXEMPLE.

de.... 219p'™* 17 = 23 miis
on veut oter. . 194 23 31

différence. . adp'™ .ab et aSmie,

Comme de 22 maravédis je ne saurais en soustraire
31, jemprunte sur les 17 réaux voisins 1 unité qui
vaut 34 maravédis, et qui, avec les 22, fait 56 ma-
ravédis en tout, dont soustrayant 31, il reste 25
que jécris. Je passe ensuite aux réaux, et comme je
ne saurais non plus soustraire 23 de 16 qui demeu-
rent aprés l'emprunt, jemprunte encore sur les
pistoles une autre unité qui vaut 32 réaux; ce qui
fait bien 48 réaux en tout, dont, soustrayant 23, il
reste 25 que jécris a la colonne des réaux, et je
continue, etc. , etc.

Voici deux exemples sur lesquels on pourra
s’exercer :

5641‘ 2P Gpo 7]i; 2h% omar 3unc. 4gros 15grains
96 5 9 10 Bt e 2, 93

V, b,

467"" 2Pi 81’“ 9“5! différence 6“‘ omar- 3nnc. 4gms ldcn. 16grains

De la preuve de l'addition et de la soustrac-
tion des nombres domplexes.

106.:La preuve de I'addition de ces nombres est

(gr)
fondée sur les mémes principes que celle des nom-
bres incomplexes. Mais quand on passe aux subdivi-
sions de 'unité , il faut substituer au rapport décimal
celui déterminé par la valeur de chaque partie, a
I'égard de celle qui la suit immédiatement sur.la
droite. Faisons l'application du principe au premier
exemple.

K F T | e

2757 39 T XX

338 25T 1D

1054% 134 H*

112 2 2

Aprés avoir opéré pour les unités entiére§, selon
ce qui a été prescrit au n® 51, je convertis les 2
livres en 4 dixaines de sous, qui , ajoutées a celle de
la somme, font 5, dont je retranche les 3 unités de
la colonne des dixaines, et jécris au-dessous le
reste 2 qui sont des dixaines a I'égard de la co-
lonne suivante.

Je retranche de 23 le nombre 21 que me donne
la colonne des sous, et jécris sous la mémg co?onn}e
le reste 2 sous,qui valent 24 deniers, et qui, ajoutes
aux 5 deniers de la somme, font 29 deniers en
tout. C'est précisément ce mombre 29 que je 'dons
retrouver dans l'addition de la colonne des deniers,
comme parties de la plus petite espece. .En effet,”S »
11, et 10 font bien les mémes 29 deniers, et jen
conclus que mon opération est exacte. ;

Comme la preuve de la soustraction a lieu par
I'addition, et quon: vient d'exposer la régle rela.-
tive a celle des nombres complexes (104), il serait
superflu d’en parler.
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Dela multiplication des nombres complexes.

PRINCIPE GENERIQUE.

107. Siles nombres proposés sont tous les deux
complexes, réduisez-les chacun a sa plus petite es-
péce, et donnez respectivement pour dénominateur
a chacun des nombres résultant de cette réduction,
celui gui exprime combien il faut d'unités de la plus
petite espece, pour en composer une de la plus
grande ; multipliez ensuite ces deux fractions entre
elles, et celle qui en résultera sera le produit cher-
ché, dont la nature se détermine par le sens méme
de la question. Enfin, réduisez ce produit en parties
relatives a I'espéce d'unités qu’il représente , en effec-
tuant la division.

Ainsi si I'on me demande, par exemple, combien
cofiteront 25 p'* 27 r** 17 md | A raison de 14*
184 8X la pistole, la nature de la question m’indi-
quant que ce sont des livres que je dois avoir au
produit, je vois qu'il s'agit de multiplier 14" 184 8
par 25 p'* 27 r* 17 m%; c'est pourquoi je réduis le
multiplicande tout en deniers (57), ce qui me donne
3584 deniers; et comme le denier est la 240° partie
de la livre, jai a y substituer la fraction 23845 je ré-
duis de méme le muliiplicateur tout-en maravédis
(56), ce qui fait 28135 maravédis en tout; et, comme
il en faut 1088 pour faire une pistole, ce multipli-
cateur est représenté a son tour par cette autre frac-

206435

tion =557 1 de sorte qu'il ne sagit plus que de mul-

tiplier 3%% de livre par 222 de pistole, et la nou-

velle fraction' ~2222224° de livre qui en résulte est le
produit cherché; et, en effectuant la division en

livres et parties de la livre (97), le quotient 386"

(73)

34 4% est le coit total des 25p' 27 = 1y mie,
et par -conséquent la réponse a la question pro-
posée. . i g

Voila un procédé générique qui peut servir a re-
soudre toutes les questions relatives aux m'ultllph.ca-
tions complexes. 11 est fondé sur la considération
que nous avons déja exposée (97), et en vertu de la-
quelle on rend toujours possible la d1v15§on du nu-
mérateur par le dénominateur d'une fractlor.l , en ré-
duisant le numérateur en parties assez petites pour
Veffectuer. Mais ce procédé devient quelq'uefoi§ .tr_és-
long, et comme le but constant de l'arlthmencn.en
doit étre d'abréger tous les calculs, nous allons in-
diquer des moyens beaucoup plus promptsk de par-
venir aux mémes résultats, et par cela méme pré-
férables. <

1 EXEMPLE.

108. Combien vaudront 3> pistoles a raison de
14" 159 6 la pistole ? .

Puisqu’une pistole vaut 14" 157 6%, il est évu'len.t
que 32 pistoles vaudront 32 fois 14" 15 63‘.. Il s"agit
donc, pour répondre a la question, de répet(?r cette
derniére somme autant de fois qu’il y a de pistoles,
c'est-a-dire 32 fois.

Le multiplicande est done ;
Etle multiplicat’. le nombre abstrait. 32
281
42,
Produit pour 10 sous..... 16
Produit pour 5 sous..... 8
Produit pour 6 deniers... © 16 o

. 36
PRODUIT TOTAL. . ...: 472% 164 ok

e St iy a2 -




(74))

Apres avoir trouvé les deux produits partiels rela-
tfs aux 14" du multiplicande, je raisonne ainsi par
rapport a ses parties aliquotes:

Si, au lieu de’ 15 sous, il y avait 1 livre de plus au
multiplicande, le produit de cette livre multipliée
par le multiplicateur 32, deviendrait 32 livres. Mais 15

15

sous ne sont que les 3X ou les ; de 1 livre, je dois

2%c
3

done prendre les  de 32, considéré comme des
livres, et, pour prendre ces parties d'une maniére
plus commode, je décompose les 15 sous en 10 sous
plus 5 sous.

Pour 1o sous qui sont la moitié d'une livre, je
prends la moitié du multiplicateur.

Pour 5 sous qui sont le quart d'une livre, au lieu
de prendre le quart du multiplicateur, je prends pour
plus de commodité, la moitié du produit précédent
relatif aux 10 sous, puisque 5 sous en sont la moitié.

Pour les 6 deniers, je remarque qu’ils sont la moi-
tié d'un sou ou de 12 deniers, et par conséquent le
dixiéme de 5 sous ou de 6o deniers; c'est pourquoi
je prends le dixiéme des 8 livres ou de 160 sous que
je viens davoir pour ces mémes 5 sous, lequel
dixiéme est 16 sous; et, en récapitulant ces divers
produits, je trouve pour produit total 472" 16¢.

2° EXEMPLE.

109. Combien couteront 43 pistoles et 8 réaux,a
raison de 14" 184 g* la pistole ?

Puisque chaque pistole coiite 14" 187 g, il est
¢vident que, pour répondre a la question, je dois
prendre cette somme antant de fois et parties de fois ,
qu’il y a de pistoles et parties de la pistole. Car, nous
le répétons encore, dans les multiplications com-
plexes, aussi bien que dans les incomplexes , le mul-

(75)
tiplicateur est toujours un nombre abstrait; et les
parties aliquotes qui, dans les premiéres, accom-
pagnent les entiers, ne sont que des fractions abs-

traites.

Ainsi cette maniére de s’exprimer, consacrée par
l'usage , qu'on multiplie un nombre par des pistoles,
et parties de pistoles, ou par tout autre nombre con-
cret, est tout-a-fait vicieuse. Dans cette occasion, par
exemple, on ne peut pas dire quon répéte le mul-
tiplicande 43 pistoles de fois et 8 réaux de fois , mais
bien 43 fois plus % de fois ; car chaque réal étant la
32° partie de la pistole, les 8 réaux en sont les ;=

Cette observation n'empéchera pas que nous n’é-
crivions 4 P'avenir les parties aliquotes avec les signes
qui leur sont propres, parce que cette circonstance
est assez indifférente en elle-méme, pourvu toute-
fois qu’on ne perde jamais de vue ce principe inva-
riable que le multiplicateur est toujours un nombre
abstrait, et que, par conséquent, les parties aliquotes
qui accompagnent les entiers, ne peuvent jamais étre
que des fractions abstraites, dont la somme ne vaut
pas une unité enticre.

14% 189 g*
43p' 8 =
42 of o*
5022 o

Pour 10sous.. =21 10

— B —" ¢ 101D i o
25t g i Loepe o 38" 144 pour 18

=X Fh—tedololin i i
6Gdeniers. 1 1
3t s opes Sixi0 < HO
8réaux.. 3 14

646" of xadi.
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Je multiplie d'abord: r4* par 43, et puis pour
multiplier par 18 sous, je les décompese en 10, 5
2, €l 1 sous.

Pour 10 sous, qui sont la moitié d'une livre, je
prends la moitié de 43, qui est 21" 107 pour 5 sous,
la moiti€ de ce produit, qui est 1o 159; pour 2 sous,
le.cinquiéme de ce que jai eu pour 1o sous; ou bien
encore (ce qui est plus commode ), ecomme 2 sous
sont le dixiéme de la livre, je prends le dixiéme (*)
de 43 qui est 4" 64 et que je trouve en supprimant
le dernier chiffe 3 dont je porte le double, 6, au
rang des sous. Enfin, pour 1 sou, je prends la moi-
tié-de ce dernier produit, qui esta' 3¢

Pour les g deniers, je les décompose en 6 et 3
deniers. Pour 6 deniers je prends la moitié de ce
que jai eu pour 1 sou, ce qui fait 1% 19 6%; et pour
les 3 deniers restants, la moitié de ce produit, qui
est 104 gA.

)

Enfin , arrivé aux 8 réaux je remarque que, étant
le quart d'une pistole, ils' doivent me donner le
quart du prix de cette méme pistole, c'est-a-dire le
quart du multiplicande ; ce qui fait 3% 149 8 A2, et
en additionnant ces divers produits, je trouve pour
produit total 646* o 113 2,

110. Remarquons en passant qu’au lieu de décompo-
ser les 18 sous du multiplicande , comme on vient de

(*) 1l résulte de notre systéme de numération qu’en suppri-
mant le dernier chiffre vers la-droite d’an nombre quelconque,
on a le dixi¢tme de ce nombre, moins le dixieéme de ce chiffre
supprimé. Or, si la livre ne se divisait qu’en 1o sous, il est
évident que le dixi¢me derce chiffre serait un pareil nombre
de sous. Mais elle se divise en 20 sous, Cest-a-dire en parties
2 fois plus petites, il faut donc le doubler et regarder ce pro-
duit comme exprimant des sous.

6,00

le faire, on peut multiplier tout-a-la-fois par ces 18
sous en procédani de la maniére suivante. '

Je prends la moitié de ces 18 sous qui est 9; je
multiplie g par le dernier chiffre 3 du multiplica-
teur, ce qui me donne pour produit 27 ; je double
le dernier chiffre 7, ce qui fait 14 que je porteala
colonne des sous, et je retiens 2 ; je continue de
multiplier g par le second chiffre 4 du multiplica-
teur, et, ajoutant au produit 36 les 2 unités déja
retenues , je porte 38 a la colonne des livres; de
sorte que le produit total des 18 sous est 38" 147,

La raison de ce procédé est qu'on multiplie par
ce moyen des dixiémes de livres.

3° EXEMPLE.

113. Combien vaudront 34 toises 5 pieds 7 pouces
d’'un certain ougrage, & raison de 13" 165 2 la
toise P

11 s’agit de répéter 13" 164 2X autant de fois et
parties de fois qu'il y a de toises et parties de toise.

13% 164 2
341' 5pi 7po'

o)
%

or

Pour 16 sous. ..
Faux produit pour 2 sous.
Pour 2 deniers

— 3 pieds....

— 2 pieds....

— 6 pouces.. .

— I pouce..,
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(78 )

Apres avoir multiplié 13" par 34, je compose
tout d'uncoup le produit relatif aux 16 sous, d'apres
le procédé que nous venons dindiquer (110).

Pour les deux deniers, je vois tout de suite que
je me saurais les évaluer facilement, puisqu'ils ne
sont que la 96° partie de 16 sous; c'est pourquoi
Jétablis un faux produit (*) pour 2 sous, en prenant
le dixieme de 34, qui est 3* 84 et je le barre,
attendu qu'il ne doit pas faire partie de I'addition.
Puis, comme 2 deniers sont le sixiéme de 1 sou, et
par conséquent le douziéme de 2 sous, je prends le
douziéme de ce faux produit, ce qui me donne 54
8 que jécris.

Quand jen suis aux 5 pieds du multiplicateur, je
les décompose en 3 et 2 pieds.

Pour 3 pieds, qui sont la moitié d'une toise, je
prends la moitié du multiplicande, ce qui fait 6%
18/ 1. Pour 2 pieds, qui sont le tiers de la toise ,
je prends également le tiers du multiplicande, ce
qui fait 4" 127 o} 2,

Enfin, pour les 7 pouces, je les décompose en 6
et 1 pouces.

Pour 6 pouces, qui sont le quart de 2 pieds, je
prends le quart du dernier produit relatif a ces
mémes 2 pieds, et pour 1 pouce, le sixiéme de ce
dernier produit; et, en additionnant ces divers pro-
duits, je trouve pour produit total 482" 64 7 & 22,

112. Quant aux fractions qui accompagnent ces

(*) Nous  ne conservons cette expression, toute impropre
qu'elle soit, que par respect pour l'usage. En effet ce quon
appelle faux produits, sont des produits réels comme tous les
autres. Clest sans doute parce qu’ils ne servent que pour en
trouver i’autres qu'on les a désignés ainsi. Nous aimerions
mieux dire ayec les anciens arithméticiens, produits supposés.

(79)

divers produits, l'addition en devient trés-facile,
quoiqu’elles aient toutes un dénominateur différent
attendu qu’il résulte de la maniére dont elles ont été
formées, que le dernier dénominateur est multiple
de tous les autres; el que, par conséquent, on peut
convertir les fractions précédentes en l'espece de la
derniere, en multipliant les deux termes de chacune
par le quotient provenant de la division du dernier
dénominateur 36 par le dénominateur de chacune de
ces mémes fractions. D'aprés la régle du n° 83, on
trouve que leur somme est %.

113. Lorsquon ne pourra pas décomposer les
parties aliquotes d'une maniére commode pour I'éva-
luation des parties plus petites, de régle générale on
aura recours aux faux produits. Mais il est bien des
cas ot I'on peut s’en passer , quoiqu’au premier coup-
d’eil ils paraissent indispensables. Ainsi, dans ce der-
nier exemple, quand j’en suis aux 2 deniers, je re-
marque que multiplier 2 deniers par 34, c’est prendre
34 fois 2 deniers, ce qui fait 68 deniers, c'est-a-dire
5 8*. Ce moyen est dautant plus facile ici que le
multiplicateur n’a que deux chiffres.

4° EXEMPLE.

114. Combien waudront 39 pistoles 23 reaux 13

7
maravédis , a raison de 14" 13 10% la pistole ?

Puisque chaque pistole vaut 14" 134 1od, il est
évident que pour répondre a la question, je dois
prendre cette somme autant de fois et parties de fois
quil y a de pistoles et parties de la pistole:
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14" 139 10%
39Ples 23 reux 17 mdil.

1267 oY

42 .

o
P'. 12 sous.. 23 8
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— ' 6 den...
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16 réaux.

Voy. pour l'addi-
tion de ces frac-
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Aprés avoir multiplié 14" par 39, je décompose
les 13 sous en 12 sous et 1 sou. Je prends tout-a-la-
fois pour les 12 sous, daprés le procédé du n° r110;
ce qui me donne pour produit 23% 87, dont je
prends le douziéme pour 1 sou, de la maniere sui-
vante :

Le douzieme de 23" est 1" pour 12, je pose
donc 1; reste 11 livres qui, converties en sous et
ajoutées aux 8 sous déja existants, font 228 sous en
tout; je continue de prendre le douziéme de 22 qui
est 1 pour 12, et je pose cette unité sous la colonne
des dixaines de sous; reste 10 dixaines de sous qui,
avec le dernier chiffre 8, font 108 sous, dont le dou-
ziéme juste est 9, que j'écris a la suite de la dixaine
déja posée; ce qui fait bien 1* 19¥ pour le produit
de 1 sou.

Pour les 10 deniers, je les décomposeen 6, 3, et «

: ( 8r)
deniers, qui sont la moitié, le quart et le donziéme
de 1 sou. Pour 6 deniers, je prends la moitié du
produit-que je viens d’avoir pour un sou, et ainsi de
suite pour le reste des parties aliquotes.

Quand j’en suis aux 23 réaux du multiplicateur,
je les décompose en 16, 4, 2, 1 réaux. Seize réaux,
étant la moitié dune pistole, doivent me donner
évidemment la moitié de la valeur de la pistole, cest-
a-dire , la moitié du multiplicande qui exprime pré-
cisément cette valeur : j'en prends donc la moitié,
qui est 7" 67 11, et je parts de cette base pour I'é-
valuation du reste des parties aliquotes.

Si nous avons décomposé les 13 sous du multi-
plicande en 12 sous et 1 sou, ¢a été uniquement
pour exercer a l'exécution du procédé du n° 1r10,
d’une part, et de l'autre , pour habituer les commen-
cants a prendre facilement le douziéme d'un nombre
complexe de livres. Car, a part ce motif, il elt été
plus commode de décomposer ces 13 sous en 10,
2, I sous.

115. On aurait pu aussi évaluer le produit total
relatif aux 10 deniers du multiplicande, en partant
de la cousidération que nous venons d'exposer (113).
En effet, nous le répétons encore, multiplier 10
deniers par 39, c’est prendre 39 fois 10 deniers; le
produit sera donc 3go deniers (33), qu’il s'agit d'é-
valuer; or dans 3go deniers, il y a 240 deniers plus
150 deniers, c'est-a-dire 1 livre plus 150 deniers. Je
commence par conséquent par écrire I livre, et,
prenant ensuite le 12° de 150 deniers pour en extraire
les sous, je trouve qu’il est 129 63; ce qui fait en
tout 1" 124 6% pour produit total des 10 deniers.
Quand les nombres sur lesquels on opére sont suscep-
tibles de ces abréviations, on ne doit pas les négliger.
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A EXEMPLE.

116. Une livre tournois ayant produit 39 pistoles 23
réaux vy maravédis de benéfice, on demande combien
de pistoles produiront de béngfice 14" 139 102 ?

Puisque chaque livre produit 3g p' 23 r*** 17 m,
il est évident que, pour répondre a cette question,
je dois répéter ces pistoles et parties de pistole, au-
tant de fois qu'il y a de livres et parties de la livre ;
clest-a-dire x4 fois, plus = de fois, plus ;= de 3 de
fois, ou = de fois (94).

39 p' 23 r* 17 m*
t4* a3 1on

156 plrs o ™ o mdis
o

La moitié de 14 liv.

{ Le quart du prix de
~ | 16 réanx.
* La moitié du produit
ci-dessus.
, La moitié du dernier
produit.
g La moitié du dernier
produit.
: | La moitié du multi-
2 | plicande.
: | Lecinquiéme du pro-
! dnit ci-dessus.
{ La moitié du dernier
{ produit.
La moitié du dernier
6den. 3Tt 96 : { oot
6 Le tiers de Pavant-
o dernier produit re-
{ latif 2 1 son.

17 m¥ .
10 sous. Ig
Qe 31

Proaaty 31 19 e

4 —. 21

583 p'* 24 r**15mds 22

Apres avoir formé ; a I'ordinaire, les produits des

(83)

unités principales du multiplicande par chaque
chiffre du multiplicateur, je remarque que, si au
lieu de 23 réaux il y avait 1 pistole de plus au mul-
tiplicande , le produit de cette pistole , multipliée par
le multiplicateur 14, deviendrait 14 pistoles. Mais
23 réaux ne sont gne les 2: dune pistole; je dois
donc prendre les 3 de 14 considéré comme des
pistoles.

A cet effet, je décompose les 23 réaux en 16, 4,
2, 1 réaux. Or, comme 16 réaux sont la moiué
d'une pistole , je prends d'abord la moitié de 14, qui
est 7 pistoles, et je parts ensuite de cette base pour
'évaluation du reste de ces parties aliquotes.

Pour les 17 maravédis, qui sont la moitié d’un
réal, je prends la moitié du dernier produit relatif a
ce méme réal.

Arrivé aux 134 10% du multiphicateur, je prends
sur tout-le multiplicande les parties aliquotes corres-
pondantes, en décomposant d’abord les 13 sous en
10, 2, €L I sous. ‘

Pour 10 sous, qui sont la moitié d’une livre, je
prends la moitié du multiplicande , et parts ensuite
de cette base pour I'évaluation du reste des mémes
parties aliquotes.

Quant aux 1o deniers, je les décompose en 6 et
4 deniers. Pour 6 deniers, je prends la moitié, et
pour 4, le tiers du produit relatif a un sou.

On voit, par cet exemple, que nous avons choist
a dessein, combien il est essentiel de distinguer le
multiplicande du multiplicateur, quand ce sont des
nombres concrets ; car, dans cet exemple, comme
dans le précédent, les deux facteurs sont également
3 pistoles 23 réaux 17 maravédis, et 14* 137 10%; et
malgré cela les deux produits sont différents, puis-
que P'un exprime des livres, et 'autre des pistoles.

6.
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Cette distinction est indispensable pour descendre
dans le détail des subdivisions qui sont toujours re-
latives anx unités principales dont doit étre composé
le produit ; et comme les unités du produit doivent
toujours étre de méme nature que celles du multi-
plicandé (23), c'est pour cela, encore un coup, que,
lorsque les deux facteurs sont d’espéce différente, il
importe de bien déterminer lequel des deux nombres
proposés doit étre pris pour multiplicande.

117. Quand, en composant les produits partiels,
on ne prend pas des parties sur le produit qui pré-
céde immédiatement, il arrive alors que le dernier
dénominateur n’est pas multiple de tous les autres;
comme (.lans ce cas-ci par exemple, ol j’ai formé le
dernier produit pour 4 deniers, en prenant le tiers
de 'avant-dernier, relatif 2 1 sou. Mais, comme les
dénominateurs ne sont pas des nombres premiers,
voici la maniére d’éviter, dans tous les cas pareils,
le procédé général du n® 8o:

Les dénominateurs étant 2, 10, 20, 40, 6o, je
cherche le plus petit nombre possible qui puisse se
diviser exactement par tous ces dénominateurs, et,
dans cette occasion, par les chiffres significatifs seu-
lement. A cet effet, jessaie sur les multiples du plus
petit dénominateur 2 (l'unité ne compte pas) les
divisions par 4 et par 6. Je trouve par ce moyen que
ce plus petit nombre est 12, et dés-lors il ne me
reste plus qu'a convertir les fractions en 120** de
maravédis, !

6° EXEMPLE.
118. Une livre a produit 11 ligres 11 sous 11 de-

niers de benéfice , on demande combien de lipres pro-
duiront de béngfice 11* 11 113 P

(83)
Il est évident, d'apres I'état de la question, quiil
sagit de multiplier 11" 11¢ 11% par 11" 11 112,

ritrrd r1d
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La moitié de 11 liv.
’ Le dixiéme du pro-
duit ci-dessus.
{ La moitié du der-
| nier produit.
La moitié du der-
nier produit.
§ Le tiers de 'avant-
! dernier produit.
La moitié du multi-
plicande.
s Le dixiéme du pro-
duit ci-dessus.
La moitié du der-
9 nier produit.
La moitié du der-
10 nier produit.
Le tiers de I'avant-
3 dernier produit.

~LPgas
-6 den.
5
e
10 s. du multip®,
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6 den.
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IX

120

134" of 3riz,

La maniére dont nous avons indiqué 'opération ,
nous dispense d'en rendre compte.

[l arrive dans cet exemple,, comme dans le précé-
dent, que le dernier produit 14 11* 2%, relatif
a 2 deniers, n'étant pas formé de celui qui le pré-
céde immédiatement , le dénominateur 120 n’est pas
multiple de celui de la derni¢re fraction . Mais
en procédant comme nous venons de lindiquer
(117),0n trouve que le nombre 24 divise exactement
tous les dénominateurs; et dés-lors il ne s'agit plus
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que de convertir toutes les fractions en 240" de
denier, comme nous l'avons fait.

119. Quand on comprend bien le principe fon-
damental de la multiplication complexe, on peut
avec un peu de sagacité, et en saidant un peu du
cal'cul de téte, faire la méme opération en trois pro-
duits ; de la maniére suivante :

1t ryd 1d
LELY: 3K

Produittotal du multip®. par 11%. 127% 11 12
— pourles 11 du multip*. 6 7 6
— pourles 11* dumultip*™. o 10 7

Propurr. ........ 134" gy 3

Le premier produit 127" 114 12 est celui relatif
au multiplicande multiplié par 11; et voici comment
et par quel raisonnement je parviens a le trouver
tout-a-la-fois : .

Je remarque que ce produit doit étre composé de
11 fois 11 livres, 11 fois 11 sous, et 11 fois 11 de-
niel:s; c'est-a-dire de 121", plus de 1219, plus de 121
d'emers. I1 ne s'agit donec, pour pouvoir I'écrire tout
d’un trait, que d'évaluer 121 sous et 121 deniers,
de co.mbiner ces deux résultats, et de les ajouter a
121 livres dans 'ordre requis. Or, je vois tout de
suite que 121 sous valent 6% 1Y, puisque cela se
borne a prendre le 20° (*) de 121 (58). Je¢ vois en«

(*)' Le 20° n’étant autre chose que la 1/2 de 1/10 (94), il ré-
s.ult‘e de la remarque faite an 2° exemple des multiplica-
tions co.m'plexes, page 76, que, pour réduire une somme de
sous en livres , ¢’est-a-dire pour en prendre le 20°% il suffit de
porter le dernier chiffre au rang des sous, et de prendre la
moitié des autres chiffres, dont le dernier donnera une dixaine
de sous, &'il est un nombre impair,

: (87)
core avec la méme facilité, que 121 deniers font
rof 1%, puisquil ne s'agit que d'en prendre le dou-
zieme. Clest donc 6% 117 1% en tout a ajouter a 121
livres, ce qui fait 127" 114 13 pour produit total du
multiplicande multiplié par 11 livres.

Actuellement, il est évident que pour les 11 sous
du multiplicateur, je dois avoir le 20° de ce que je
viens d’avoir pour 11 livres, puisque 1 sou est le
2 dune livre. Je prends donc le .20° de ce pro-
duit 127" 114 1* que jai sous les yeux, en com-
mencant par les livres, et je le pose a far et a mesure.
Le 20° de 127 est 6% 7/ que jécris tout de suite;
reste 114 1% qui font 133 deniers en tout, dont le
20° est 6 22 que je pose a la suite des 6" 74 ; de
sorte que le second produit, relatif aux 11 sous du
multiplicateur , est 6% 79 62 3%

Enfin, pour avoir tout-a-la-fois le troisiéme pro-
duit relatif aux 11 deniers du multiplicateur, il est
encore bien évident que je n'ai qua prendre le 12°
de ce que je viens davoir pour 1I sous, puisque I
denier est le -~ de 1 sou. Prenons done le 12° de
6% 7o 67 i, produit relatif a ces 11 sous.

6* 74 font 127 sous, dont le 12° est 109 7% que
jécris tout de suite; reste 6> qui font 22>, dont
le = est =32 (76), que je posea la suite des 107 7% ; de
sorte que le troisiéme produit relatif aux 11 demiers
du multiplicateur, est en tout 104 7% 3375 €t, en
additionnant ces divers produits, on trouve le méme
résultat 134" g 3* 7.

120. En résumant tout ce qui vient d'étre dit, au
sujet des multiplications complexes, on en déduit la
régle générale suivante : Multipliez les entiers du mul-
tiplicande par ceux du multiplicateur ; décomposez en-
‘suite les subdivisions du multiplicande en parties ali-
quotes de son unité principale , et prenes , pour chacune
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( 88 )
delles, des parties semblables sur les unités principales
du multiplicateur seulement : partagez ensuite les” sub-
divisions de Uunité principale du multiplicateur en par-
ties aliquotes de cette méme unité , et prenez pour cha-
cune d’elles des parties semblables sur le multiplicande
tout entier. Lorsque, dans évaluation des parties ali-
quotes, le passage des plus grandes auzx plus peﬁtcs
est trop brusque, prenez une partie aliquote interme-
diaire,, pour laquelle vous composez un faux produit (*)
qui vous facilite la formation de celui dont vous avez
besoin ; let: puis, barrez le premier comme ne devant
pas faire partie du produit total.

Voici , pour finir, deux exemples destinés a exer-
cer les commencants :
1° Combien cotiteront 5 toises 3 pieds 5 pouces 2
lignes d'un certain ouvrage, a raison de 24"
134 8% 1 la toise ? ;
2° Combien cofiteront 4 marcs 6 onces 7 gros 6
grains dune certaine marchandise, a raison

de 8" 144 g le marc ?
I ex. e

24:’ l3J‘ 83‘-;— L S" 14"‘ 93\
5 3w Bpe ,lig 4marcs Gonces 7;:ros grains

137504 8R4 piponsE.. o't 9f 4R

768"

De la division des nombres complexes.

PRINCIPE GENERIQUE.

r2x. Si le dividende et le diviseur sont tous les

, .
(*) Comme nous'ayons fait dags le 3° exemple.

(89)

deux des nombres complexes, réduisez-les chacun a
sa plus petite espéce, et donnez respectivement pour
dénominateur a2 chacun des nombres résultant de
cette réduction, celui qui exprime combien il faut
d’unités de la plus petite espéce pour en composer
une de la plus grande. Divisez ensuite la fraction
dividende par la fraction diviseur , et le quotient qui
en résultera sera le quotient cherché , dont la nature
des unités se détermine par le sens méme de la ques-
tion ; convertissez-le ensuite en subdivisions relatives
a cette dite espéce, dapres le principe déja ex-
posé (97). Si le diviseur était incomplexe, il faudrait
diviser la fraction dividende par ce dit diviseur in-
complexe, et le résultat de cette division serait le
quotient cherché.

Ainsi, si l'on me propose cette question : 39 pis-
toles 23 réaux et 17 maravédis ont été payées 583" 154
3 22 combien cela fait-il par pistole ? Le sens de
cette question m’indiquant que je dois avoir des
livres et parties de la livre au quotient, et que, par
conséquent, je dois diviser 583% 15 3% i3 par
39 p' 23 r= 17m", je réduis l'opération a une divi-
sion incomplexe, en répétant le méme procédé déja
employé (56), et qui consiste a réduire , chacun i sa
plus petite espéce , les deux nombres proposés.

Je commence donc par réduire le dividende en
32%m de denier, en multipliant successivement par
20, par 12 et par 32; et, comme il faut 7680 trente-
deuxiémes de denier pour composer 1 livre, j'ai a
substituer a ce dividende la fraction 422> de livre;
je rédnis pareillement le diviseur tout en maravédis,
ce qui le change en %233 de pistole; de sorte que,
par ce moyen, jai a diviser ces deux fractions T'une
par lautre, ce qui me donne pour quotient (go) la
nouvelle fraction £8728ic:22 de livre: et enfin, en

2S2c14080




(90)
effectuant la division en livres, et puis en parties de
la livre (97), le quotient final 14" 13+ 10* est le
cotit cherché de la pistole, et par conséquent la ré-
ponse a la question.

Voila un procédé générique-qui peut servir a ré-
soudre toutes les questions relatives aux divisions
complexes. Il est fondé, comme celui de la mulu-
plication, sur la facilité de rendre possible toute
division entre deux nombres, dont le diviseur est
plus grand que le dividende, en réduisant ce der-
nier en parties d’une plus petite espece. Mais ce
procédé devient souvent trés-long, et comme il est
possible de parvenir aux mémes résultats dune ma-

_ (91)

quotient doit étre d’espéce différente, ou bien de
méme espéce qu'eux. 1

124. Dans le premier cas, divisez d’abord les uni-
tés principales du dividende selon le procédé or-
dinaire ; convertissez le reste de cette ddivision en
unités de l'ordre immédiatement infériguisy en ayant
soin d'y ajouter celles de méme espécm peuvent
se trouver dans le dividende, et continuez la division
en écrivant le quotient relatif a son rang: ensuite,,
aprés avoir réduit successivement chaque reste 'de
ces divisions partielles en unités de 'ordre immédia-
tement inférieur, et ajouté les unités de méme espf‘zc.e
qui se trouvent dans le dividende , poursuivez la divi-

niere plus courte, nous allons indiquer ces moyens sion de la méme maniére, jusqua ce que vous ayez
e épuisé celle qui devra donner les unités de la plus
petite espéce , relatives a la nature des unités prin-

it )
De la division d'un n.ombre complexe cipales du quotient.
par un nombre incomplexe

1 EXEMPLE.

122. La seule difficulté que présentent les divi- z

sions complexes , de quelque maniére quon les effec-
tue, c’est la distinction de la nature des unités du
quotient, sur laquelle il est indispensable d’étre fixé,
pour convertir successivement les restes de division
en parties relatives a ses unités principales; encore :
cette difficulté est-elle plus apparente que réelle, niére somme, il est bien évident qu’il faut la. di-
et un examen tant soit peu approfondi de la ques- viser par 32 (50); et le quotient ex?rimera des livres
tion suffit-il pour fixer a cet égard, comme on va en et parties de livre:
juger dans le moment.

123. La division d'un nombre complexe par un
autre incomplexe, offre deux cas distinets: le pre-
mier est celui ol le dividende et le diviseur étant de
nature différente, le quotient doit étre de méme
espece que le dividende; le second est celui o le
dividende et le diviseur étant de méme espéce; le

125. On a payé 4ya* 164 pour 32 pistoles, on
demande & combien revient chaque pistole ?

11 est évident que le prix de la pistole est la 32°
partie du prix des 32 pistoles, c’est-a-dire de 4g="
16¢. Or, pour prendre la 32° partie de cette der-
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(92 )

472% 169] 32
152 ¢ 14" 154 6.
24

192

000

Apres avoir. divisé 472 par 32, et trouvé 14 livres
pour quotient, il demeure 24 livres que je multiplie
par 20 pour les réduire en sous; et avec les 16 sous
du dividende, j'ai pour produit 496 sous qui, divisés
par 32, me donnent pour nouveau quotient 15 sous,
et 16 sous de reste; ces 16 sous réduits en deniers
Produisent 192 deniers : je les divise a leur tour par
32, et jai pour quotient 6 deniers; de sorte que je
trouve, par ce moyen, que la pistole a été payée sur
le pied de 14" 154 6, :

Cet exemple et le 1 des muliplications com-
plexes du n° 108, se servent réciproquement de
preuve.

2° EXEMPLE.

.

126. On a payé 22* 119 8% pour raccommodage
de 35 ballots , combien cela fait-il par ballot?

Cette question est semblable a celle qui précede. II
s'agit de connaitre le cotit d'un ballot, et par consé-
quent ce sont des livres ou parties de livre que je
dois avoir au quotient. Je divise donc 22" 11 8
par 35. Mais, comme 22 ne contient pas le diviseur,

: (93)
j'écris zéro au quotient pour tenir lieu des livres
qui y manquent, et puis, regardant ces 22" comme
un reste de division , je continue I'opération comme
dans I'exemple précédent:

2ot p1d 8k | 3

6

5
20 ! ot 124 10%3Z ou .

451
101
31

12

380
3o

Et je trouve que le colit d'un ballot est de o 12
102 L. ’
127. Voila pour le premier cas. Nous voici arrivés
au second ou, le dividende et le diviseur étant de
méme espéce, le quotient doit étre d'espéce diffé-
rente, ou bien de méme espéce qu'eux. Commencons
par la premiére hypothése. :

Il faut alors réduire le dividende et le diviseur cha-
cun a la premiere‘espece qui puisse leur étre commune
et , par ce moyen , l'opération se trouvera précisement
assimilée aux deux precedentes.

3° EXEMPLE.

128. On demande combien pour 482" 64 7% i:on
Jera faire de toises d'ouvrage, a raison de 13" 169 2
la toise ?

Il est évident, dapres l'état de la question, que
je dois avoir des toises et parties de toise au quo-
tient; il n'est pas moins évident que je dois avoir




(94)
autant de toises et parties de toise, que le prix de
cette méme toise, qui est 13% 169 2% est contenn
de fois et parties de fois dans le nombre proposé.

Il faut donc diviser 482" 64 733 par 13" 164 ad,
Mais, comme on ne peut pas décomposer un divi-
seur, qui est toujours censé ne former quun seul
tout indivisible , je commence par réunir toutes ses
parties, en les convertissant en 36** de denier (*);
ce qui me donne 119304; je réduis pareillement
le dividende en 36°"= de denier, ce qui donne
4167355, et jeffectue ma division de la maniere
suivante :

4167355 | 119304
588235 | 34 5¢ gre.
111019

6

666114

69594
12

835128
000000

Aprés avoir trouvé 34 toises au quotient, il de-
meure 111019 de reste que je multiplie par 6, parce
que la toise vaut 6 pieds; et je divise le produit
666114 par 119304, ce qui me donne 5 pieds pour
quotient, et 69594 de reste ; je multiplie encore ce

(*) Si au lien de 2 javais eu % de denier, par exemple,

dans le dividende, jaurais réduit Je dividende et le diviseur
en quarts de denier senlement, qui auraient été la premiére
mesure commune a ces deux nombres, dont l'expression serait
devenue par-1a d’antant plus simple.

(95)
reste par 12, aitendu que le pied vaut 12 pouces,
et je continue de diviser le produit 835128 par le
diviseur ; ce qui me donne 7 pouces juste au quo-
tient; de sorte que, par ce moyen, je trouve que,
pour 482" 64 7% 3=, on devra se procurer 34* 5¢ g,
a raison de 13" 164 2% la toise.

129. Il est bien aisé de se convaincre que le quo-
tient n'a pu étre altéré par les changements que
nous avons fait subir au dividende et au diviseur, en
les convertissant chacun en 8640 de livre; car
cela revient a les avoir multipliés par ce nombre
méme (*), qui exprimait combien il fallait d'unités

(*) Cette vérité, quoique assez sensible par elle-méme, sup-
poserait pourtant a la rigueur qu’on aurait déja prouvé que,
wmultiplier un nombre par le produit de deux autres, est la méme
chose que de le multiplicr d’abord par le premier, et puis de multiplier
le produit qui en résulte par le second ; et , qu’en étendant ensuite
le méme raisonnement a un plus grand nombre de facteurs, on
aurait généralisé cette proposition. C'est effectivement ce que
nous avions fait en premier lieu. Mais son peu d'application
dans le commerce, et la longueur de la démonstration nous
ont engagé a la supprimer. Cependant, comme elle pourrait
par-fois devenir utile, nous allons la mettre en action dans
Pexemple suivant :

Si Ton multiplie successivement un nombre quelconque, 10 par
exemple, par 2, par 3, el par 4 c’est-a-dire, si Uon multiplie 1o
d’abord par 2, et puis le produit 20 qui en résulte par 3 , et enfin le
nouveau produit 60 par 4 , on aura pour produit définitif 240 , qui est
le méme que si Uon avait multiplié tout de suite 10 par le produit 24
des trots multiplicateurs entre eux.

Nous avons également supprimé , par la méme raison , 'ana-
logue de cette proposition relative a la division , dont nous
allons aussi faire 'application pure et simple au cas suivant :

Si lPon divise successivement un nombre gquelconque, 240 par
exemple, par 2, par 3, et par 4 ; c’est-a-dire , sil'on divise 240 d'a-
bord par 2, et puis le quotient 120 qui en résulte par 3, et enfin le
nouveau quotient 40 par k. on aura pour quotient définitif 10, qui
est le méme que si T'on avait divisé tout de suite 250 par le produit 24
des trois diviseurs entre eux.

sSa T




(96)
de la plus petite espéce pour en composer une de
la plus grande ; ce qui me change rien a la valeur
du quotient (70).

Or, le procédé générique que nous avons prescrit
(127), ne consiste précisément qua indiquer quel
est le nombre par lequel on doit multiplier le divi-
dende et le diviseur pour les rendre incomplexes:
donc, etc. (*).

On voit que, dans tous les cas pareils, il ne sagit,
aprés avoir effectué la réduction déja prescrite (127),

ne de considérer le dividende comme un nombre
concret de méme espéce que le quotient, le diviseur
comme un nombre abstrait, et de partir de cette
considération , pour convertit successivement les
restes de division en parties relatives a la nature des
unités principales du quotient.

13o. Quant a la seconde hypothése, I'opération
est assimilée de tout point a celle de l'exemple pre-
mier, et dépend absolument du méme principe que
nous avons déja exposé (124). Ainsi, si 'on me pro-
posait cette question : 10545" 15 ro* ont produit
2300" de bénéfice , on demande combien cela fait de
benéfice par livre ? 11 est évident que je dois diviser
10545" 154 10* par 2300; et, en opérant selon ce
qui a’été déja prescrit pour ce premier exemple, je
trouve pour quotient 4" 11" 8% 2L qui est le béné-
fice répondant a 1 livre.

L'exemple précédent et le troisieme des multipli-

(*) Voici une autre preuve :

Réduire le dividende et le diviseur chacun a la plus petite
espéce qui puisse leur étre commune, clest les convertir en
expressions fractionnaires d’une valeur respectivement égale (56).
Or, nous avons déja vu (93) que des fractions de méme déno-
mipateur donnent pour quotient celui de leur numérateur.

(97)

cations complexes du n° 111, se servent réciproque-
ment de preuve.

De la division d’'un nombre incomplexe par
un nombre complexe, ou de deux nom-
bres complexes entre eux.

131. Quand le diviseur seul est complexe , ou bien
quand le dividende et le diviseur sont tous les deux
complexes, il faut réduire le diviseur a sa plus petite
espéce ; multiplier le dividende par le nombre qui
exprime combien il faut d'unités de la plus petite
espéce du diviseur, pour en composer une de la
plus grandé , €est-d-dire, pour composer une de ses
unités principales; et alors Fopération se trouve ra-
menée au cas précédent ol le diviseur était'incom-
plexe. '

4° \EXEMPLE.

132, On'a payé 583" 154 3% 22 pour 3g p 23 re
17 m% : on demandeé combien célefait par pistole ?

L'objet de la question étant de connaitre le coiit
de la pistole, il est évident que je dois avoir au
quotient des livres et des parties de la livre, et qu'il
sagit'par eonséquent de diviser 583" 154 3% 32 par
39 p** 23 r*** 1y m*. '

A cet effet, je 'réduis les 3g p'= 23 ™= 17 m‘* tout
en maravédis, ce qui me donne 4323¢ maravédis
pour nouveau diviseur; et, comme il en faut 1088
pour faire une pistole qui en est I'unité principale,
je multiplie 583" 15" 3% 2 par 1088 (108 et 120);
je fais mon nouveau dividende du produit 635135"
84" 10* qui en résulte; j’effectué ma division , comme
dans le premier exemple du n°® 125, de la maniére
snivante :

e S e
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( 98)
6351351 84 yoi | 43231
202825 14" 139 1o,
29901
20
598028
165718
36025
12
432310

000000

Et je trouve que le coiit de la pistole est de 14"
139 107\,

133, La régle générale que nous venons d’exposer
est fondée sur, la division par une fraction, En effet,
en. réduisant le diviseur tout en maravédis, je substi-
tue a son expression primitive cette autre expres-
sion fractionnaire qui lul est é gale, £22, Or, pour

1088 *

diviser 583" 154" 3% 12 par £330 ] faye multiplier
d’abord par le denommateur dela fraction diviseur,
et diviser ensuite par le numérateur (go); cest-a.
dire,, multiplier dans ee cas-ci par 1088, et:diviser
le produit qui en .xésulte par, 43231:: et c'est préci-
sément ce que nous venons de faire, et que nous
avons prescrit d'une mamﬁre generale 1 attenﬁl que
le méme raisonnement s’étend a toutes les questions
du méme genre. )

Cet exemple et le 4° des muluPhcations complexes
du n° 114, se servent réciproquement de preuve.

Voici, pour finir , deux exemples destinés a exercer
le lecteur'

® On a payé 137“ 104 8% L3 pour 5 3pi Bre olis

d’ouvrage combien cela fazt-zl La goise

2° Ona payé 4a* g7 4> 55 pour 4o Gores s

6emint ;. combien cela fait-il le mare ?

(99)

En procédant, pour ces deux 'questions, d'apres
le principe du n® 131, j'ai dans le premier cas
36961583904 pour dividende, 1497346560 pour di-
viseur, et 24" 134 8% ; pour quotient;

dans le second cas, jai également 195702"
104 6% pour dividende, 22398 pour diviseur, et 8"
149 g* pour quotient.

Ces deux exemples et les deux qui terminent l'ar-
ticle des multiplications complexes se servent réci-
proquement de preuve.

Des fractions décimales.

134. En ne placant ici les fractions décimales qu'a-
prés les fractions vulgaires, nous croyons suivre la
progression naturelle des idées a cet égard. En effet,
si I'on avait connu d’abord les fractions décimales, il
est vraisemblable qu’on ne se serait jamais avisé de
sengager dans un labyrinthe de subdivisions, dontle
moindre inconvénient est d’allonger de beaucoup les
opérations.

135. On entend par fractions deczmales, celles qux
sont censées avoir pour dénominateur, l'unité suivie
d’un ou de plusieurs zéro. Nous disons censées avoir,
parce que ces dénominateurs sont toujours sous-en-
tendus; et se déterminent par les places qu'occupent
les chiffres du numérateur. Voici les conventions a
Vaide desquelles on parvient a exprimer, sans effort
et de la maniére la plus simple possible, toutes les
fractions décimales imaginables.

136. On est convenu de diviser I'unité , telle qu'elle
puisse étre, en parties de dix en dix fois plus petites;
ce qui a fait donner a cette numération le nom de
décimale. Ainsi, tout comme l'on imagine la dixaine
composée de dix unités simples, on concoit de méme
Funité composée i son tour de dix parties plus pe-

~
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tites, qu'on nomme dixiemes. Mais, pour ne point
confondre ces nouvelles unités avec les unités en-
tiéres, et prévenir sans retour toute espéce d’équi-
voque, on les sépare par une virgule. Ainsi, pour
exprimer 3 unités et 5 dixiémes, on écrit 3, 5.

On concoit de méme chaque dixiéme comme com-
posé, a son tour, de dix autres parties plus petites que
V'unité primitive, et que, pour cette raison , on nomme
centiemes. On les écrit a la suite des dixiémes.

Chaque centiéme, on le regarde encore comme
composé de dix autres parties plus petites, dont cha-
cune est par conséquent mille fois plus petite que
l'unité primitive, et qui dés-lors prennent le nom de
millizmes. On les écrit & la droite des centiemes.

En suivant ainsi ce méme ordre de décroissement,
les nouvelles subdivisions conduisent a de nouvelles
unités que, par la mémeraison d'analogie ,on nomme
diz-milliemes , cent-milliemes , millioniemes, etc., et
qu'on continue d'écrire successivement les unes a la
suite des autres, de gauche a droite.

137. Pour énoncer un nombre qui renferme des

parties décimales, on commence par énoncer les chif- -

fres qui sont a la gauche de la virgule; et puis , on
continue de la méme maniére i Pégard de ceux qui
sont & la droite, en observant d’ajonter au dernier,
le nom des décimales qui lui est propre.

Ainsi, pour énoncer, 49,486, au lieu de dire, 49
unités, 4 dixiémes, 8 centiémes et 6 milliémes, on
lira : 49 unités , quatre cent quatre-vingt-six milliemes.
Ce principe,, qui a été mis en action a I'égard des
entiers, est fondé sur la loi qui sert de base a notre
numération, et qui est commune aux parties déci-
males ; puisque celles-ci, aussi bien que les nombres
entiers, se composent d’unités décuples de droite a
gauche. Et, pour faire un rapprochement qui ache=
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vera d'éclaircir notre idée, cest ainsi quau lieu de
dire 4 centaines, 8 dixaines et 6 unités, on dit 486
unités. :

Quant a Pespéce du dernier chiffre décimal, on
est sir de la déterminer bientot en se rappelant,
qu’a la terminaison prés, elle est relative a I'expres-
sion de l'unité suivie d'autant de zéro quil y a de
chiffres 2 énoncer. Ainsi, si javais 6 chiffres déci-
maux, l'unité suivie de 6 zéro étant un million, jau-
rais des millioniémes a énoncer. Cette considération
contribue i aider I'imagination dans les cas ou le
nombre des chiffres décimaux est considérable.

138. Puisque la virgule est destinée a séparer les
unités entiéres d'avec les parties décimales, et que la
valeur de chaque chiffre décimal dépend essentielle-
ment de la place qu'il occupe, et par conséquent de
sa distance a cette méme virgule; il résulte de la que

11° Pour rendre un nombre 10, 100, 1000 , etc.,
Jois plus grand, c’est-a-dire, pour le multi-
plier par 10, par 100, par 1000, etc., il ne
sagit que d’avancer la virgule sur la droite
de 1, 2, 3, etc., places.

2® Pour rendre un nombre 10 , 100 , 1000 , €fc.,
fois plus petit, c’est-a-dire, pour le diviser par
10, par 100, par 1000, il suffit de reculer
la virgule sur la gauche de 1, 2, 3. 18tC.,

\ places.

Ainsi, si dans le nombre 324,3251 je gagne une place
de gauche a droite, et que je place la virgule entrele 3
et le 2 de la maniére suivante , 3243,251 ; il résulte de la

e les ines du premier nombre sont changées
en mille dafis le nouveau; les dixaines, en centaines;
les unités, en dixaines; les dixiémes, en unités, et ainsi
de suite. Donc, le nombre entier est devenu dix fois

139.
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plus grand, puisque chacune de ses parties a ‘été dé-
suplée; c’est-a-dire, qu’il a été multiplié par 10.
Et on prouverait, par un raisonnement semblable,
gquon l'aurait rendu de méme 100,1000, etc., fois
plus grand, si, au lien d’'une, on elit gagné 2, 3, ete.,
places. -

Si, au contraire, je recule la virgule d'une place,
et que jécrive 32,43251; il en résulte alors que les
centaines du premier nombre ne représentent plus que
des dixaines dans celui-ci; les dixaines, que des unités;
les unités , que des dixiémes, etc. Donc le nombre en-
tier est devenu dix fois plus petit, puisque chacune
de ses parties est devenue dix fois plus petite;
done il a- été divisé par 10. Et on prouverait, par
un raisonnement semblable, qu'on laurait rendu
100,1000, etc., fois plus petit, si, au lieu de reculer
la virgule d'une place seulement, on l'elit reculée de
2, 3, etc., places. ;

140. Les zéro font le méme office dans les déci-
males que dans les nombres entiers. Ils sont destinés
atenir lieu del'ordre d'unités qui ne se trouve pas dans
un nombre proposé. Ainsi, pour exprimer 5 dixiémes ,
j’écris 0,5; pour exprimer 5 centiémes, 5 milliémes,
8 dix-milliemes, jécris 0,05; 0,005; 0,0008 : dans
le premier cas, le zéro tient lieu d'unités entiéres ;
dans le second, ils tiennent lieu d’entiers et de dixié-
mes; dans le troisieme, ils tiennent lieu d’entiers,
de dixiémes et de centiemes; et enfin, dans le der-
nier cas, ils remplacent tous ces divers ordres du-
nités, et en outre les milliémes.

141. En comparant actuellement I'expression na-
turelle de ces quatre fractions décimales avec l'expres-
sion artificielle de ces mémes fractions, *.li serait -%
oy To5r s ——=-=s Oon en déduira facilement les deux
conséquences suivantes:

(103 )

1° Pour transformer en chiffres decimaux , une frac-
tion vulgaire susceptible de cette transformation,
il suffit d’écrire le numérateur de la_fraction pro-
posée apres la virgule, demaniere qu'il y ait autant
de chiffres decimaux en tout, qu’il y a de zéro
dans le denominateur de ladite fraction.

2% Pour mettre sous la forme de fraction ordinaire,
une fraction exprimee (en decimales, il ne s’agu
que de regarder les chiffres décimaux comme le
numérateur d’une fraction, a laquelle on donnera
pour dénominateur, lunité suivie d autant de zéro
qu’il y a de chiffres decimauz.

142. Et, en réfléchissant sur la mature de ces pro-
positions, il est aisé d’en conclure qu'on peut ajouter
ou effacer, sur la droite des parties décimales , autant
de zéro que Lon woudra, sans changer la valeur de ces
parties. Cest ainsi que 0,3 sont égaux a 0,30, sont
égaux a 0,300, etc.

Dans le premier cas, on prend dix fois plus de par-
ties , il est vrai; mais aussi I'espéce de ces parties de-
vient dix fois plus petite, puisque les dixiémes sont
changés en centiémes (136). Dans I&second cas, on
prend encore 100 fois plus de parties ; mais,. en, re-
vanche, ces parties deviennent 100 fois plus petites,
puisque les dixiémes sont changés en milliémes (136).
Ce procédé revient donc a multiplier les deux termes
d'une fraction par 1e, par 100, par un méme nombre
enfin; ce qui n'en change pas la valeur (70). Par
un raisonnement inverse, on prouverait également
qu'effacer un ou plusieurs zéro, revient a diviser les
deux termes d'une fraction par un méme nombre.

De lUaddition des fractions déctmales.

143. Les parties décimales étant soumises, comme
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nous l'avons déja fait observer plus haut, a la méme
loi de numération que les nombres -entiers, c'est-a-
dire, se composant, comme eux, de dixaines de droite
a gauche, la régle pour les additionner est absolu-
ment Ja méme que celle que nous avons déja expo-
sée (15); a cette exception pres, qu’il faut avoir soin
de séparer dans la somme, autant de chiffres sur la
droite, quil se trouve de décimales dans celui des
nombres partiels qui en a le plus. Un seul exemple
suffira pour fixer irrévocablement les idées a cet égard.

On_propose d’ajouter les trois nombres 0,56. . . . .
0,492...0,3852.

Je dispose d'abord les trois nombres, de maniere
que les unités de méme ordre se trouvent dans une
méme colonne, comme on le voit ci-apres :

0,56. .

0,492 .
0,3852

1,4372 somme.

Et, aprés avoir trouvé pour somme 14372, je sé-
pare les 4 derniers chiffres sur la droite, parce qu’il
se trouve 4 chiffres décimanx dans celui des nom-
bres proposés qui en'a’le plus.-

De la soustraction des fractions décimales.

. 144. Par la méme raison que nous venons d’allé-
guer, au sujet de I'addition , la soustraction des frac-
tions décimales ne différe en rien de celle des nom-
bres entiers. On observera seulement pour la facilité
du calcul, de rendre égal de part et d'autre le nombre

des chiffres décimaux, en ajoutant: autant de zéro

qu’il sera nécessaire, a la suite des deux nombres qui
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en aura le moins; ce qui n’en changera pas la va-
leur (142).
Ainsi, si de 657,37 on veut dter 239,4958 ,

657,3700
239,4958
417,8742 différence.

Je commence par mettre deux zéro a la suite du
premier de ces deux nombres ; j’opére ensuite comme
pour les nombres entiers, selon ce qui a été prescrit
au n°® 37; et, aprés avoir trouvé pour différence
4178742, |’y place la virgule dans la méme colonne
ou se trouvait celle des nombres proposés.

Les preuves de l'addition et de la soustraction des
nombres décimaux étant absolument les mémes que
celles relatives aux mémes opérations sur les nom-
bres entiers, nous nous abstenons d’en parler.

De la multiplication des fractions
décimales.

145. Pour multiplier des fractions décimales entre
elles , il faut procéder, sans aucun égard a la virgule,
d’apres la méme regle que nous avons déja exposée (29)
pour les nombres entiers ; & Uon séparera ensuite dans
le produit, autant de chiffres vers la droite, quil y
aura de décimales, tant dans le multiplicande que
dans le multiplicateur.
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EXEMPLE.
On propose de multiplier. 18,77
s 24,3
5631
7508.
3954..

456,111 produit.

Je multiplie d'abord ces deux nombres entre eux,
comme sils ne contenaient que des unités entiéres ;
et, aprés avoir trouvé pour produit 456111, je sé-
pare les trois derniéres figures sur la droite, parce
qu’il se trouve 3 chiffres décimaux en tout dans les
deux facteurs; et en voici la raison:

Si javais 18,77 , Cest-a-dire 1877 centiémes a mul-
tiplier par 243 entiers , il est évident que, le produit
devant étre des 'centiémes (23), jaurais a y séparer
2 chiffres sur la droite, pour qu'il exprimit des cen-
tiemes. Mais comme le multiplicateur est 24,3, cest-
a-dire 10 fois plus petit que 243 entiers (139), le
produit, devant étre dés-lors 1o fois plus petit que
dans la premiére hypothése, ne devra plus exprimer
que des milliémes. Or, pour qu'il marque des mil-
liémes, il faut séparer trois chiffres sur la droite (139) ,
et par conséquent autantgqu’il y en a dans les deux
facteurs. Et, comme un raisonnemént semblable est
applicable a tous les cas indistinctement , donc, ete.

146. On doit conclure tout naturellement de la que
quand le multiplicande ou le multiplicateur seulement
renferme des décimales, il faut y faire abstraction de
la virgule, et séparer sur la droite du produit autant
de chiffres décimaux qu'il s’en trouve dans celui des
facteurs qui en est accompagné.

(107 )

147. Il peut arriver que, dans certains cas, le pro-
duit ne se compose pas d'assez de chiffres, pour quon
puisse lui appliquer la régle précédente. Alors, il
faut écrire, a la gauche de ce produit, le nombre
de zéro nécessaire pour satisfaire a cette condition.
Ainsi, si jai par exemple 1,325 a multiplier par
0,00054 , le produit 71550 ne contenant que cing
chiffres , tandis que je dois séparer 8 chiffres déci-
maux, je ne puis me conformer a la régle qui vient
d’étre prescrite, qu'en écrivant, comme ci-aprés a
la gauche de ce nombre, quatre zéro, dont le pre-
mier tient la place des unités 0,00071550.

Voici quelques exemples destinés a exercer le lec-
teur :

On propose de multipliér 24,514 par 2,012, puis
0,235 par 0,012, et puis 0,0045 par 0,0006.

Gt ¢ III¢

24,514 0,235 0,0045

2,012 0,012 0,0006

49,322168 0,002820 0,00000270.

De la division des fractions decimales.

148. Pour diviser, Uun par lautre, deux nombres
accompagnes de decimales, il faut ecrire, a la suite
de celui qui en a le moins, autant de zéro quil est
necessaire , pour rendre égal dans chacun le nombre
des chiffres décimaux ; ce qui ne changera pas la va-
leur de ce nombre (142). On fait ensuite abstraction
de la virgule, on opere comme pour les nombres entiers ,
et il vy a rien a changer au quotient.
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EXEMPLE.

On propose de diviser 456,11 par 24,3.

Je commence par ajouter un zéro a la suite du divi-
seur, je fais absiraction de la virgule, et je divise
ensuite 45611 par 2430 purement et simplement.

45611 | 2430
21311 18
1871
]

Je trouve 18 pour quotient et 1871 pour reste,
c'est-a-dire, que le quotient dans son intégrité est
18 2. Mais comme, dans la numération décimale,
ona principalement pour but d’éviter les fractionsordi-
naires; au lieu de m’arréter a ce reste 1871, et de
I'écrire sous la forme de fraction , je continue l'opé-
ration de la maniére suivante :

45611 2430
21311 18,76
18710
17000
2420

C’est-a-dire, qu'aprés avoir trouvé les unités du
quotient en nombre entier, je mets un zéro a la suite
de 1871, et continue de diviser 18710 par 2430. Le
résultat de cette division étant 7 , je I'écris a la suite
du quotient , mais en ayant soin de le séparer d’avec
les unités entiéres par une virgule , destinée a lui faire
marquer 7 dixiémes ; attendu que je viens de rendre
10 fois trop grand le dividende partiel dont il pro-
vient, en écrivant un z€éro a sa suite.

( 109 )

A cbté du second reste 1700, j'écris encoreun zéro,
pour étre en état de poursuivre ma division; ce qui
est absolument la méme chose que si javais écrit
d’abord deux zéro a la suite du premier reste. Mais,
en écrivant ceé second quotient 6 a la suite du précé-
dent je lui fais marquer des centiémes, et lui assigne
par-la sa véritable valeur; puisquil est le résultat
d'un dividende partiel que jai rendu cent fois trop
grand, en y ajoutant successivement deux zéro. Je
me borne a ces deux décimales, et je trouve par ce
moyen un quotient qui ne peut différer du rigoureux
d’un eentiéme d'unité, puisquon n'aurait pas pu y
écrire un centiéme de plus ni de moins, sans lerendre
trop grand ou trop petit. ; -

Cet exemple et celui de la multiplication du n°® 145
se servent réciproquement de preuve. La différence
d’un centiéme au quotient vient de ce qu’on a négligé
un milliéme d’'unité dans le dividende.

149. Nous n'avons pas poussé plus loin la division
dans cet exemple, parce que,dans le commerce, on
se contente de centi¢mes. Mais il est bon d’observer,

‘qua T'aide d’un pareil procédé, on peut approcher

a l'infini du quotient exact, et pousser par conséquent
I'opération a tel dégré d’exactitude que l'on veut,
en ajoutant au reste un nombre de zéro relatif a cette
exactitude méme; c'est-a-dire, en ajoutant 3, 4,
5, etc., zéro, selon qu'on veut avoir la valeur du
quotient 3 moins d'un milliéme, d'un dix-milliéme,
d'un cent-milliéme, etc., d'unité pres.

150. La régle que nous venons de prescrire pour la
division des fractions décimales, est fondée sur ce
que, d’aprés la définition que nous avons donnée de
cette opération en elle - méme (3g), le quotient de
deux nombres ne dépend point de lespéce de leurs
unités, pourva qu'elle y soit homogéne. Car, cest
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une vérité bien sensible que 6 livres ne contiennent
pas autrement 3 livres, que 6 sous ne contiennent
3 sous, que 6 deniers ne contiennent 3 deniers, etc.
Or, en mettant, a la suite du nombre qui a le moins
de décimales, autant de zéro qu'il en faut pour que
le nombre en devienne égal de part et d’autre, on
ne fait que rendre par-la I'espéce d’unités absolument
la méme dans le dividende et le diviseur; puisqu'a-
preés la suppression de la virgule, ils exprimeront des
centiémes s'il ya deux chiffres décimaux, des milliémes
s'il y en a trois, et ainsi de suite.

Dans la derniére opération par exemple, le divi-
dende est changé en 45611 céntiémes, et le diviseur
en 243e centiémes. Or, le quotient sera toujours le
méme ; soit quon regarde ces deux nombres comme
exprimant des unités entiéres, ou bien comme expri-
mant des centiémes seulement. La considération de
la virgule est donc tout-a-fait superflue, dés qu'on
acomplété le nombre des décimales, parce que,
encore un coup, on rend homogéne par cette pré-
caution, la nature des unités dansles deux nombres
proposés.

151. On doit conclure tout naturellement de la
que quand le dividende ou le diviseur: seulement ren-
ferme des décimales y il faut y faire abstraction de la
virgule , mettre a la suite du nombre entier, autant de
zero qu'a de chiffres décimaux Pautre nombre; et il
»'y aura rien a changer au quotient.

152. Avant d’aller plus loin, remarquons en pas-
sant que la maniére dont nous avons opéré dans
I'exemple précédent, prouve qu'on peut toujours con-
vertir.'en décimales des fractions vulgaires, en écri-

_vant a la suité¢ du numérateur autant de zéro quon
veut avoir de chiffres décimaux, et en effectuant en-
suite la division par le dénominateur. Clest ainsi que

(.2z1)
nous avons trouvé plus haut que +2- valaient 0,76,
4 moins d'un centiéme pres:

153. De méme que, dans certains cas, on cherche
la valeur du quotient 4 moins d'un centiéme pres,
on peut se proposer aussi, dans d’autres, de le trouver
a moins d’un seizieme, dun trente- deux1eme, d’'un
soixante-quatrieme, etc., d'unité pres.

Ainsi si, dans I'exemple précédent, je veux appro-
cher du quotient exact 2 moins d'un seiziéme d'unité
pres, je multiplie par 16 le reste 1871, et j'en divise
le produit 29936 par 2430, ce qui me donne 12 ; de
sorte que le quotient, dans son intégrité, est 18 12
4 moins d'un seizi¢me d’unité prés, puisquon ne
peut écrire - de plus ni de moins, sans rendre ce
quotient trop fort ou trop faible.

Ce procédé est entierement fondé sur le principe
que nous venons d'exposer (149), pour approcher du
quotientexact a un dixiéme ,un centiéme, ete.; d’unité
prés. On a multiplié le reste de division par 16 pour
avoir des seiziemes, comme on lavait multiplié par
100 pour avoir des centiémes, comme on laurait
multiplié par 32 pour avoir des trente-deuxiémes,
par 64 pour avoir des soixante-quatriémes, et ainsi de
suite.

Voici quelques exemples sur lesquels on pourra
s'exercer :

On propose de dnnser d’abord 2453,15 par 236,45 ;
puis 0,0052 par 0,035; puis 0,0071 par 0,008, et

enfin 0,239 par o,0005. 1

1 ex. 11¢ e~ or e

245315 | 23645 |looo520 | 00350 ooo710|oo_oSo[’oaSgo|00005

0088650 | 10,37 1700 0,14 700 |0,88 39 | 478.
177150 : 300 6o 4o
11635 I oo
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Abréviations dérvant de ce qui précéde.

154. Des notions précédentes on doit conclure que
toutes les fois que, dans la division des nombres en-
tiers ou des fractions décimales, le diviseur est ter-
miné par des zéro, on peut abréger 'opération, enles
regardant d’abord comme non-avenus, pourvu q_u’on
sépare, sur la droite du dividende, autantde chlfﬁ:es
qu'il y a de zéro dans le diviseur. On divise ensuite
les entiers du dividende par les chiffres significatifs
du diviseur, et, sil y a un feste, on écrit a sa suite
les chiffres qu'on a séparés; ce qui donne le reste
total.

Ainsi, si lon me propose de divisér 236475 par
4800, je barre d'abord les deux zéro du diviseur, je
sépare les deux derniers chiffres du dividende, et
jopére de la maniere suivante :

2364,75 | 48ee

1275

49 VTR

Je divise les 2364 entiers du dividende par 48, et,
aprés avoir trouvé 4g pour quotient et 12 pour reste,
j’écris 75 a la suite de 12, ce quifait 1275 pour reste
total; Cest-a-dire, que le quotient exact est 49 37>

Si javais voulu l'évaluer 2 moins d'un centiéme
d’unité prés, jaurais continué la division de la méme
maniére; mais, au lieu d’écrire deux zéro a la suite
du reste 12, je ne les aurais écrits qu'a la suite du
reste total 1275.

Pour sentir la raison de ce principe, il suffit de se
rappeler que, le dividende et le diviseur n'étant autre
chose qu'une quantité fractionnaire, on peut les di-

( 123 )
viser par un méme nombre sans altérer la valeur du
quotient (71).

De lUévaluation des fractions décimales.

155. L'évaluation des fractions décimales, fondée
sur le méme principe que celle des fractions ordi-
naires, devient d’autant plus simple que la division
par le dénominateur est en quelque sorte illusoire,
puisqu’elle né consiste que dans le placement de la
virgule.

Ainsi, si 'on me demande combien valent 0,77
de florin de banque d’Amsterdam, comme le florin
de banque vaut 20 sous communs, je multiplie par
20 et divise lé produit 1540 par 100, ce qui se réduit
a séparer les deux derniérs chiffres (13g); au moyen
de quoi j'ai 15 sous communs, et 0,40 de sou commun
de reste; et, en multipliant cette derniére fraction
par 16, pour l'évaluer en penins, jai pour produit
640 dont le centiéme est 6 penins, plus 0,40 : c’est-
a-dire que 0,77 de florin de banque valent en tout
15 sous communs, 6 penins et 0,40 de penin.

Notions préeliminaires sur les proportions.

DES RAISONS.

156. Les meots rapport et raison sont de parfaits
synonymes dans le langage des mathématiciens. Ils
sentendent tous les deux de la relation qu’ont entre
elles deux quantités, de leur maniére d’étre I'une a
I'égard de l'autre, comparées ensemble.

157. Cette comparaison peut avoir deux objets diffé-
rents : celui de savoir combien la premiére de ces
deux quantités surpasse la seconde ou en est surpassée ,
ou bien encore de eonnaitre combien de fois la pre-

3




{114 )
miére de ces deux quantités contient la seconde ou
est contenue dans elle. Dans le premier cas, le rapport
est dit arithmétique, et dans le second , géométrique.
Les rapports arithmétiques n’ayant aucune applica-
tion dans le commerce, nous nous bornerons a parler
des autres.

158. Pour revenir donc, quand je compare 6 avec
3, pour savoir combien de fois ce premier nombre
6 contient 3, le quotient £ ou 2 entiers, résultat
de cette comparaison, est ce quon appelle le rapport
de 6 a 3., qu’il faut écrire ainsi 6:3; et quand je
compare 3 avec 6 toujours dans le méme objet, c’est-
a-dire pour savoir combien de fois 3 contient 6, le
quotient ¢ ou un demi est aussi le rapport de 3 a 6,
qui s'écrit 3:6. Ces deux points, placés de la sorte
entre deux nombres quon compare ensemble, sont
destinés 2 marquer qu’'on examine leur rapport géomé-
trique.

159. Des deux nmombres qui concourent a former
un rapport, le premier se nomme antécédent, et le
second conséquent. On les appelle aussi, d'un nom
commun, les deux termes du rapport.

160. Le rapport entre deux nombres n’étant autre
chose que le quotient résultant de la division du pre-
mier par le second, il suit de-la que tout rapport est
une fraction proprement on improprement dite, selon
que l'antécédent est plus petit ou plus grand que son
conséquent; et que dés-lors un rapport ne saurait
changer par la multiplication ou la division de ses deux
termes par un méme nombre (70).

161. Ce principe est d'une application trés-utile , et
d’un fréquent usage. Il sert a simplifier les rapports,
en les ramenant a des expressions plus simples. Si jai
par exemple ce rapport go:18, je divise I'antécédent
etle conséquent chacun par 9, et j’y substitue 10:2,
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rapport parfaitement. égal au premier, et qui offre
l'ayzfnsage d’étre exprimé par de plus petits nombres.
'Sn Jai encore cet autre rapport 5.3 : 83, je mets
d’abord les entiers sous la forme de fractions, et j'ai
21' y substituer £2:2%; puis, je réduis ces deux expres-
sions fractionnaires au méme dénominateur (78), ce
qui me donne 332:222; J'en multiplie les deux termes
par 63 en supprima_nt le. dénominateur commun (77),
et j’obti.ens 333:525. Enfin, je divise par 3, et jai
en i(lernnél'e analyse " b 5 175, rapport parfaitement

€gal au rapport proposé5 =z :8 2 g
esgt bien plﬁls) compmol:ke. rri eyt e e
162. Puisque le rapport de deux nombres r’est que
le quotient du premier par le second , et‘par consé-
quent une quantité fractionnaire, il suit de-la‘l'que
les deux propositions déja établies (73 et 74) sont natu-

rellement applicables aux rapports en général, d’ou je
tire lés deux conclusions suivantes : ]

163. 1 Un rapport est dautant plus grand qu’un
autre , qile 'antécédent du premier est plus grand
que lantécedent du second, ou que le conséquent
du premiér: est plus petit que le consequent du
second.

Ainsi 100 % : 100 ést plus grand que 100+ :'100;
100 3 :99 est plus grand que 100 :100; et
4 plus forte raison 100 % : 100 est-il plus grand
que‘100 : 100 =

164. 2° Un_ rapport est d’autant plus petit qu’ur
autre , que l'antécédent du premier. est plhspem‘ gué
lantécédent du second, ou que le conséquent du
.pr?'mier est plus grand que le consequent du second.

Ainsi g9 :'100 est plus petit que 99 ;:100; 98 : 100
est plus petit que 98: gg; et 2 plus forte raison
99 = 1 100 est-il plus petit que 100: 99 =

8.
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165. 11 suit encore de ce qui a été exposé (160}
que lon peut , sans altérer un rapport , reduire toujours
& lunité Pantécédent ou le conséquent dudit rapport,
en divisant ses deux termes par le plus petit des deuzx.

Ainsi, dans ce rapport 3:9, en divisant 3 et 9
chacun par 3, jai ce nouveau. rapport 1:3, parfai-
tement égal au premier (160); et dans cet autre 12: 4,
en divisant pareillement 12 et 4 chacun par 4, il en
résulte ce second rapport 4:1, parfaitement égal au
rapport donné 12:4 (160).

En effet, si le rapport proposé est une fraction
proprement dite , I'antécédent étant tout-a-la-fois di-
vidende et diviseur, le quotient qui est substitué au

-dit antécédent ne peut manquer d'étre 'unité. Si le
rapport est une fraction improprement dite , le méme
raisonnement sapplique littéralement au conséquent:
donc, etc. .

Des proportions.

166. La comparaison ou I'assemblage de deux rap-
ports égaux forme ce qu’on appelle une proportion.

167. D’aprés cette définition, on voit qu’il y entre
nécessairement quatre quantités qu’'on appelle, géné-
riquement parlant, les guatre termes de la propor-
tion. Quand on veut les désigner dune maniére plus
particuliére, on dit en parlant des premier et second
termes , antécedent et conséquent du premier rapport;
‘et, en parlant des troisiéme et quatriéme ; antécedent
et conséquent du second rapport. Les premier et qua-
triéme termes se nomment encore les extrémes; et les
termes intermédiaires , les moyens de la proportion.

168. Soient donnés les deux rapports égaux 12:3
‘et 16:4, je dis que ces quatre nombres forment la
proportion que voici, et qu'on écrit de la maniére
suivante :
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712:3::16:4

Les deus points signifient esz 2, et les quatre points
comme, de sorte' quon doit I'énoncer ainsi:douze est
a trois comme . seize est a guatre. )

Voici encore d'autres signes d’abréviation , usités
dans les proportions; le suivant X veut dire multzplze
par; cet autre — placé entre deux nombres au-dessus
I'un de l'autre, comme dans les fraciions, signifie
divisé par ; et celui-ci—veut dire égale. Ainsi, pour
faire l'application de ces trois signes a la phrase sui-
vante, 16 multiplic par 3 divisé par 12 égale 4 , j'écris
6% 3
BX3 = 4.

169. La proportion est dite croissante ou décrois-
sante, selon que les antécédents sont plus petits ou
plus grands que leurs conséquents. Ainsi celle qui
precede est décroissante, tandis que celle-ci3:12.:: 4:16
est croissante. 7

170. Dans toute proportion , Z produit des extrémes
est égal au produit des moyens. Cette propriété est
inhérente a l'essence méme de la proportion.

Ainsi, dans cette proportion parexemple3:9:: 4:12,
je dis que le produit de 3 par 12 doit étre le méme que
celui de g par 4; ce qui, abstraction faite des nom-
bres, donne lieu i la formule générique suivante:

extrémes moyens
3X12=—=9g X 4, produits qui font egalement 36.

En effet, si dans la proportion supposée 3:9:: 4:12,
les deux antécédents étaient I'unité, et que les con-
séquents fussent égaux  entre eux comme dans cet
exemple 1:3::1:3; ou bien encore, siles deux anté-
cédents étaient égaux entre eux, et que les deux
conséquents fussent 1'unité comme dans cet autre
exemple 3:1::3:1; il est de la derniére évidence que




. ( 118)
le produit des extrémes serait égal au produit des
moyens. Mais toute proportion peut étre ramenée a
I'ime ou l'autre de ces deux hypothéses, en divisant
les deux termes de chaque rapport par le plas petit
des deux, selon ce qui a été déja prouvé (165).
Ainsi,si dans la' proportion 3:9':: 4:13) je divise 3
et 9 chacun par 3, jai un autre rapport égal au pre-
;rfic?r (160), sous cette nouvelle expression 1:3.'Si je
divise pareillement 4 et 12 ‘chacun par’4, j'ai encore
un' autré rapport égal, séus cette mouvelle expres-
sion 1:3, et par conséquent cette nouvelle proportion
1:3::1:3. Or, si le produit des extrénies est égal au
PI:Odllit des moyens aprés  cette’ division, il ‘devait
nécessairement l'étre auparavant, puisqu'on n’a fait
que substituer deux rapports égaux a deux rapports
égaux. : »
Quand la proportion est décroissante, ce sont, au
contraire, les antécédents qui deviennent égau:; entre
eux, et les conséquents qui se tronvent réduits A L'unité.
Rt S'i Ton examine un peu attentivement le l;ro-
cedfa‘qul nous a servi.a prouver cetie derniére ‘pro-
position » 0D verra gue cette propriété ne’ péut appar-
fenir qua quatre quantités, qui soient en proportion.
Far si le premjer rapport n’'était pas égal au secdnd,
il 'y aurait jamais que les deux antécédents ou les
deux c,onséquents qui deviendraient égaux entre eux,
lorsqu’on réduirait les deux rapports a leur plus simple
expres‘sion , en répétant la méme épreuve. Donc toutes
le.s. Jfois que quatre quantités sont télles que le produzt
d'esl extremes ést’égal-au' produit des mbyen's ,'ces'gujan-
tités forment une proportion. "' ; iR
172. De'ce principe qui est la base fondathentale des
proportions, dérive immédiatement cette cohséqﬁence
que, de quelgue ‘martiere ‘que’l’on combineles quatre
termes d’une’ proportion ;' la proportion subsistera Lotk
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Jours , pourvu que dans cet arrangement des termes , le
premier n'ait pas le dernier pour conséquent , ni celui-ct
le premier. Cette permutation donne lieu a huit pro-
portions différentes que voici :

3:12:: 4:16 proportion directe.

4:16:: 3:12 transposition des rapports directs.
12: 3::16: 4 rapports simplement inverses.

16: 4::12: 3 rapports inverses et par transposition.
4: 3::16:12 permutation d'antécédents.

16:12:: 4: 3 permutation de comséquents.

3: 4::12:16 alterne de la premiere espéce.
12:16:: 3: 4 alterne de la deuxiéme espéce.

Car, dans tous ces divers changements, le produit
des extrémes sera égal au produit des moyens.

173. Puisqu’on peut prendre le produit des extrémes
pour celui des moyens et réciproquement, il suitde-1a
qu’il est toujours facile de trouver le 4° terme dune
proportion dont on connait les trois autres: Si le terme
inconnu est un'extréme, i/ suffit de multiplier les deux
moyens et de diviser par Uextréme: connu. Ainsi, si
I'on me demande le 4° terme d'une proportion dont
les trois premiers seraient ceux-ci 3:12:14:2 (nous
appellerons toujours z le terme inconnu); je multi-
plie. 12 par 4, je divise le produit 48 par 3, etle
quotient 16, est le 4° terme demandé.

174. Si le terme inconnu est un des moyens, i
faut multiplier les deua extrémes et diviser par le moyen
connu. Ainsi, si l'on me demande le 37 terme de cette
proportion 3:12:: 2:16'; je multiplie 16 ‘par 3, je
divise le produit 48 par 12, et le (quotient 4 est le
3° terme demandé.

175. Puisquune proportion n'est que l'assemblage

de deux rapports égaux, il suit de ce que nous avons
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dit (158) que, pour trouver la raison d’une propor-
tion, il faut diviser un de ses antécédents par son
conséquent. Il résulte de-la qu'en divisant Pantécé-
dent d’un rapport par la raison, on doit retrouver le
conséquent de ce rapport; et qu'en multipliant le
conséquent d’un rapport par la raison, on doit re-
trouver son antécédent! (4o). '
Je tire de-la les deux conséquences suivantes :

1° Dans toute proportion chaque conséquent est égal

a son antécédent divisé par la raison ;

2° Et chaque antécédent gst égal & son consequent

multiplee par la raison. :

176. En réfléchissant un peu sur ces deux derniéres
propositions, on y découvre un nouveau moyen de
trouver tel terme que I'on voudra d'une proportion
dont on connaitrait les trois autres. Car , en apph-
quant littéralement ces propositions i la question dont
il sagit, et en substituant aux mots premier antécé-
dent, premier conséquent, ceux de premier et second
termes et ainsi de suite, on verra que

e 2% — le 1¢*

1

le 36 Ey ' : e 4e la proportion.
il faut myltiplier. .

le 1% - Sy le »€

le 4° terme. le 3°
il (j;ml diviser. ,

r la raison de
pour trouver "

177. Nous aurons occasion de voir dans le second
volume combien ; dans certains cas ; ce procédé abrége
les calculs. En attendant, qu'on se figure qu'il s’agisse
de trouver les 4% termes (les conséquents du second
rapport)de vingt proportions différentes, dont les deux
-premiers seraient constamment les mémes. Oi sent
quil sera bien plus court, en pareil ‘cas, d’évaluer
d’abord la raison régnante dans ces proportions, et
de la faire servir de diviseur a I'égard de chaque 3°
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terme ( c'est-a-dire des antécédents du second i'al)-
port); puisqu’on s'épargne par-la la longueur qu’en-
trainerait la multiplication successive des deux moyens
P'un par l'autre. Car, sauf I’évaluation de cette raison X
le reste de I'opération se balance; il tient & une divi-
sion de part et d’autre.

178. Puisque, dans toute proportion, on pent sans
la troubler,- mettre le troisiéme terme i la place du
second, et le second i la place du troisitme, comme
nous avons vu (172) dans la proportion alterne de
la 1™ espéce ; il suit de-1a que Zz proportion subsis-
tera toujours, si L'on multiplie ou lon divise ses deux
antécédents ou ses deux conséquents par un méme nom-
bre. Car, en supposant cette permutation des moyeris
opérée, les deux antécédents deviendront les deux
termes du premier rapport, et les deux conséquents
les deux termes du second. Cela revient par consé-
quent 3 multiplier ou a diviser les deux termes d’un
rapport par un méme nombre : donc la proportion
subsistera encore apres cette multiplication.

179. Toutes les fois que les deuzx termes d’un rapport
sont deux fractions ayant un méme numérateur, on
peut simplifier ce rapport, en supprimant ce numerateur
commun , et en renversant l'ordre des denominateurs.
Ainsi, dans cette proportion 3:2 ::15: 2, je substitue
au premier rapport, cet autre plus simple qui lui
est parfaitement égal 7:10 ; et en voici la preuve :

Lerapport consistant dans la division de 'antécédent
par le conséquent , pour évaluer celui : a ., il faut di-

10
viser; par %; c'est-a-dire multiplier 3 par-2, et le résul-
tat de cette opération est par conséquent >, ou 30: 2r.
Mais, en se rendantun peu attentif sur la formation de
ce dernier rapport, on voit que le dénominateur de la
seconde fraction, multiplié par le numérateur de la

premi¢re, devient premier terme dudit rapport; et

.
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que le dénominateur de la premiére , multiplié par le
numérateur de la seconde, en devientle second terme:
Voila pour la permutation des dénominatéurs dans
leur ordre renversé. Mais puisque ce numérateur
est supposé le méme dans les deux fractions, et qu’il
est facteur dans les deux termes du rapport, on peut
le supprimer, puisque cela revient a en diviser les
deux dits termes par le méme nombre. Et comme
cette démonstration est indépendante des; nombres
que nous avons choisis, et quelle est applicable a
tous les cas possibles semblables : donc, ete.

180. On appelle rapport compose , celui qui résulte
du_produit de plusieurs rapports dont on multiplie
les antécédents et les conséquents entre eux ; et rap-
ports. composants, ceux qui concourent a former un
rapport. composé, Si jai les trois rapports suivants ,

9:3
4:2
16:4

57624

et que je multiplie les trois antécédents et les trois
conséquents entre eux , il en résulte le rapport com-
posé 576:24. Ce rapport est le méme que si javais
évalué séparément chaque rapport composant, et
qu'ensuite jeusse multiplié entre eux les nombres
qui exprimaient ces valeurs; de sorte qu’on peut
dire qu'en général, Za valeur d'un rapport composé est
le produit des valeurs simples qui le composent.

En effet, multiplier entre eux les antécédents et les
conséquentsde plusieurs rapports, c'estmultiplierentre
eux les numérateurs et les. dénominateurs de plusieurs
guantités fractionnaires (160). Or, évaluer chaque
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rapport composant, c'est, lorsque ces rapports sont
réductibles, ysubstituer des expressions plus simples;
donc le nouveau rapport qui nait de la multiplica-
tion des rapports composants avant leur réduction ,
ne peut manquer d’étre égal a celui qui résulte de
leur multiplication, aprés que cette réduction est
opérée, puisque cela revient & multiplier des quan-
tités égales par des quantités. égales.

Du nouveauw systeme métrique.

181. L'ancien systéme des poids et mesures avait le
double inconvénient de n’offrir aucune uniformité
dans les différentes subdivisions des unités princi-
pales, et de rendre impossible la conversion des
unités plus grandes en unités plus petites, toutes les
fois que les premicres n'étaient par multiples des se-
condes.

Le nouveau systéme au. contraire , en réalisant. le
veeu de Buffon, a remplacé ces defnuts par- des avan-
tages qu1 lui assurent une supenm ité mrlependante
des temps et des lieux; car il a son fondement dans
la nature et voici comment :

On a mesuré, avec toute I'exactitude possible, le
quart du méridien terrestre qui est de 5130740 toises
ou 30784440 pieds (). On a divisé cette quantité en
dix millions de parties égales, et on a pris une de ces

(*). On pouvait conclure la grandeur du quart du méridien,
de celle de l'arc qui_traverse la_France ‘depuis Dunkerquc jus-
qu ‘aux P)renees, et_qui fut mesuré , en 1740, par. les acadé-
miciens fram;ans Mais une nouvelle mesure d’un arc plus grand
encore, faite avec des moyens plus exacts, deyant inspirer, en
faveur du nouveaun systéme des poids et mesures, un intérét
propre a le répandre. on résolut de mesurer I'arc du méridien
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pames pour la prmcxpale unité usuelle de longueur,
quon a appellée metre. Voila le point de départ.

Me.sure.s‘ linéaires ou de longueur.

Le métre est donc encore un coup la principale
unité linéaire. Il vaut 3,0784440 pieds.

Une unité de 10 metres s'appelle decametre.
Uneunité de 100 — — hectometre.
Uneunité de- 1000 ~— P kilometre.
Une unité de 10000 — —  myriametre.
Unité...... T i —  _metre.

Une unité. . 10 fois plus petite decimetre.
Une unité. . 100 . — — centimetre.
Une unité.. 1000 — —_ millimetre.

* Mesures de superfice.

On a choisi pour unité principale , dans les mesures
de superﬁcxe, un carré dont le coté serait un decametre,
et qui contiendrait par conséquent cent métres carrés.
On a nommé cette unité are (*):ses multlples et sous-
multiples se composent

100 fois plus grandes, dites hectares.
d’'unités { 10 fois plus petites, dites déciares.
100 — — — centiares.

terrestre compris. entre Dunkerque et Barcelonne. Les opéra-
tions que Delambre et Méchain ont faites, et que Biot et
Arago ont continuées jusqu’a l'ile de Formentara , donnent le
quart du méridien égal 2 5130740 toises. (Extralt de lexposx-
tion du systéme du monde. )

(*) Tous les mots appliqués aux nouvelles mesures dérivent
du grec et du Jatin.
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Mesures de solidite.

Les métres cubes, décimétres cubes , etc. , servent 4
mesurer lavaleur de la solidité des corps. On a nommé
stere , une mesure destinée particuliérement aux bois
de chauffage. Les composés du stére ne sont guére
en usage.

Mesures de capacite.

Le litre est une mesure de capacité égale a un dé-
cimeétre cube. :

Ses multiples et sous-multiples se composent , pour
les noms et pour les valeurs numériques, comme
ceux des mesures de longueur. Savoir :

10 fois plus grandes, dites décalitres.
100 —— — —  hectolitres.
10 fois plus petites , dites décilitres.
100 — — —  centilitres.

Pouds.

Le gramme est un poids égal au poids d'un:cen-
timetre cube d’eau distillée.

Ses unités composées offrent la méme analogie
dans leur nomenclature, et la méme série décimale
que celles des autres mesures.

d'unités

Le myriagramme vaut.. 10,000
Le kilogramme — 1,000
L'kectogramme  — 100
‘Le décagramme  — .. 10 (Unités de
Le gramme ou I'unité I gramme.
Le décigramme vaut 0,1
Le centigramme — .
Le milligramme —
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En récapitulant ce que nous venons de dire plus
haut, il en résulte que
Le métre est I'unité des | Destinée a remplacer P'usage de la toise,
mesures de longueur. i du pied, de I'aune, dela brasse, etc.
L’are, I'unité des me-
sures agraires ou de
superficie.

Destinéearemplacer'usage de la perche,
delatoise, pied, pouces quarrés, etc.

Le stére ou métre cube
I'unité des mesures de
solidité.

Destinée & remplacer I'usage des toises ,
pieds, pouces cubes, etc.

3 A Sdige
Le litre , 'unité des me- { Destinée remplacer P'usage da bois-
sures de capacité. seau , du litron, de la' pinte, etc.

Le gramme , Punité des ( Destinée 2 remplacer I'usage de la livre ,
mesures de pesantenr.] dumare, de Pouce, du quintal,, etc.

Monnaies.

On appelle franc I'unité principale des monnaies.
Cette unité se subdivise en décimes et centimes, tous-
jours d’aprés la méme échelle décimale. _

Le franc est une piéce d’argent du poids de cing
grammes, au titre de -2 de fin et d'#liage.

Le décime est une piéce de bronze qui vaut - de
franc. :

Le centime est une piéce de bronze qui vaut - de
franc.

Le nouveau systéme métrique, en faisant disparaitre
une fois pour toutes, cette foule de dénominations
arbitraires et de rapports incohérents de l'ancien, y
a substitué une nomenclature méthodique ; et a sou-
mis les subdivisions et les multiples dés mesures prises
pour unité, i une échelle décimale qui réduit tous
les calculs possibles au plus grand état de simplicité
dont ils fussent susceptibles. Non-seulement toutes
les parties de ce systéme sont étroitement lidesentre
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elles ; mais elles ont un rapport immédiat avec les
diménsions du globe terrestre. Car, nous le répétons
encore, il a sa base dans la mnature. Ainsi, I'étalon
des nouvelles mesures aurait beau se perdre ou s'al-
térer par la suite des temps, a moins d’un boulever-
sement général, on est toujours sir, tant que les
sciences seront cultivées, d'en retrouver le type, en
prenant la dix-millionniéme partie de la distance du.
pole a I'équateur (*).

Application des opérations de l'anﬂmzéﬁgue
au systéme metrique.

182. Toutes les questions que I'on peut proposer,
relatives au gystéme métrique , trouvent leur solution
dans lapplication littérale des principes que nous avons
exposés au sujet des fractions décimales n® 143 a 155.
Quant a l'addition et § la soustraction, ce sont des
opérations trop simples, pour que nous nous y arré-
tions un seul instant. Passons de suite 4 la multipli-
cation.

183. Je suppose qu'on veuille savoir combien cou-
teront 24 metres et 3 décimetres de drap , a raison de
18 francs 77 centimes le metre ?

Il est évident que, puisque 1 métre vaut 18 fr.

(*) On peut aussi retrouver le metre dans tous les temps,
sans étre obligé de recourir a cette mesure, au moyen de son
rapport a la longueur du pendule , qui a été fixé de la maniere
la plus précise par M. Borda."Il a trouvé i ’'chservatoire de
Paris, la’ longueur du pendule qui fait cent mille oscillations
par jour, égale a omd. 41887,

Les pi¢ces de 4o fr. ont 26 millimétres de diamétre, celles de
-0 fr. ont 2t millimétres; de sorte que 34 pieces de a0 fr. ~
et 11 de 40 fr., mises I'une'a edté de lautre , donneront la
longueur du métre.




( 128)
97 cent.; 24 metres et 3 décimeétres vaudront 24 fois
18 fr. 77 cent. plus = de fois ce méme pmx Je mul-
tiplie donc 18 fr. 77 cent.
(car, nous le répétons encore, le multiplicateur ne
peut jamais étre quun nombre abstrait); et , en opé-
rant selon la régle du n® 145, jai pour produit et
pour réponse a la question, 456 fr. 11 ¥ cent. Passons
actuellement a la division.

184. Je suppose qu'ayant payé 456 fr. u cent. pour
R fm, St on deimande & combien revient le metre ?

Al est évident que le nombre de francs qui expri-
mera le prix de 1 métre, sera égal au nombre de fois
que la somme 456 fr. 11 cent. connendra la totalité
des métres. Pour connaitre ce prix donc, je n'ai qu'a
diviser 456 fr. 1 cent. par 24™* 34 cest-a-dire
que, selon la régle du n* 148, je commence par chan-
ger les 5 décimétres du diviseur en 30 centimétres
en écrivant un zéro a la suite du 3 ; et puis, effec:
tuant ma division d’apres le méme principe, je trouve
pour quotient et réponse a la question, 18 fr. 76 cent.

Cet exemple sert de preuve en méme temps au
précédent. La différence de 1 centime vient de ce que,
dans le dividende 456 fr. 11 cent., on a négligé 1 mil-
litme de franc qui faisait partie du produit dans la
premiere opération.

Voici un autre exemple Je suppose qu’on demande
combien pour 24J3 oA 1> cent. on se procurera d’hec-
tolitres de win, a raison de 236 fr. 45 cent. Uhectolitre ?

Il est clair que le nombre d’hectolitres cherché est
enal au nombre de fois que la premiére de ces deux
sommes contient la seconde. Pour connaitre ce nom-
bre, je mai donc qu'a diviser 2453 fr. 15 cent. par
236 fr. 45 cent., d'aprés la ré.gle du n° 148; et le
quotient 10", 37", qui exprime des hectolitres et
des subdivisions d'hectolitres, sert de réponse a la
question.
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185. Je suppose actuellement qu'on démande com-
bien , avec la méme somme de 2453 fr. 15 cent., on ferait

faire de toises d'ouvrages, a raison de 236 fr. 45 cent.

la toise ?

Toujours par la méme raison qui vient d'étre
exposée plus haut, je divise 2453 fr. 15 cent. par
236 fr. 45 cent. (148); mais, aprés avoir obtenu les
unités de toise au quotient, jai soin' de convertir
successivement les restes dé division en parties rela-
tives a P'espéce de cette unité principale, comme dans
I'exemple 3° du n® 128; et, par ce moyen; je trouve
pour quotient et réponse i la question, 10" 2F 28"

186. En derniére analyse , le systéme métrique ne
peut donner lien quaux mémes opérations’ relatives
aux fractions décimales; aussi, avons-nous choisi,
dans nos nouveaux exemples, les mémes nombres que
ceux sur lesquels nous avons opéré d'abord (145 et 148),
pour rendre plus sensible cette vérité, quela seule diffé-
rence qu’il y ait entre les unes et les autres , ‘C’est que,
dans la numération décimale pure et simple, on en-
visage les nombres d'une maniére abstraite;, tandis
que dans‘le systéme métrique on les regarde comme
concrets.

187. Laconversion des unités plus g arand& en unités
plus petites qui, quelquefois impossible datis 'ancien
systeme , €tait toujours longue et minutieuse , né donne
plus lieu dans le nouveau, qu'a un simulacre d'opé-
rations, puisque tout tient au déplacement de la
virgule.

En effet , si je veux convertir 45687%,253 en déci-
métres, je n’ai qu'd avancer la virgule d’une place.
vers la droite, et jai pour ‘produit 45682453, Par
ce déplacement-de la virgule, j'ai rendu-le nombre
proposé 10 fois plus grand, il est vrai (139); mais aussi,
au lieu du metre, jai pris: pour umté ledécimetre, qui

9
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est 1o fois plus petit. J'ai done opéré, entre le nombre
et I'espéce des nouvelles unités, une compensation au
moyen de laquelle la valeur de la quantité primitive
demcure toujours la méme. En un mot, cela revient
a multiplier les deux termes dune fraction par un
méme. nombre.

S'il sagit de convertir les 45687253 en centimé-
tres, javance la virgule de deux places vers la droite,
et jai 456825%",3 pour produit. Par ce moyen, jai
rendu le nombre proposé 100 fois plus grand, il est
vrai (13g) ; mais aussi en prenant, au lieu du metre,
le centimetre pour unité, qui est 100 fois plus petit,
jai opéré, entre lespéce et le nombre des nou-
velles unités, une compensation au moyen de la-
quelle, etc., etc. (¥).

Si je veux avoir des millimétres, je supprime la
virgule et le nombre 4568253 est celui des millime-
tres que contenait la quantité proposée exprimée par
4568=%,253. Il est bien clair que toutes ces nou-
velles, expressions ne peuvent manquer d’étre de la
méme valeur que les anciennes, puisque la compen-
sation, entre le nombre et I'espéce des unités qu’elles
représentent , sopére a fur et 2 mesure par le dépla-
cement defla virgule.

188. Par un raisonnement semblable , mais pris en
sens contraire, on prouverait également que pour
transformer des millimétres en centimeétres, des cen-
timetres en décimeétres, ceux-ci en métres,. et ainsi
de suite en remontant I'échelle décimale, il suffit de
reculer lavirgule vers la gauched’un, deux, trois, etc.,
rangs.

Ainsi, sidans le nembre proposé 4568™%,253 je

(*) C’est mot pour mot la continuation du méme raisonne-
ment que celui qui termine le paragraphe précédent.

( 13r)

veux changer les métres en kilométres, je recule la
virgule de troisrangs vers la gauche, etjai 45",568253
pour quotient. Par ce moyen, jai rendu, il est vrai;
1000 fois plus grand le nombre proposé; mais aussi
en prenant, au lieu du metre, le kilometre, pour unité,
qui est 1000 fois plus grand, jai opéré, entre l'espf‘ace
et le nombre des nouvelles unités , une compensation
au moyen de laquelle la valeur de la quantité pri-
mitive demeure toujours la méme. En un mot, cela
revient a diviser les deux termes d’une fraction par
un méme nombre.

L'analyse de ce qui précéde (187 et 188) nous fourni
les deux régles générales snivantes:

189. Pour convertir des unités d’un ordre quelcon-
que en unités plus petites , il suffit d’avancer la virgule
sur la droite de 1, 2, 3, etc., places, selon que ces
premicres unités sont 10, 100, 1000, efc., fots pluls
grandes que les secondes, en descendant Vechelle de-
cimale.

190. Pour convertir des unités d’un ordre quelcon-
que en unités plus grandes , il suffit de reculer la vir-
gule sur la gauche de 1, 2, 3 ; ete., places , 5elor-z
que ces premicres unités sont 10, 100 , 1000, etc.l, fois
plus petites que les secondes, en remontant lechelle
decimale.

191. L'évaluation des fractions, par rapport aux
nombres accompagnés de décimales, ne differe en
rien de celle relative aux nombres entiers. Ainsi, sl
s'agit de prendre les < de 4685 fr. 76 cent., c'est-a-
dire de multiplier 4685 fr.76 cent. par la fraction £, je
n’ai dabord aucun égard a la virgule; et multipliant
468576 par la dite fraction (87), j'ai pour produit
292860 francs, résultat 100, fois trop grand a cause
de la suppression de la virgule dans le multiplicande;
cest pourquoi j'en sépare les deux derniers chiffres ,

9.
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pour le réduire a sa juste valeur, qui est 2928 fr.
6o cent., et qui sert de réponse a la question.

On peut encore appliquer, a la solution de cette
question et de toutes celles du méme genre, le méme
procédé d'abréviation indiqué (89) pour les nombres
entiers, et qui consiste a3 ramener Popération a une

multiplication par parties aliquotes, de la maniére
suivante :

4685fr., 76 c.
o 3
2342, 88p".{la2du multiplicande.
385, wma2p'.ile ;dudern. prod. ou le + du mult'.

2928fr. , 60 c.

De la comparaison des anciennes avec les
nouwvelles mesures.

192. Le métre valant 3 pieds 11 lignes, 296, ou
443%,296, et la toise 864 lignes, il en résulte que le
metre esta la toise, comme 443,296:864 ; et, en mul-
tipliant par 1000 les deux termes de ce rapport (160),
comme 443296:864000.

1 Métre est donc les 2225 de la toise,
et, en réduisant cette fraction a sa plus
simple expression, il en est les e
et enfin, en convertissant cefte der-
niére fraction en décimales (152), le ..
metre vaut
toise au contraire vaut les 2722
meétre , ou en décimales ci. . .
pied qui est la sixiéme partie de la toise,
vaudra' le > de cette'derniére fraction
est-a-dire <222 di métre, ou

8§53

(133 )

pouce qui est la 12° partie du pied, van-
dra le - de cette derniére fraction  cest-
3 2 375
a-dire =% : .
ligne qui est la 12° partie du pouce, vau-

drale - decette derniere fraction, c’est-

a-dire 222 (*) de metre, ou .+« 0,00226

55413

meét.
du meétre, ou.. 0,02707

Passons actuellement aux mesures de pe-
santeur.

Le kilogramme pesant 18827 grains, etla
livre poids de marc 9216 grains, il en
résulte que
kilogramme est les
en décimales ci A
livre au contraire ne vaut que les 225
du kilogramme , ou en décimales.... 0,48951
once comme la 16° partie de la livre,
vaut 2= kilogrammes , ou .. 0,03059
gros comme la 8° partie de I'once, vaut
o557 kilogrammes, ou.. 0,00382
grain comme la 72° partie du gros 4~
kilogrammes , ou

18827
9216

de la livre,, ou

Ces rapports ainsi établis, il est facile de convertir
les toises et parties de la toise en métres et parties
décimales du métre, et réciproquement; les livres et
parties de la livre de poids en kilogrammes et parties
décimales du kilogramme, et réciproguement.

’
{

(*) Comme 12 ne divise pas exactement le numérateur 375
de la fraction relative & la valeur du pouce, jai pris d’abord le
tiers dudit numérateur, et j’ai multiplié ensuite par 4 le déno-
minateur 13853. Par ce moyen, jai d’abord rendu cette fraction
3 fois plus petite d’une part, et puis 4 fois plus petite d'une
autre. Jai donc pris le 1/4 de 1/3, ou le 1/12 de ladite frac-
tion (94).
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L'aune de Paris vaut 3 pieds 7 pouces 10 lignes ¢,
ou en meétres 1,18845.
193 Reéduire 45 toises 3 pieds 6 pouces en metres
Puisque 1 toise vaut 17,949 il ne sagit que de
multiplier cette quantité par les 45 3¢ 6%, de la ma-
niére suivante (146 et 120):

f EXEMPLE.

1,949 (%)
A5 3¢ Gre,

9745
7796 -
974 "pour 3 pieds.
162 pour 6 pouces.

88 841 produit ev réponse a la question.

PREUVE.

Reduire 88™* 841 en toises ?

Puisque 1* ,949 vaut 1 toise, il ne sagit que de
diviser par ce nombre la quantité proposée, de la ma-
niére suivante (148):

(*) Tant que lé nombre de toises 4 réduire ne passe pas dix
mille, on peut se contenter, dans l'usage ordinaire, de ne
conserver que trois décimales.

(1135 )

88841 | 1949 ou bien encore puisque,otise,513
10881 457 3pi Bpo valent 1 métre ,je puis multiplier par
36 cette valeur les 88w 841 , comme

11

i-apreés (145):
6 ci-ap

88841 (%)
6816 o®i 513

9?2 266523
TP 88841 .
11628 444205. .

1883 R = =~
457575433

( Mais comme le dernier 6 Voyez le, n® 155 pour
reste 1883 surpasse la moi- Téval des fr
oy 0% 0 3Pi 5 décimales de la toise.
tié du diviseur, il est plus »490 1l suffit dopérer sur
exact d’ajouter une unité 12 wojs gécimales , comme

o . nous I'avons fait.

au dernier chiffre du quo- | —
tient qui devient alors 457 5%, 400
3pi 6po. )

On retrouve bien les. 45= 3¢ 5e°. La différence de
1 pouce ici en moins vient 1° de ce que, quand on
opére par décimales, on ne peut jamais avoir des ré-
sultats parfaitement justes; 2° que, comme nous ne
conservons que trois décimales, l'inexactitude doit
étre encore un peu plus sensible. Mais, nous lé ré-
pétons,, dans I’usage ordinaire, le dégr? d'exactitude
auquel nous nous bornons ici, suffit.

(*) Tant que le nembreide métres a rédaire ne passe pas
mille., on peut se borher , dans I'msage lordinaire ; & troisdéci-
males : remharquons en passant que ¢’est pour la commodité du
caleul, que mous avons renversé I'ordre des facteurs ; en pre-
mant Je multiplicateur pour multiplicande.

-
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2° EXEMPLE.

194.' Reduire 56 liores 15 onces et 5 gros en kilo-
grammes ?

Puisque 1 livre vaut o*",4895, il ne sagit que de
multiplier cette quantité par les 568 15erees 5emos de
la maniére suivante (146 et 120):

o"",489 - (*)
56@ I5onces Sgros'

2934

2445
8
244 pour 8 onces.
122 — 4 —
61 e -
3o — S
15 — gros.

By w5 o

27,888 produit et réponse a la question.

PREUVE.

Réduire 27" ,888 \en livres poids de marec ?
Puisque o*',4895 valent une livre, il ne s’agit que

'(') Tant que le nombre des livres a réduire ne passe -pas dix
mille , on peut se borner, pour l'usage ordinaire, au multipli-
cande , ok, 48g2), ou la demie ‘tient lieu, il est vrai, du qua-
tri¢me chiffre ‘décimal 5. Mais nous indiquons cette pose pour
abrégery attendu qu’il suffit 'de n'opérer pour la 2 ‘que sur
les entiers du multiplicateur , et qu'on peut ensuite regarder
ladite fraction comme non-ayenue dans le reste de I’opération,
comme nous 'ayons fait.

(1137 )
de diviser par ce nombre la quantité proposée, de la
maniére suivante (148): \

278880 4895 ?:ill bien encore 2liv;’04181v'al;nt
P ~ = &3 =: IK ogramme ’ Je plllS mu tlp 1er
54[30 56% x5one 4em, par cette valeur les 27kl 888 .

4760 comme ci-aptés (145)-

kil
i 27,888

28560 2,043 (*)

4760 83664

76160 111552,
55776. .-

27210
2935.5¢ 56%,975 184\
8 16

5 850 Voyez le n® 155

L 880 2 pour Tévaluation * des

9,75 fractions décimales de
>la livre.

onces . 1l suffit d'opérer sux

1 5,600 trois décimales , comme

nous l'avons fait.

2300

]

gros
4,800 /

On retrouve des deux maniéres le méme résultat
56@ lsonces 4gros_
La différence de 1 gros en moins ici, vient des

(*) Tant que le nombre de kilogrammes a réduire ne passe
pas mille, on ‘peut se borner, dans I'usage ordinaire, a trois
décimales. Mais il faut avoir soin d’ajouter une unité au troi-
sitme chiffre décimal, comme nous venons de le faire, attendu
que le quatriéme qui, est 8, passe 5. Remarquons: encore que
c’est pour la commodité du calcul que nous avons renversé
Tordre des facteurs, ¢n prenmant le multiplicateur pour mul-
tiplicande.
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195. Dans la réduction des toises en metres de
I'exemple 1, comme dans tous les cas semblables,
on peut éviter la multiplication complexe, en opé-
rant de la maniére suivante, qui indiquera en méme
temps l'usage des tables:

mét, mét.

7,960 p'. 407, le prod. par 4 de 19,490 val"..de 10®
9,745 — Bid.

0,974 — 3 pieds.

0,162 — 6 pouces.

mét.

Total. 88,841

Dans la partie supérieure de la table n’ 1, relative
aux mesures linéaires, jarréte d’abord ma vue sur
le petit carré de la colonne des titres, ou est écrit
toises en metres, et je passe tout de suite a la derniére
ligne de la colonne verticale des chiffres, comprise
dans P’espace du titre, et qui répond au nombre ro
de la petite colonne verticale a I'extréme gauche, ot
sont écrits les nombres entiers. Je vois quen m’ar-
rétant & trois décimales, 10 toises valent 19™*, 490 ; et
par conséquent, en multipliant cette quantité par 4,
jai tout de suite le produit relatif a quarante toises ,
qui est 77,960 que je pose pour premiére somme:
ou bien encore pour plus de briéveté, je cherche
de la méme maniére la valeur de 4 toises, qui est
7™t 79615, et, en avancant la virgule d’'un rang sur
la_droite, le produit 77,961 me donne la valeur
de 4o toises.

Bemontant ensuite a la téte de la méme colonne
des titres, je conduis mon il de haut en bas jus-
qu'a la ligne horizontale qui répond au nombre 5
de la petite colonne des entiers, et je vois que 5 toises
valent 9™ ~45 que je porte au-dessous de ma pre-
miére somme.

(145 )

Je passe ensuite au petit carré adjacent a droite,
oit est écrit pieds en metres; je conduis également
mon ceil de haut en bas dans la colonne verticale des
chiffres, jusqua la ligne horizontale qui répond au
nombre 3 dans la petite colonne des entiers; et voyant
que 3 pieds valent o™*,974, jécris cette nouvelle
somme au-dessous de la précédente.

Enfin, je passe a l'autre petit carré adjacenta droite,
oit est écrit pouces en métres; et en continuant de la
méme maniére , je vois que 6 pouces valent 0™*,162
que je porte au-dessous de la somme précédente.
Jadditionne ensuite ces diverses quantités, et je
trouve pour somme totale le méme résultat 88~ ,84r.

196. Dans la réduction des livres en kilogrammes
du 2°exemple, comme dans tous les cas semblables, on
peut aussi éviter la multiplication complexe, en opé-
rant de la maniére suivante :

kil,
10 livres valent 4,89

5
5

kil.

24,475 pour 50 livres.
2,037.. — 0. —
0,456 —- 15 onces.
0,019 — 5 gros.

27,887.

Dans la partie supérieure de la table n° 5 relative
aux mesures de pesanteur, jarréte dabord ma vue
sur le petit carré de la colonne des titres, on est écrit
livres en kilogrammes ; et, procédant comme dans le
n° précédent 195, je vois qu'en m'arrétant 4 trois déci-
males, 10 livres valent 4,895 ; et par conséquent, en
multipliant cette quantité par 5, j’ai composé la va-
leur relative a 5o livres, qui est 24*",475 que jai

10




(148 ) :

Je considéere d’abord ces 45 fr. 57 + cent. comme
des toises; j les réduis en metres, en les multipliant
par 1,949 (valeur de la toise en métres ), comme nous
I'avons déja fait dans I'exemple 1 du n® 193; et le
résultat 88,82 2, considéré comme des francs, est le
prix cherché.

2° EXEMPLE.

199. Le prizx de la livre poids de marc etant de 27 fr.
88 cent. , quel sera le priz du kilogramme ?

Réponse : 56 fr. g7 = cent.

Je considére les 27 fr. 88 cent. comme des kilo-
grammes; je les réduis en livres, en les multipliant
par 2,043 (valeur du kilogramme en livres ), comme
dans la preuve de I'exemple 2° du n° 194; et le ré-
sultat 56,97 %, considéré comme des francs, est le prix
cherché. »

Ou bien encore, jopére, si je veux, d’apres le se-
cond procédé indiqué (194); cest-a-dire que je di-
vise 27,88 par 0,4895. (valeur de la livre en: kilo-
grammes ), et le résultat 56,96 donne également en
francs le prix cherché.

PREUVE.

Le priz du kilogramme étant de 56 fr. g6 cent.,
quel sera celui de la livre poids de marc ?

Réponse: 27 fr. 88 cent.

Je considére les 56 fr. g6 cent. comme des livres ;
je les réduis en kilogrammes , en les multipliant par
0,489 + (valeur de la livre en kilogrammes), comme
dans I'exemple 2° du n® 194; et le résultat 27,88, con-
sidéré comme des francs, estle prix cherché,

( 149 )

‘De la division de lancien et du nouveau
thermometre.

200. La division du nouveau thermométre est en
harmonie avec le systéme général des poids et me-
sures. La distance entre le terme de la glace et celui
de l'eau bouillante qui, dans I'ancien thermométre
de Réaumur, était partagée en 8o degrés, est divisée
en 100 degrés dans le thermométre décimal.

Il résulte de-la que le rapport de I'ancien au nou-
veau thermomeétre est de == ou %, ou enfin de 0,8
en décimales (152) ;

Que celui du nouveau a 'ancien thermométre est
de === ou *~, ou enfin de 1,25 en décimales (152) ;

Et que par conséquent, si ’on multiplie par 0,8 le
nombre de degrés indiqués par le thermometre decimal ,
on aura ceux correspondans sur le thermometre ancien :

De méme qu'en multipliant par 1,25 le nombre de
degres indiqués sur le thermometre ancien , on aura
ceux correspondans sur le thermometre decimal.

La température est indiquée dans les papiers pu-
blics, tantdt d’aprés I'ancien et le nouveau thermo-
metre tout-a-la-fois, tantét d’apres le nouveau seule-
ment. Cest ce qui fait que beaucoup de personnes,
Yui n’ont pas cette distinction pgésente, nes'entendent
pas souvent sur le véritable état de la température,
parce que les uns la rapportent au thermométre de
Réaumur, et les autres au thermométre décimal (*).

(*) Dans les étés ordinaires, la chaleur , 4 Paris, est d’environ
25 degrés au thermométre de Réaumur; et dans les hivers
ordinaires, le froid n’y est guére que de 7 degrés au-dessous
de zéro.

Dans I'été de 1802, ce méme thermométre monta a 3r * de-
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De la régle de trois.

20t1. La regle de trois est une proportion géomé-
trique dans laquelle,au moyen de trois termes connus,
on cherche le quatriéme qui est 'objet de la question.
On en distingue de plusieurs sortes, que nous ferons
connaitre a fur et a mesure. On l'appelait autrefois
regle d'or , pour mieux exprimer le prix qu'on y atta-
chait, a raison de sa grande utilité. En effet, cest
celle dont I'application est la plus générale, et qui
sert a_résoudre les problémes les plus épineux de I'a-
rithmétique. Nous allons commencger par la régle de
trois simple et directe.

1" EXEMPLE.

202. Prendre Uinterét de 15000 franes pour un an,
a raison de 5 pour cent Pan (*). (5 pour cent s'écrit
ainsi:5p.2.).

Cet énoncé, usité dans le commerce, n'est que
I'expression abrégée de cette question : Cent francs
produtsant' 5 francs d’intérét pendant un an, combien
15000 francs en produiront -ils pendant ' le méme
temps P

Cetterégle de trojs est simple, en ce qu’il n'y aque
quatre quantités qui en fassent partie ; et directe, en
ce ‘que , deé sa nature, les deux quantités qui ont pour

grés a Paris; il y avait plus de 50 ans qu’on n'y avait éprouvé
d’aussi fortes chaleurs.

Dans Phiver de 1788, le froid y fut de 16 % degrés, et de 12
degrés en 1795 et 1799. La Seine prend a dix degrés de froid
continu.

(*) L'année commerciale, nous le répétons, est composée de
360 jours , et par conséquent le mois est de 3o jours.

(1dx )

objet les capitaux croissent ou décroissent directe-
ment dans le méme rapport que les deux autres qui
ont pour objet les intéréts; c'est-a-dire que si le second
capital était le double , le triple, le quadruple, ete.,
du premier, I'intérét de ce second capital serait aussi
le double, le triple, le quadruple, etc.; de Vintérée
du premier; et que si ce second capital n'était au
contraire que la moitié, le tiers, le quart, etc.; du
premier, lintérét de ce second capital ne serait non
plus que la moitié, le tiers, le: quart, ete:; de l'in=
térét du premier. Ainsi, dans la régle de trois directe ,
les quantités homogeénes sont toujours en raison directe
de leurs quantités relatives, ou, en d’autres termes, leur
sont directement proportionnelles ; de sorte que Zune
de ces quantités homogenes et sa relative peuvent former
alternativement les deux antécedents ow les deuzc con-
séquents de la proportion.

Je dois donc trouver lintérét des 15000 francs dans
te 4° terme de la proportion suivante:

capit. capit. imtérét intérét

100 fr.: 15000 fr. :: 5 :2 = 750 fr.

En multipliant les deux moyens ‘enserible; selon
ce qui a ¢té déja preserit (173), et en divisant par
I'extréme connu, on trouve pour résultat et réponse
a la question, 750 fr.

De la régle de trois simple et inverse.

2° EXEMPLE.

203. Un capital de 6000 francs a produit une cer-
taine somme d’intérét pendant 42 jours: on demande
en combien de jours un autre. capital de 36000 francs
produira la méme somme d’interét ?
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Cette regle de trois est simple, en ce quil n'y a
que quatre quantités qui en fassent partie; etinverse ,
en ce que, de sa nature, les quantités qui ont pour
objet les capitaux , croissent ou décroissent dans un
ordre tout opposé a celui des deux autres qui ont pour
objet les jours ; ¢’est-a-dire quesi le second capital était
le double, le triple, le quadruple, etc., du premier’,
le nombre de jours correspondant 4 ce méme second
capital ne serait que la moitié , le tiers, le quart, ete.,
de celui correspondant au premier capital ; et que si
ce second capital n’était au contraire que la moitié,
le tiers, le quart, etc., du premier, le nombre de
jours qui y serait relatif serait le double, le triple,
le quadruple, etc., de celui correspondant au pre-
mier. Ainsi, dans la régle de trois inverse, les quan-
tités homogénes, sont toujours en raison inverse de
leurs quantités relatives ; ou , en d’autres termes, leur
sont réciproquement proportionnelles : de sorte que
lune de ces quantités homogenes et sa. relative doivent

Jormer les extrémes , et Pautre et sa relative les moyens
de la preportion.

Par conséquent, je devrai trouver le nombre de
jours demandé , dans le 4° terme de cette proportion,

36000 fr.:6000 fr. :: 42 jours:x,

qui, par la division de ses deux premiers termes
4 : 5 T :
d’abord par mille et puis par 6, se réduit a celle-ci:

6 fr.:x fr. :: 42 jours:x — 7 jours.

En multipliant les deux moyens ensemble, selon
ce qui a été déja prescrit (173), et en divisant par
I'extréme connu , on trouve pour résultat et réponse
a la question, 7 jours.

*( 153)
3°* EXEMPLE.

204. Un drap de + d’aune de large revient au fabri-
eant a 37 francs Uaune : combien lui reviendra laune
" 3 "
du méme drap de 3 de large (*)? ;
Les largeurs des draps étant en raison directe des
prix, je dois trouver le prix du drap de  de largeur,
dans le 4° terme de la proportion suivante :

3.2 3y 4.1 2,

Mais, comme deux fractions de méme numérateur
sont en raison inverse de leurs dénominateurs (179),
je simplifie le premier rapport de la maniére sui-
vante :

6:4::37 fr..x = 24 fr., 66 cent. (173).

De la régle de trois composée et directe.

4° EXEMPLE.

205. Prendre lintérét de 10000 francs pour 450 jours,
@ raison de > p. > par 3o jours. (Par 3o jours s'écrit
ainsi: par 3ofj.)

Cet énoncé, usité dans le commerce, nest que
Iexpression abrégée de cette question :

Cent francs ont produit la moitié¢ d'un franc d’in-
térét pendant 3o jours : combien produiront a propor-
tion 10000 ﬁancs pendant 450 jours ?

L'intérét demandé dépend de deux choses, savoir:
du capital désigné, et du nombre de jours relatifs.
Or, les jours ne sont que des quantités accessoires a
ces capitaux dans les deux différents termes de la
question. Il ne s’agit donc que de simplifier ces ter-

(*) Cette régle de trois est directe et simple.
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mes, en y €tablissant parité de circonstances; et j'y
parviendrai en partant des considérations suivantes;
je dirai :
1° Cent francs, demeurant 4 l'intérét pendant 3o
jours, ne produiront que le méme intérét que
produiraient 3o fois 100 francs, ou 3000 francs
pendant un jour.

2° De méme, lintérét de 10000 francs pendant
450 jours, ou l'intérét de 450 fois 10,000 francs,
c’est-a-dire de 4,500,000 francs pendantun jour,
n'est qu'une seule et méme chose.

Au moyen de cette simplification des termes, qui
sopére en multipliant les quantités principales par
leurs quantités accessoires , cette régle de trois com-
posée est ramenée i une régle de trois simple et di-
recte, semblable a celle du 1" exemple, puisque la
question est changée en celle-ci: Trois mille francs
ont produit - franc dintérét pendant un jour: combien
en produiront a proportion 4,500,000 francs pendant le
méme temps ? Et, comme les capitaux sont ‘directe-
ment' proportionnels aux intéréts relatifs, je dois
trouver l'intérét demandé , dans le 4° terme de cette
proportion,

eap. cap intérét,

3000 fr.: 4,500,000 fr.:: 2 fr.: x,

qui, par la division de ses deux premiers termes
d’abord par mille et puis par 3, se réduit a celle-ci:

1:1500:: L:x=750 francs (173).

Ce 4° terme est 750 fr. Clest 'intérét de 10000 fr.
pour 450 jours a raison de ; p. < par 30/].

( x5 )
De la régle de trovs composée et inverse.

5° EXEMPLE.

206. On demande quel est le nombre de jours d’in-
térét qui, sur 10,000 francs au taux de p.: par 3o

ours . equivaut a 360 jours dinterét sur 15,000 francs,
J 264 J ’

au taux de 2 p. = par 30 jours?

Si le taux d'intérét était le méme dans les deux cas,
cette question ne donnerait lieu qua une régle de
trois inverse et simple, semblable a celle du 2° exem-
ple. Mais comme ce taux est différent, et qu’il n’est
lui-méme qu'une quantité accessoire relativementaux
capitaux, il est bien facile de ramener la question a
cette hypotkese, en raisonnant d’apres la méme ana-
iogie que dans 'exemple précédent.

En effst, 10000 francs demeurant a I'intérét pen-
dant 3o jours, a * p. =, ne produiront que le méme
intérét que produirait pendant le méme temps la
moitié de 10000 francs, cest-a~-dire 5000 franes
a1 Dy

De méme , 15000 francs 4 % p. < par 3o jours, ou
Jes -~ de 15,000 francs, c'est-a-dire 6250 francsa 1p. :
par 3o jours, ne sont quune seule et méme chose.

Deés-lors cette régle de trois composée est ramenée
a4 une régle de trois simple et inverse, semblable 4
celle du second exemple, puisque la question est
changée en celle ci: Quel est le nombre de jours d’in-
térét qui sur 5000 francs, équivaut a 360 jours sur 6250
franes? et, comme les capitaux sont en raison in-
verse des jours, cest-a-dire quils leur sont réci-
proquement proportionnels, je dois trouver le nombre
de jours demandé, dans le 4° terme de la proportion
suivante :

‘
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cap. cap.
5000 fr.:6250 fr.:: 360 jours:x ,

qui, par la division de ses deux premiers termes
d’abord par 10 et puis par 125, devient

4 fr.: 5 fr. :: 360 : a,

et qui, par la division de ses deux antécédents par 4,
(178) est réduite 4 son tour a celle-ci:

1:5:: go:x = 450 jours (173).

Ce 4° terme, qui est 450 jours, est le nombre qui
satisfait 4 la question.
Les exemples 1" et 4° servent de preuve 4 celui-ci.
En effet, nous avons vu dans le premier, que I'in-
térét de 15000 francs pendant 360 jours 4 5 p, = 'an
(ce qui fait % p. < par 30fj.), était de.... 750 francs:
Etnous venons de voir dans le précé-
dent, que I'intérét de 10000 francs pen-
dant 450 jours a * p. < par 3of., était
ayssi des mémes 750 francs.

6° EXEMPLE.

207. Dizx ouvriers, travaillant 12 heures par jour,ont
mis 8 jours a faire 4oo toises d'un’ certain ousrage :
combien 15 ougriers devront-ils travailler d’heures par
Jjour; pour faire 600 toises du méme ouvrage en g jours ?

Cette régle composée tient tout-a-la-fois de la di-
recte et de linverse. Car si, d'une part, le nombre
d’heures pendant lequel les ouvriers doivent travailler
dans le second cas, est d’autant plus grand que 'ou-
vrage relatif est plus considérable ; d'une autre part, ce
méme nombre d’heures sera d’autant moindre que

(157)
les ouvriers sont plus nombreux, et quils ont plus
de jours pour faire leur ouvrage. Il y a plusieurs
maniéres de résoudre ces sortes de questions. Voici
celle a laquelle nous nous arréterons, comme la plus
facile :

Je dis d’abord : ro hommes, travaillant 8 jours, ne
font que le méme ouvrage que feraient 8 fois 10 hom-
mes, cest-a-dire 8o hommes qui travailleraient pen-
dant 1 jour; et 8o hommes, travaillant 12 heures‘par
jour, ne font encore que le méme ouvrage que feraleflt
12 fois 80 hommes, cest-a-dire g6o hommes travail-
lant pendant 1 heure; ce qui donne g6o heures de

, travail en tout pour les 4co toises. Car 960 hommes

travaillant pendant 1 heure, ou 1 homme travaillant
pendant g6o heures, ce n'est quune seule et méme
chose. Alors, on voit que la totalité des heures de
travail est en raison directe de l'ouvrage, et que par
conséquent je trouverai la totalité des heures relative;s
aux 600 toises, dans le 4° terme de la proportion sui-
vante ,

4007:600" :: g6o heures:z,

qui, paf la simplification du premier rapport, se
réduit a

27:37:: 960t x — 1440 heures (173).

Or, les 15 ouvriers travaillant g heures ne donnent que
135 heures, tandis qu’il en faudrait 144o. Pour con-
naitre donclenombre partiel d’heures qu’on demande,
je n’ai qua diviser 1440 par 135, etle quotient 10 B
heures est précisément ce nombre méme. En effet
15 hommes, travaillant pendant g jours 1o ; heures
par jour, reviennenta 1440 hommes travaillant pen-
dant 1 heure, oui 1 homme travaillant pendant 1440
heures.
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On peut juger , daprés ce qui précede, que si, au
lien d’'un nouvean nombre d’heures, ceiit été un
nouveau nombre d’ouvriers ou de jours qu’on eit eu
a chercher, le procédé aurait été le méme.

Voici quelques exemples sur lesquels on pourra s’exercer:

1° Quel est le nombre de jours d'intérét qui , sur 28000
Jrancs, au taux de 34 p. ofo par 3oj. , équivaut a 45
Jjours sur 24000 francs, a 5,8 p. o/o par 3o0jours ?

Cette régle composée est inverse, et semblable a celle du
5° exemple. En opérant d’aprés le méme procédé, on trou-
vera pour réponse, 32 1/7 jours.

2° 11 a fallu 1500 aunes de drap de 5/4 de largé pour
habiller 800 hommes : combien Jaudra-t-il &aunes de 9/8
de large pour habiller le méme nombre d hommes ?

Les largeurs étant ¢n raison inverse des longueurs des
draps, je trouverai la solution de la question dans le
quatriéme terme de cette proportion :

larg. larg. aunes

9/8:10/8:: 1500: z,
ou bien (160) 9 : ro :: 1500 : z=1666 2/3aunes. R¥p:

3° Méme question, en supposant quw’on ne veuille habiller
que 600 hommes?

Je suppose d’abord que, comme dans le dernier cas, le
nombre d’hommes soit égal de part et d’autre; et , aprés
avoir trouvé 1666 2/3 aunes de 9/8 de large pour I'habil-
lement des 800 hommes, les quantités d’aunes étant en
raison directe de leurs nombres d’hommes relatifs , je
trouverai la quantité nécessaire a Phabillement des 600
hommes dans le quatriéme terme de la regle de trois
suivante ,

hom. hom.

sl | bt 162;&“2/3:.2,
i

qui est 1250 aunes de /8 de large {th

(*) 1l y a différentes maniéres de résoudre ces questions,
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Regle de société.

208. La régle de socicté prend son nom de son
objet méme : elle sert a partager entre plusieurs as-
sociés , proportionnellement & leurs mises, le gain ou
la perte résultant de la masse des fonds dont se com-
pose la société. En termes de commerce, la mise

totale se nomme capital, et le gain a partager diyi-
dende.

€r
1 EXEMPLE.
T'rois négocians se sont associés dans leur commerce,
et ont fait un _fonds commun de la manisre suivante :

Le premier a mis gooo fr. » ¢
Le second — 27000 »

72000 franes.
Le troisieme — 36000 »

selon les divers rapports sous lesquels on les envisage. Ainsi,
jaurais pu partir encore de cette supposition que les largeurs
des draps étaient les mémes de part et d’autre, c'est-a-dire de
5/4; et , comme dans cette hypotheése les quantités d’aunes se-
raient en raison directe de leurs nombres d’hommes relatifs, le
quatri¢éme terme de cette régle de trois ,

hom. hom.
8oo : 600 aunes
53 ISD0S 2,
& nild

qui est EEa5, serait le nombre d’aunes de 5/4 de large néces-
saire’ pour habiller les 600 hommes, Mais, an lieu d’aunes
de 5/4 ou de 10/8, ce sont des aunes de 9/8 de large qu’on
demande. Or, les quantités d’aunes étant entre elles en raison
inverse de leurs largeurs respectives, il est évident que je trou-

verai la solution de la question, au moyen de cette proportion ,

9/8:10/g :: 1125 aunes:x,

dont le quatritme terme est les mémes 1250 aunes.
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Le bénéfice total s'étant élevé & 5825 francs, on
demande combien il revient a chaque associ¢ a propor-
tion de sa mise ? ; ; o

D'aprés la nature de la question, xl.est evu.lent
que la masse des fonds est a chaqu(.z mise partl.elle
comme le gain total est au gain relatf a cette mise,
et que dés-lors je n'ai, pour trouver le gain de ch:'a-
que associ€, qu'a former les trois proportions sui-
vantes ,

72000 : Q000 :: 45825 : x
72000 : 27000 :: 45825 : &
72000 : 36000 :: 45825 : z,

qui, par la réduction des premiers rapports a leur
plus simple expression, deviennent :

gain du 1* associé,

idem du 2°,

idem du 3°.

8:1:: 45825:x= 5728%
8:3::45825:x=17184
271 :: 45825 :x=22912

45825 fr.

ol ofw o~

11 est souvent plus court de partager le gaiq total
en parties proportionnelles aux mises particuliéres ,
de la maniére suivante; ce qui dispense de former
les trois proportions ci-dessus. Ici, par exemple, on
reconnait facilement que les parts sont entre elles
comme g, 27 et 36; ou, en simplifiant ces rapports,
comme 1, 3 et 4, dont la somme est 8. Dés‘ors, il
suffit de diviser le gain total par ce dernier nombre,
et de multiplier successivement le quotient par les
mémes nombres 1, 3 et 4 : on trouvera absolument
le méme résultat.

La somme des bénéfices partiels étant égale an
bénéfice total, devient la preuve de l'exactitude de
Popération.

(161 )

Enfin, on peut envisager encore la méme question
sous cetautre point de vue, en remarquant que cha-
que associé¢ doit retirer du gain total a proportion de
sa mise particuliére.

Ainsi, la premiére mise étant les -2 de la mise
totale, le premier associé doit retirer les % ou le : du
gain total 45825 francs, c'est-a-dire , ci. .. 57286+

La ‘mise du second associé étant les 2~

72

de la mise totale, il doit retirer les 2% ou 2
du gain total 45825 francs, c'est-a-dire, ci. 17184

La mise du troisiéme associé étant les 2%

de la mise totale , il doit retirer la moitié

du gain total 45825 francs, c'est a dire, ci. 22912

Somme égale. ....... 45825 fr.

Nous répétons, a cette occasion, qu’on ne saurait
trop s’attacher a décomposer et recomposer les élé-
ments d’'une question , a l'envisager sous tous les di-
vers points de vue qu'elle peut offrir. Cest tout-a-la-
fois le moyen d’ajouter au domaine de I'intelligence,
et de trouver des solutions analytiques plus courtes
que celles indiquées par les méthodes générales.

2° EXEMPLE.

209. Quatre marchands ont fait un fonds commun
de 15000 francs , avec les circonstances suivantes :

Le premier a mis 2700 francs qui ont eté en activité
pendant 9 mois et 5 jours , soit 277 jours ;

Le second a mis 3300 francs, id. id. pendant 5 mois
11 jours, soit 161 jours;

Le troisieme a mis 4200 francs, id. id. pendant 11 mois
14 jours, soit 344 jours;

Le quatrieme a mis 4800  franes, id.d. pendant 7 mois
5 jours , soit 215 jours :

1r
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Le bénéfice ayant éte de 5000 francs, on demande
combien il revient a chaque associé , proportionnellement
& sa mise et aw temps quelle a été en activite ?

Je commence d'abord pdr réduire les mises a un
méme temps, en partant des considérations suivantes;
je dis:

1° 2700 francs en activité pendant 277 jours, ne

produiront que le méme bénéfice que 277 fois
2700 francs, on 747900 francs en activité pen-
dant 1 jour ;

2° 3300 francs en activité pendant 161 jours, ou

161 fois 3300 francs, c'est-a-dire 531300 francs
en activité pendant 1 jour , ne sont quune seule
et méme chose ;

3° 4z00 francs en activité pendant 344 jours, ou

1444800 francs en activité pendant 1 jour, sont
aussi la méme chose ;

4° 4800 francs en activité pendant 215 jours, ou

1032000 en activité pendant 1 jour , sont encore
la méme chose.

Alors, la question est changée en celle-ci, par-
faitement semblable a la précédente:

Quatre associes ont fait un fonds commun de
3756000 franes ;

Le premier a mis 747900 fr.

Le second 531300

Le troisieme.. . ... 1444800

Le quatrieme.. . .. 1032000

» 3756000 francs:

On demande combien il revient a chacun sur le be-
nefice total de 5000 francs ?
Je forme d’abord les trois proportions suivantes,
3756000: 747900 :: booo:x
3756000 : 531300 :: 5000 : 2
3756000 : 1444800 :: Hoo0 : 2,
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qui, en changeant les moyens de place et en divi-
sant les premiers rapports par 1000, deviennent
(172 et 160):
790 50+
3756:5 :
3756:5:

-

747900 : x
531300 : =
1 1444800 : x.

Comme le premier rapport est constamment le
méme dans ces trois proportions, il sera plutét fait
de diviser chaque troisitme terme par ce rapport
méme (176). Je commence donc par I'évaluer : je
trouve qu'il est 751 +; et en convertissant en frac-
tion décimale la fraction vulgaire * (141), il est 751,2.
Par conséquent tout se borne a diviser par 7513, en
ajoutant un zéro a chaque dividende (151). Et en
effectuant la division , on a pour la part du premier
associé , ci 995 fr. 6o c. 22%
id.,dusecond... 7507 26 St
id. , dutroisieme.. 1923 _ 32
id.,du quatrieme. 1373 8o

5000 fr. « e.

Je n’ai eu besoin que de trois proportions , parce
que, pour trouver la part du quatriéme associé, il ne
s'agit que de retrancher de 5000 francs les parts des
trois autres. Ainsi, on peat toujours s'épargner une
regle de trois en pareil cas.

Probleme dépendant des régles de trois.

210. Jean a oubli¢ quel est le capital- qu’il avait
placé autrefois a Uintéret : il se rappelle seulement que
le. dernier paiement qui lui avait ete fait était de
527 francs 50 centimes, et se rapportait a huit mois
d’intérét a 6 pour-cent Pan ; il voudrait en connaitre
le principal.

il
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D'abord, le temps pour les intéréts étant directe-
ment proportionnel aux sommes, je saurai ce que
Jean aurait dii recevoir pour 'année entiere, an moyen
de cette proportion, 8:12::527 fr. 50 c.:z, dont le
4° terme est 791 fr. 25 centimes. Ensuite,, une nouvelle
analogie de raisonnement me fournit cette autre pro-
portion, 6:100%:: 7g1fr.25¢.:2, dont le 4° terme
13187 francs 5o centimes sert de réponse 4 la ques-
tion.

En effet, aprés avoir déterminé, par la premiére
proportion , lintérét dun an relatif au principal in-
connu, il est évident que cet intérét est par rapport a
son capital ce que 6, intérét du capital 100 francs,
est par rapport a ce méme capital.

On peut abréger encore I'opération, en remarquant
que 8 mois sont les 3 d'un an. Ainsi, en prenant les =
de 6,intérét d’'unan , on arrivera tout de suite au méme
résultat par cette seule proportion, 4:100:: 527 fr.
50 c.:z, dont le 4° terme est les mémes 13187 fr. 50 c.

C'est en approfondissant non-seulement les rap-
ports relatifs a l'ensemble d'une question, mais la
maniére dont les rapports de ses divers membres con-
courent au résultat général, qu'on parvient a simpli-
fier les calculs. Il est vrai que cette abréviation tient,
dans ce cas-ci, a l'état accidentel de la question.
Mais, quand on est un peu profond dans le calcul,
il est rare qu'un examen un peu attentif ne fasse pas
découvrir quelque moyen de simplification dans les
détails,

Regle de fausse position.

a11. La régle de fausse position consiste a trouver un
nombre inconnu, par le moyen d’'un autre nombre qu’on

choisit a volonté, pourvu toutefois qu’il puisse satisfaire
’ q P :

aux conditions de la question.
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La regle est simple lorsque , pour obtenir le résultat de-
mandé, on n’a besoin de supposer qu’un nombre; elle est
double lorsque, pour arriver a ce méme résultat, il en faut
choisir deux.

Régle simple.

212. Jean, par son testament, légue a trois de ses ne-
veuz , une somme de 25000 francs; mais & condition que
le partage s’en fera de maniére a ce que l'ainé ait le tiers,
le cadet le quart, et le troisiéme les deux cinquiémes de sa
Jortune : on demande quelle est la fortune de Jean, et quelle
doit étre la part de chacun de ses neveux ?

Quelle que soit la fortune de Jean, la question proposée
revient, dans tous les cas, a celle-ci:

Trouver un nombre dont le tiers , le quart et les deux
cinquiémes fassent 25000 francs ?

A cet effet, je choisis 60, comme le plus petit nombre
qui soit exactement divis_ble par les dénominateurs des frac-
tions proposées; et, ajoutant son tiers, son quart et ses
deux cinquiémes, j’ai pour somme 59; puis, je raisonne
ainsi :

Si 59 contient le 1/3, le 1/4 etles 2/5 de 60, de quel
nombre 25000 contiendra-t-il le 1/3, le 1/4 et les 2/5? et
par conséquent je dois trouver la solution de la question,

dans le 4° terme de la proportion suivante:

fr.
59:60:: 25,000 fr.: x = 25,423 £ fortune de Jo. dont

9
le 1, ou la part du 1" neveu sera de 8,474
le ;, oula part du 2°
les2, ou la part du 3°

PREUYE

On vérifie ce résultat en prouvant, comme nous venons
de le faire, que la totalité des parts déterminées forme la
somme légucée.

Cette méthode est fondée sur ce que la totalité des frac-
tions est a l'unité, ou, si I'on aime mieux, le numérateur
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de  la fraction totale est a son dénominateur, comme le
nombre désigné est au nombre que 1'on cherche,

213. Lorsqu’il r’est pas facile d’apercevoir le nombre
multiple des dénominateurs des fractions , il faut, de régle
genérale, les réduire au méme dr."n_orm’nateur, et diviser
par leur somme le nombre proposé.

Ainsi, dans cette occasion par exemple, j'aurais trouvé
que les fractions 1/3, 1/4, 2/5, seraient devenues 20/60,
15/60, 24/60; jaurais’ divisé 25000 par leur somme 59/60 ,
€t j'aurais eu pour résultat les mémes 25,423 franes 43/59.

214. On peut encore envisager ces sortes de questions, sous
un auatre point de vue, et opérer comme s'il s’agissait de parta-
ger le nombre proposé en parties proportionnelles 4 des nombres
donnés. Ainsi, dans ce cas-ci par exemple, je suppose qu’il est
question de partager 25000 francs en parties qui aient entre
elles les mémes rapports que les fractions %, %, 3. Mais, pour
n’avoir a opérer que sur des nombres entiers, jé comience
par réduire ces fractions au méme dénominateur ( ce qui n’en
change pas-la valeur (78) ), et ¢lles ('eviennent alors 22,25, 24
Je supprime ensuite le dénominatenr commun , ce qui revient
a les multiplier par 6o, et ne change pas les rapports (77 et 70):
Alors , pour avoir la part de chaque neveu, il suffit de partager
25000 francs, de la maniére suivante , en parties qui aient entre
elles les mémes rapports que les nombres 20, 15, et 24 ; opéra-
tion tout-i-fait analogue a la régle de'société du n®208.

20: 2= 8,474™ %
59:25000:: { 15:2= 6,355 22
241 x= 10,169 =

25,000 fr.

Actuellement , pour connaitre la fortune de Jean, je Wai qu'a
diviser 25000 francs ( total des parts de ses neveux ) par 59,
(total des nombres donnés ), et ajouter aux 25000 francs le
quotient 423 fr. £ qui en résulte; la somme 25,423 fr. % est
cette fortune de Jean.

Quoique cette régle de fausse position soit simple , elle
renferme une double condition qui n’est pas ordinaire a
ces sortes de régles. Dans tous les problémes testamentaires®
par exemple, la fortune du testateur forme tout juste la
totalité des legs, tandis que dans ce cas-ci elle I'excéde.

(¥67.)

Clest pour éviter ce qu'a d’absurde en apparence la maniére
dont d’autres arithméticiens ont présenté de pareilles ques-
tions, que nous en avons modifié 'esprit. Ainsi, dans les
régles simples en général , on se trouve avoir satisfait & la
question , du moment qu’on a partagé la quantité proposée
(qui serait ici 25000), en parties proportionnelles a cer-
tains nombres donnés, qui seraient dans cette occasion
20, 15 et 24.

Regle de fausse position double.

1" EXEMPLE.

215. Trois marchands se sont associés dans leur com-
merce ; le second a mis les deux tiers de la somme du pre-
meer motins 300 francs, et le troisiéme le quart de la somme
du premier plus 200 francs ; ils ont mis en tout 25000 francs :
on demande quelle est la mise de chacun en particulier ?

Plusieurs arithméticiens résolvent ces sortes de questions
a I'aide de deux .nombres supposés, et c’est pour cette rai-
son qu'ils les rangent dans la classe des régles de fausse
position doubles. Mais ik est facile -de les ramener i une
regle de fausse position simple, et vpici comment.

Je considére, 1° que si la mise du second marchand n’a-
vait pas été diminuée de 300 francs, la somme des mises
se serait trouvée augmentée d’autant, c’est-a-dire qu’elle
aurait été de 25300 francs au lieu de 25000 francs ; 2° que
si la mise du troisiéme marchand n’avait pas été augmentée
de 200 francs, la somme des mises se serait trouvée dimi-
nuée d’autant, c'est-a-dire qu’elle n’aurait été que de
24800 francs au lieu de 25000 franes.

Or, si lamise du troisiéme marchand avait été augmentée
précisément d’une somme égale a celle dont la mise du se-
cond marchand a ¢été diminuée, il est bien évident qu'an
moyen de cette compensation, la question elit été seni-
blable & la précédente.

Mais, au liea d'y avoir compensation, il s’en faut de
100 Trancs que Pangmentation soit égale a la diminution;
il manque donc 100 francs 4 la mise totale de 25000 francs,




(168 )
pour que cette somme soit égale 2 un nombre auquel on ajouf
terait les 2/3 et le 1/4 de ce méme nombre. Voila pourquoi
j’ajoute ces 100 francs a la mise totale, etalors la question
proposée se réduit a celle-ci : Trouver un nombre qui, en
lui ajoutant ses deux tiers et son quart, fasse 25100 francs ?

Pour résoudre cette question, il ne reste plus qu’a choisir
un nombre qui puisse satisfaire a ces conditions, et a
suivre a cet effet la marche indiquée pour I'exemple précé-
dent. Je réduis donc an méme dénominateur les fractions
proposées ; et a leux somme 11/12 ajoutant 12/12, pour
la valeur de l'unité qui est ici le nombre supposé, j'ai en
tout 23/12, par lesquels divisant 25100 francs, je trouve

fr. ’
13,095 22 p"-lamise du 1*" march. 13,095 :

10 e

8,730 3= moins 300 fr. — 2

3,273 % plus 200fr. - 3¢
PREUVE 25,100 fr. — 300 fr. = 24,800 fr. 4 200 fr. — 25,000 fr.
—— —————
Aprés avoir modifié le résultat présenté par les conditions
de la question , comme nous venons de le voir, Popération re-
vient 4 partager 25100 francs en parties proportionnelles aux
nombres 1,3, ,'0n aux nombres 12, 8, et 3, au moyen de la
simplification indiquée (214) ; ce qui se réduit a chercher les

quatriémes termes de cette régle de trois :

: fn:z:l3,095fr-
23 :25100:: { 8:2= 8,730
( 3:2= 3,373

Somme égale... 25,100

2° EXEMPLE.

216. Méme question que la précédente , avec cette diffe-
rence seulement qu’on suppose que le sccond marchand ait
mis les deux tiers de la somme du premier plus 300 francs ,
et le troisiéme le quart de la somme du premier moins
200 francs.

Je considére, 1° que si la mise du second marchand n’a-
vait pas été angmentée de 300 francs, la somme des mises
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se serait trou\:‘e diminuée d’autant, c’est-a-dire qu’elle
n’aurait été que de 24700 francs , au lien de 25000 francs ;
2° que si la mise da troisieme marchand wavait pas été
diminuée de 200 francs , la somme des mises se serait trou-
vée augmentée d’autant, c'est-a-dire quelle aurait été
de 25200 francs, au liea de 25000 francs.

Or, si la mjse du troisi¢tme marchand avait été diminuée
précisément d’une somme égale a celle dont la. mise du
second marchand a été augmentée, il est. évident qu’au
moyen de cette compensation , la question elt été sem-
blable a la premiére du n° 212.

Mais, au lieu d’y avoir compensation , I'augmentation
surpasse la diminution de 100 francs ; il y a donc 100 franes
de trop dans la mise totale de 25000 francs, pour que cette
somme soit égale a un nombre auquel on ajouterait les 2/3
et le 1/4 de ce méme nombre. Voila pourquoi je retranche
ces 100 francs de la mise totale, et alors la question pro-
posée se réduit a celle-ci : Trouver un nombre qui, en lui
ajoutaunt ses deux tiers et son quart, fasse 24900 francs?
Alors, en opérant comme dans I'exemple précédent, et en
divisant 24900 par 23/12, on trouvera 12991 francs 7/23
pour la mise du premier marchand , etc.

Aprés avoir modifié le résultat présenté par les conditions
de la question, comme nous venons de le voir , I'opération
revient & partager 24goo francs en parties proportionnelles aux
nombres 12, 8, et 3.

3° EXEMPLE.
217. Un mur comportant 1600 toises d’ouvrage a été fait

par quatre ouvriers , mais avec cette distinction que le second
en a fait les deux tiers Plus 45 toises de la quantité faite

par le premier; le troisiéme , les trois quarts plus 25 toises

de la méme quantité; et le quatrieme , les quatre cin-
quiémes moins 14 toises également de la méme quantite :
on demande ce que chacun en a fait ?

Je consideére , 1° que si le second ouvrier n’avait pas fait
les 45 toises d’ouvrage indiquées en plus d’une part, et le
troisiéme, les a5 toises indiquées également en plus de
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Tautre, en tout 70 toises, 'ouvrage entier se serait trouvé
diminué d’autant; c’est-a-dire qu'il n’aurait été que de
1530 toises , au lien de 1600 toises;

2° Que si, dans le travail du quatriéme ouvrier, il ne
se trouvait pas 14 toises d'ouvrage indiquées en moins,
Pouvrage entier se serait trouvé angmente d’aulant; c’est-
a-dire qu’il' aurait été de 1614 toises, aulien de 1600 toises.

Mais, au lied d'y avoir compensation entre la diminu-
tion et 'augmentation des toises d’ouvrage, 'augmentation
est plus forte de 56 toises. Il y a donc 56 toises de trop
dans l'ouvrage total de 1600 toises, pour que cette quan-
tité soit égalée a un nombre auquel on ajouterait les 2/3,
les 3/4 etles 4/5 de ce méme nombre. Voila pourquoi je
retranche 56 de 1600 , et alors la question proposée se Té-
duit a celle=¢i: Zrouver un nombre qui , ‘en lui ajoutant ses
deux tiers, ses trois quarls, et ses quatre cinquiémes,
Sasse 1544 2

Et, en effectuant I'opération, selon ce qui a €té pres-
crit (213), c'est-a-dire en divisant 1544 par
trouve

PT. le trav. du 1*" ouvrier

Pr. celui du 2°lesZdecette quantité.. 320-4-45...... =

Pr. celai du 3°les? idem 360 425.... .. =
. celui du 4°lest idem 3

v,
dont total fait preuve. . = 1544 -} 70 — 14=1600

Pour la commodité du caleul, je note les différences
comme ci-apres :

plus moins

45" or
25 0
o 14
so moins 14=="plus 56 toises a retrancher de 1600 toises.
56

Reste...... 1544 toises.
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Aprés avoir modifié le résultat présenté par les conditions
d.e la question , comme nous venons de le voir » 'opération re-
vient a partager 1544 toises en parties proportionnelles aux
nombres 1, 2, 2, %, ou aux nombres 6o, 40, 45 et 48, au moyen
de la simplification indiquée (214); ce qui se réduit a chercher
les quatriémes termes de cette reégle de trois :

6o:x= 480 toises

193 : 1544 :: j

sx= 330
P E=""300

rx= 384

Somme égale 1544 toises.

4° EXEMPLE.

218. Un ‘mur comportant 1600 toises d’onvrage a été

Jait par quatre ouvriers ; mais avee cette distinction que le
second en a fait les 2/3 moins 45 toises de la quantité faite
par le premier; le troisiéme, les 3[4 moins 25 toises de la
méme quantité ; et le quatriéme , les | /5 plus 1} totses égale-
ment de la méme quantité': on demande ce que chacun en
a fait ?
: Jeconsidere, 1? quesi, dansle travail du 2® et du 3® ouvrier,
il ne se trouvait pas 45 toises d’ouvrage indiquées en moins
d'une part, et 25 toises en moins dé Pautre, en tout
70 toises, I'ouvrage entier se serait trouvé angmenté d'au-
tant, e'ést-a-dire qu'il aurait été de 1670 toises, au lien
de 1600 toises ;

2° Que si ‘1€ 4 ouvrier n’avait pas fait les 14 toises
d'ouvrage indiquées en ‘plus, Pouvrage entier se serait
trouvé diminué d’autant; c’est-a-dire qu’il n’aurait été que
de 1586 toises; auliea de 1600 toises.

Mais, au lieu’ d’y avoir compensation entre I'augmen-
tation et la diminution des toises d‘ouvrage, Paugmentation
est moindre de 56 toises. Il manque donc 56 toises i I'ou-
vrage total de 1600 toises, pour que cette quantité soit
¢gale a un nombre auquel on ajouterait les 2/3 , les 3/4 et
les 4/5 de ce méme nombre. Voila pourquoi j’ajoute ces
56 toises an total de P'ouvrage, et alors la question pro-
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posée se réduit a celle-ci: Trouver ur nombre qui, en lui
ajoutant ses deux tiers, ses trois quarts et ses quatre cin-
quiemes , fasse 1656 toises ?

Et, en effectuant I'opération, selon ce qui a été pres-
crit (213), c'est-a-dire en divisant 1656 par 193/60,. on
trouvera 514 158/193 pour le travail du premier ou-
vrier, etc.

Apreés avoir modifié le résultat présenté par les conditions de
la question , comme nous venons de le faire , 'opération revient
a partager 1656 toises en parties proportionnelles aux nombres
60, 40, 45 et 48.

219. On voit, d’aprés ce qui précede, que les différences
en plus qui se trouvent dans les données de la question,
diminuent d’autant la quantité proposée, et que les diffé-
rences en moins augmentent au contraire d’antant ‘cette
méme quantité. Il ne s’agit donc, dans tous les cas sembla-
bles, que de modifier Je résultat des conditions par. celui
des différences qui s’y trouvent .indiquées; et alors il ré-
sulte de cette méthode la régle générale suivante:

Pour résoudre toutes les questions de cette nature, il
Jaut relever et additionner les différences en plus et les
différences en moins. Onretranchera ensuite la plus, petite
somme de la_plus grande : si le reste est affecté du- signe
moins , on Uajoutera a la quantité proposée; et s’il est
affecté du signe plus , on le déduira au contraire de . cette-
méme, quantité: alors il ne restera; qu a operer. comme
pour la régle de fausse position simple.

220. Il est ais¢ de juger, d’apres les’ exemples préceé-
dents, que la seule différence qu’il y ait entre les reégles de
fausse position simple et double, consisle en ce que, dans
la premiére , c’est la quantité proposée méme qu’il s’agit
de partager en parties proportionnelles a des nombres don-
nés; tandis que, dans la*seconde, c’est au contraire une
quantité tantét moindre, tantét plus grande que la quan-
tité proposée, qu’il s’agit. de partager en parties propor-
tionnelles a ces mémes nombres.

Nous ne multiplierons pas davantage ces sortes \de

questions, parce qu'elles n’ont pas d’application dans le
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commerce; et ce n’est méme que pour fortifier dans le cal-
cul en général, quenous en avons parlé. Il n’y a qu’un seul
cas ou les négociants fassent usage d’une régle dite aussi de
fausse position, pour I'achat des laines d’Espagne; et en-
core cette regle différe-t-elle essentiellement de celles que
nous venons de voir, comme on va en juger par I'exemple
suivant.
EXEMPLE.

221. Vota. On acheéte les laines fines en Espagne a tant
de réaux de Veillon I'arrobe. En France on les divise
en trois sortes qu'on désigne par les lettres R, Fet S.

* Les F se vendent ordinairement 20 sous par demi-
kilogramme moins que les R; et les S, 5 sous moins
que les F.

On achete en Espagne 50 balles de laine dont
42 R, 6 F et 2 S, pesant ensemble 4oo arrobes, soit
10000% poids de Castille a 20 réaux de Veillon la
livre’fice: L., S eaiiie a'e oo A2 200000

Frais présumés jusqu’en France 6800

Total.......R*® 206800
Total du cotit réel a 4 Re». par

51700 francs.

400 arrobes, a 23% * Tarrobe,
font 9400 livres poids de marc,
SOlt. . .. .-« 9203 demi-kil.
Pour trouver le prix auquel reviennent les R,
les F et les S, il faut faire la supposition suivante:

demi-kil. fr. e
42 R pes. ens. 7680 a 6 fr. oc. lalivre font.. 46,080.00

6 F idem.. 1102 a 5 o —- .. 5,510.00

2 S idem.. 42t a 4 175 == 0 1,999!75

demi-kil.
50 balles pesant g203. Coiit supposé. . .

Coiit réel. 51,700.00

fr. e,
Surcharge des prix ci-dessus.... 1,889.75
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a répartir sur 9203 demi - kilogrammes, ce qui fait
20 % centimes a déduire par demi-kilogramme.

COUT REEL. ’

demi-kil. fr. c. fr. c.

43 R pes. ensem. 7680 a 5,79 %, ci 44,505. 6o
6 F idem... 1102 2 4,79 %,ci 5,284. g
2 S idem... 4ar & 4,54%,ci 1,913. 44

T ik M o A

50 balles pes. ens. 9203 coiltant réell. (som°. égale) (*) 51,703.13

Aprés avoir trouvé, 1° qﬁe le coit des 50 balles de
laine montait, tous frais payés, a 206800 réaux de
Veillon, et a 51700 francs, en réduisant les mon-
naies Espagnoles en monnaies Francaises, sur le pied
de 4 réaux de Veillon par franc ;

2° Querleur poids total, réduit en poids de France,
était de 9203 demi-kilogrammes ;

Jai supposé que les R me revenaient a 6 francs le
demi-kilogramme, les F a 5 francs, et les S a 4 francs
75 centimes; et jai calculé, d'apreés cette supposition ,
le cotit partiel de ces trois diverses sortes, qui monte
en tout a 53589 franes 75 centimes, tandis que le coiit
réel n'est que de 51700 francs. Le coiit supposé excede
donc le cotit réel de 1889 francs 75 centimes qui, ré-
partis sur les 9203 demi-kilogrammes, font i trés-peu
prés 20 ; centimes, que j'ai déduits des trois prix sup-
posés plus haut.

Au moyen de cette déduction, jai trouvé la pro-
portion qui existe dans le cofit réel des trois diverses
sortes de laine, comme la preuve en résulte d'aprés
Iaddition des trois évaluations partielles, dont la
somme fait bien les mémes 51700 franes.

(") La différence dé 3 fr. 13 c. en plus ici vient de ce que

1884 fr. 75 ¢ ,divisés par 9203, ne font pas 20 centimes juste’,

mais bien 20 centimes et un peu plus de * centime, et que
nous ayons négligé cette différence.
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Par ce moyen, je suis 2 méme de déterminer une
fois pour toutes les prix auxquels je devrai vendre ces
trois sortes. Car , si je veux gagner 20 p. 2 net, par
exemple, sur cette partie de laines, je n'ai qu’a ajouter
20 p. ;a4 5 francs 79 %, pour avoir le prix des R ;

°

qua ajouter de méme 20 p. 2 a 4 francs 79 +, pour
avoir le prix des F, et opérer de méme pour les S.

On voit que cette régle de fausse position n’a de
commun aveg les précédentes , que la supposition d'un,
nombre qu’on peut choisir méme au hasard ici; car
tous les nombres conduisent indifféremment i la so-
lution de la question; tandis que, dans les autres, le
nombre supposé ne conduirait-a aucun résultat , s'il
ne renfermait précisément en soi les moyens de satis-
faire 4 la question. "

Ensuite, les différences données ne forment ici que
des rapports arithmétiques, tandis que, dans tous les
problémes de fausse position ordinaires, il s'agit ap
contraire de rapports géométriques.

Voici une régle de trois plus compliquée que toutes
celles que nous avons vues jusqu’a présent, et qui est
destinée a exercer dans le calcul.

EXEMPLE.

222. Cinquante homimes , travaillant 8 heures par jour,
en ont employé 36 a creuser un fossé de 85 toises de lon-
gueur sur 5 de largeur et de profondeur : on demande
combier il faudraitdejours & 65 hommes qui travailleraient
6 heures par jour, pour creuser un fossé de 45 toises de
longueur sur 8 de largeur et 7 de profondeur ?

Voila une question qui, au premier apercu , parait fort
compliquée, et qui, dans le fond, n'est rien moins que
diffieile, pour peu qu'on cherche A en approfondir I'esprit.
En effet, je remarque queé les jonrs et les heures sont des
quantités accessoires par rapport aux ouvriers , comme la
largeur et la profondear des fossés sont des quantités
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accessoires par rapport a ces mémes fossés. Il ne s’agit
donc que d’établir parité de circonstances dans les différents
termes de la question, en y-appliquant le raisonnement
suivant :

1° Cinquante hommes, travaillant pendant 8 heures par
jour, ne feront que le méme ouvrage que feraient 8 fois
50 hommes, ou 400 hommes qui travailleraient pendant
1 heure; et f00 hommes; travaillant une heure par jour
pendant 36 jours, ne feront que le méme ouvrage que fe-
raient 36 fois 400 hommes, ou 14400 hommes qui travail-
leraient pendant 1 heure.

2° Un fossé de §5 toises de longyeur sur 5 de largeur,
ou un fossé de 5 fois 85 toises, c’ést-a-dire de 425 toises
de longueur sur une de largeur, n’est qu'une seule et méme
chose (*); de méme que 425 toises de longneur sur une
de largeur et quatre de profondeur, n’est autre chose que
4 fois 425 toises, ou 1700 toises de longueur sur une de
largeur et une de profondeur.

3° Par la méme raison et de la méme maniére, 45 toises
de longueur sur 8 de largeur et 7 de profondeur, ou
2520 toises de longueur sur une de largeur et une de pro-
fondeur, sont absolument la méme chose.

4° Enfin , 65 hommes, qui travaillent 6 heures par jeur,
ne font que le méme ouvrage que feraient 6 fois 65 hom-
mes, ou 3go hommes pendant une heure.

Par ce moyen, cette question, qui tenait de la regle de
trois directe et inverse , se trouve ramenée 2 une regle de
trois directe, puisqu’elle est changée en celle-ci : Quatorze
mille quatre cents hommes ont creusé un fossé de 1700 toises
de longueur, combien faudra-t-il d’hommes pour en creuser
un de 2520 toises, en supposant les dimensions égales de
part et d’autre? Cette nouvelle question donne lieu a la
regle de trois suivante,

(*) La démonstration de ce principe générique est du res-
sort de la géométrie. Mais, comme il est d’une trés-grande
utilité en arithmétique, nous prévenons que, en général, on ré-
duit a une sorte d'nnité les quantités principales, en les multi-
pliant par leurs quantités accessoires.
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17007 : 25207 :: 1440000 : 5,
quiestlemoyen intermédiaire qui va nous conduire i la solu-
tion du premier probléme; car, en multipliant les deux
moyens entre eux, et en divisant par 'extréme connu, je
trouverai, dans son intégrité, le 4° terme quiestar345. 15/17.
Mais d’un autre coté, je connais déja en partie ce méme
4° terme. Cette partie connue est 3g0; car la pose maté-
rielle de la régle eut été celle-ci : :

17001: 25207 (2 [4[‘00hom. : Jgolmm. x ‘g jours,

Ce facteur = n’est autre chose que le-nombre de jours
cherché; en divisant donc 21345. 15/17 par 390 (54), jaurai
lavaleur dex, qui est 54 jours 17 heures 35 minut. r25/221.

§il y avait eu deux choses d’inconnues au lien d’une,
comme si par exemple, on substituait au 3° membre de la
question , celui-ci: on demande combienil faudrait de jours
a 65 hommes ; et combien d’heures ils devraient travailler
par jour, pour creuser un fossé , etc.? Popération en de-
viendrait un peu plus longue, et la question serait ce qu’on
appelle indéterminée. (Nous verrons dans les regles d’al-
liage ce que c’est qu'une question indéterminée. ) Mais , au’
demeurant , elle serait susceptible d’une solution semblable,

En effet, aprés avoir préparé de laméme maniére la pose
de ma regle de trois primitive, voici la nouvelle pose qui
résulterait de cette préparation :

3 -
«17007 : 25 20’1 .e 14/400}“""' . GshonL X apiours X 0 henves.

Apreés avoir trouvé dans son intégrité le 4° terme , qui
est 2134. 11/17, je choisirais un nombre d’heures arbi-
traire, tel gue son produit par 65 (hommes) n’égalat pas
ledit 4° terme 2134. 11/17; et je diviserais ce méme 4° terme
par le produit qui résulterait de la multiplication des 65
(hommes) par le nombre que j’aurais choisi. Le quotient
serait le nombre de jours demandé.

Que si les trois choses du 4° terme avalent été incen-

12
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nues, comme si ’on substituait au 3° membre de la ques-
tion , celui-ci: Or demande quel est le nombre d’hommes
qui, travaillant pendant un certain nombre de jours et un
certain nombre d’heures par jour, sera nécessaire pour creuser
un fossé, ete. ? tonjours méme solution : seulement la ques-
tion serait a plus forte raison indéterminée. En effet, apres
lapréparationi préliminaire, jaurais cette régle de trois :

17007 : 25207 3¢ l[‘éoohum. » ghom. % aiours X 2 heures.

Aprés avoir trouvé dans son intégrité le 4° terme, qui
est 2134. 11/17, je choisirais, tant pour les hommes que
pour les jours, deux nombres arbitraires,, mais tels que
leur produit n'égalat pas le 4° trouvé. Puis, je diviserais ce
méme 4° terme par le produit des hommes par les jours,
et le quotient serait le nombre d’heures : de sorte que jau-
rais trouvé par ce moyen les trois choses demandées .
savoir ; les hommes, les jours et les heures.

De la régle conjointe.

223. La régle conjointe, comme le mot méme I'an-
nonce, consistea former, de plusieurs rapports donnes,
un rapport composé qui réunit plusieurs regles de
trois en une seule. Avantd’en venir a la démonstration,
nous allons en exposer la formule générique:

1° Le premier antécédent doit étre de méme espece
que celle i réduire ;

2° Chaque conséquent doit exprimer la valeur de
son antécédent; ’

3° Chaque antécédent doit étre de méme espéce
que le conséquent dont il est précédé ;

4° Enfin, le dernier conséquent doit gtre de l'es-
péce en laquelle on veut réduire :

Alors, le produit de tous les antécédents représen-
tera le premier terme de la régle de trois définitive ; le
produit de tous les conséquents, le second terme ; et
la‘quantité a réduire, le troisieme.
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1 EXEMPLE.

224. Supposé que 3 francs waillent 55 deni
grosd Amsterdam ; eniers de

Que 65 deniers de gros d’ dAmsterdam waillent 32 sous
lubs de Hambourg ;
Que 216 sous lubs de Hambours vaill, 7
: 7 z ¢
sterling d’ Angleterre : i miveond

01:1 demande combien 120 francs vaudront de deniers
sterling ? :

Disposition des termes.

3 franes : 553\degr.
65*de gr.: 329 lubs. | :: 120 francs : =
2164 lubs :240* sterl.

117

42120 : £22400:: 120fr.: 2=1203 L X ster. Rép*.

Démonstration.

En effet, puisque 3 francs valent 55 deniers de
gros, 1 franc vaut le ; de 55 deniers de gros , ou 22 de
deme.rs de gros (94) ; ’ :

Pul.sque 65 deniers de gros valent 32 sous lubs
1 denier de gros vaut le - de 32 sous lubs. ou = (lé
sou lub (94) ; : o

Puisque 216 sous lubs valent 240 deniers sterling
1 sou lub vaut -+ de 240 deniers sterling , ou les B
de denier sterling (94) : o g

Uf‘ franc vaut donc les 2= des +5'des = d'un denier
ste.rlmg ; etee rapportcomposé consistedanslamul tipli-
cation de 55 par 32 et 240 d’une part, et dans celle de
3 par §5 et 216 de l'autre (130), cest-a-dire , dans le
produit de tous les conséquents et de tous le; antécé-

12,
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422400

43120

dents; ce qui me donne pour le rapport com-
posé du franc au denier sterling. . :

Cela posé, il est évident que pour savoir cor.nblen
120 francs valent de deniers sterling, il ne s'agit que
de multiplier ce rapport par 120; c’es’:—:‘l-dire , de mul-
tiplier 42 2400(produitde tousles consequems),par 120,
et d’en diviser le produit 50688000 par 42120 ( produit
de tous les antécédents ); procédé qui était I'objet de
la démonstration, et qui n’est littéralement que le
principe fondamental , exposé plus haut', mis en action.

225. Avant de procéder a la solution dune con-
jointe, il faut avoir soin de simp]iﬁer les_ rapports au-
tant que possible, en prenant des parties égales sur
les antécédents et les conséquents; ce qui ne chan.ge
point- la valeur de ces rapports : et,.pour en tjalre
Iapplication a cet exemple méme_, si_mon unique
objet nefit été d’en venir tout de suite a l’a d‘ex.nonstra-
tion, jaurais préparé la régle de trois définitive de la
maniére suivante :

P

BT TR s
65 13: A 31'::120francs:xden. sterl.

2¥6 27: 8o 240

:: 120 francs : z=1203. 49/117 den. sterl.

Jaurais divisé par 3 le premier antécédent 3 et le
dernier conséquent 240, et apres les avoir barrés,
jy-aurais substitué 1 et 8o. it

Jaurais divisé par 5 le premier conséquent 55 et le
second antécédent 65, que jaurais remplacés de
méme par 11 et par 13. :

Jaurais encore divisé par 8 le second consequen‘t
32 et le dernier antécédent 216, et je leur aurais
substitué 4 et 27. :

Par ce moyen j‘aurais en pour rapport composé¢ du

L
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franc au denier sterling 122 expression plus simple

que’ la précédente.

Que si quelqu’un de ces nouveaux antécédents
eiit eu quelque diviseur commun  avee le 3° terme
120, en vertu du principe déja établi (178), jaurais
divisé ces deux quantités par ce nombre méme.

On voit, d'apreés cela, que peu importe 'ordre dans
lequel on prenne ces parties égales.. Et 'on peut faire
subir a un terme quelconque tel nombre de réduc-
tions qu'on voudra, pourvu qu'on opére les mémes
réductions dans les termesde la colonne opposée, n'im-
porte de quelle maniére; car: cela‘revient i les dé-
composer en facteurs égaux, et a supprimer ensuite
les facteurs communs. :

Mais il faut se rappeler que ces parties égales
doivent étre prises dans la colonne des antécédents
et dans celle des conséquents, ou bien dans celle des
antécédents et dans le 3° terme de la conjointe ; mais
jamais dans la colonne des conséquents et ‘ledit 3°
terme ; attendu que celui-ci ne peut former de rap-
port quavec les antécédents (172).

La preave de la conjointe a lien par une autre
opération semblable, dans laquelle on inverse les
rapports primitifs.

2° EXEMPLE,
SERVANT DE PREUVE AU PRECEDENT.

226. Les données étant les mémes que dans Pexemple
précédent, on demande combien 1203 += deniers
sterling valent de francs?

d. sterl. 240 (©) g(e)1:216(d)24 5. 1ubs.

s. lubs.

d.degr. g5(b) = 1: % (e) 1 franc.

dénteur,

52 (a) £:

65d. degr. e eterd.
rr7(d) 13: ’ AGRR. () fode) s;

—

13;

1560 ::1:x=réponse 120 francs.

1 ¥xes. 49/¥¥F—=140800(a)
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Je commence par réduire le 3° terme 1203 2 tout
en 117, ce qui le change en 140800 ; je porte le
dénominateur 117 dans la colonne des antécédents
pour rétablir le rapport, et je simplifie ensuite le
plus: possible les autres termes, entre lesquels jai
intercalé des lettres italiques, afin qu’2an comparant
ceux qui se trouvent accompagnés de la méme lettre
on pitt suivre la filiére de ces réductions successives.

227. Quand quelqu’un des termes se trouve accom~
pagné de fractions, on commence par leffacer; on
le réduit ensuite en fractions, et on porte le déno-
minateur dans la colonne oppesée, comme on le
voit dans le dernier exemple , et dans Fexemple
suivant :

3¢ EXEMPLE.

Comjointe proposée. Conjointe prepareée.
5.3/7 51 b 3l i3 553/7 3?311 123 .
17 119.3/5 ’ 5: 9 b9 - o8
vy 17:98 ¥9.3/%

3230:7546 :: 25 2.

Tel est, encore un coup, le principe générique
déja prescrit (225) relativement aux eonjointes mé-
lées de fractions, et que nous venons d’appliquer a
ce dernier exemple ; mais quand on est un peu pro-
fond dans le calcul, on peut souvent éviter la lon-
gueur qu’il entraine, en multipliant tout simplement
entre eux les termes tels qu’ils sont (8g). Ce dernier
cas suppose cependant que les dénominateurs de ces
fractions divisent exactement les rombres par lesquels
on multiplie.

De la régle d’alliage.

228. Il y a deux espéces de regles d'alliage; I'une
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et la plus simple est celle oir, aprés avoir mélé une
certaine quantité de choses de différentes valeurs ou
de différents prix, on cherche une valeur ou un prix
moyen ; Pautre, bien plus compliqaée, est cellt ou
Fon cherche dans quel rapport doit s'opérer ce mé-
lange, pour obtenir un résultat d'une valeur ou d’un
prix déterminé. Quant a la premiére espéce, un seul
exemple suffira pour mettre dans le cas de résoudre
toutes les questions de ce genre.

1¥ EXEMPLE.

229. Un marchand veut mé¢langer des vins de diffe-
rents priz, savoir ; 54 bouteilles a 33 sous , 6o bou-
teilles & 30 sous ; g0 bouteilles a 25 sous et 8o bouteilles
a 21 sous : on demande & quel priz il doit wendre les
bouteilles résultant de ce melange ?

54bout'. a 328  —1728S

6o id. 230 =i800 | ¢

70 id. 425 —1750 (6958[264.

80 id. aar = —1680 264 42 Rép*.

-264 bout's, 2 26447 >—6958".

Apres avoir disposé l'opération, comme on le voit
ci-dessus, et multiplié les quantités partielles de bou-
teilles par leurs prix respectifs, jadditionne ces di-
vers produits, et jen divise la somme 6958 par 264,
nombre total des bouteilles. Le quotient 26‘f4<\,‘—, qui
en résulte, est le prix moyen cherché.

La raison de cette méthode est fondée sur ce que
la somme des bouteilles est a une bouteille de mélange ,
comme la somme de leurs prix est au prixz moyen
cherché , c'est-a-dire que

264 :1:: 6958 : x;

ce qui fournit la régle générale suivante :
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230. Pour avoir la valeur ow le prix moyen de plu-
steurs choses de méme espece, mais de valeur ou de
prix differents , il faut multiplier chaque quantité par
sa valeur ou son prixz respectif , additionner ces divers
produits , et en diviser la somme par celle de toutes
les quantités qui'entrent dans le melange.

On vérifie le résultat en prouvant, comme l'opé-
ration méme l'indique, que 264 bouteilles de vin,
a 264 4* -, donnent la maéme valeur que la somme
des valeurs particuliéres de 54 bouteilles a4 32 sous,
de 6o bouteilles a 30 sous, etc., etc.

De la regle d'alliage qui a pour objet
Uelevation et la reduction des degrés pour

les eaux-de-vie.

231. Nota. Avant d’entrer en matiére , voici quel-
(ues connaissances pratiques qu’il est. bon de ne pas
ignorer.

Dénomination des eaux-de-vie et des ‘esprits.

EAUX~-DE-VIE.,

La preuve de Hollande porte de 19 a 20 degrés.
Le 5/6 porte de I

... 29 a 30 deg.
.0 32:a33% —

Les futailles des eaux-de-vie contiennent, sa-
YOIir :
EAUX-DE-VIE.

Celles de Blois............ 30 a 32 veltes.
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Celles de Saintonge, Angoumois, Saint-Jean-d’An-
geli, etc. velt. environ.

Celles de Montpellier
Et les 3/5 et 3/6 esprits. . . .

Il n'y en a pas au-dessous de 75 veltes, et peu
au-dessus de go veltes.

Pour les marchés a livrer, on les compte a 8o veltes
la piéce; tout ce qui ne se livre pas se calcule sur ce

veltage.

1 EXEMPLE.

232. Un marchand a des esprits a 3o degres, et des
eaux-de-vie a 19 degres; il voudrait, en les mélant
ensemble , obtenir une troisieme qualité & 20 degrés: on
demande dans quel rapport doit sopérer ce mélange ?

3o 1 velte 4 30 degrés— 3o degrés

19 22 110 id. a 1gra idieh == 100

11 velt. 4 20 degrés—220 degrés.

I1 doit s'opérer dans le rapport de 1 a 10 ou de 10
a1, selon quon prend pour 1° terme de ce rapport
la quantité relative au plus haut ou au plus bas degré;
c'est-a-dire , que si a 10 veltes, ou a 10 autres mesures
quelconques a 19 degrés, on méle une velte ou une
mesure quelconque 3o degrés, il enrésultera 11 veltes
ou 11 mesures quelconques a 20 degrés.

Nous avons opéré par veltes, parce que c'est la
mesure la plus usuelle dans le commerce des eaux-
de-vie. ,

D'abord, pour la commodité du calcul, je dispose
les qualités données sur une méme colonne, comme
si je voulais les additionner , et jécris a coté le degré
demandé qui est 20; puis, je retranche 20 de 3o,
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degré supérieur, et je porte la différence ro vis-i-
vis de 19, degré inférieur; je retranche de méme 19,
degré inférieur, de 20, et je porte le reste 1 vis-a-vis
du degré supérieur 30 : jadditionne ces différences, et
leur somme m’indique que la question est résolue,
en mélant les ligueurs dans le rapport de 1 4 10 du
plus haut au plus bas degré.

La raison de cette méthode est fondée sur la com-
pensation que I'on établit, en observant que le nom-
bre des parties au degré supérieur et le nombre de
celles au degré inférieur que 'on doit prendre , soient
en raison inverse de la différence de ces degrés avec
le degré moyen.-Le raisonnement suivant, en déve-
loppant cette vérité, va la rendre plus sensible.

Quand je porte la différence du degré demandé au
degré supérieur , vis-a-vis du degré inférieur ; c’est-a-
dire que je prends 10 veltes i 19 degrés, pour faire
partie .du mélange , il est évident que je perds en
qualité une quantité exprimée par cette méme diffé-
rence, c'est-d-dire, un degré sur chaque velte ou
10 degrés en tout; mais en revanche, quand je porte
Ia différence du degré demandé au degré inférieur,
vis-a-vis du degré supérieur 30, c’est-i-dire, quand
je veux méler une velte & 36 degrés aux. 10 précé-
dentes, il est évident encore que jé gagne, sur cette
seule velté, les 1o degrés que je viens de perdre
sur les 10 autres. Donc il y a compensation ; donc 1
velte & 3o degrés plus ro veltes & 19 degrés, .ou
11 veltes & 20 degrés, ne sont qu'une seule et méme
chose. Effectivement, I'ine et lautre alternative
donnent, pour résultat, le méme nombre de degrés
220, comme Pindique la preuve que porte avec elle
Popération. R o

N°1, 10 pipes de 31 velt. 3r0)
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2° EXEMPLE.

233. Un marchand wveut faire fo pipes d’eau-de-
vie & 20 degrés , en mélant des esprits a 3o degres avec
des eaux-de-vie a 19 degreés, et en opérant le melange
piece par piece : comment doit-il s’y prendre en suppo-
sant ces pz'éces de la contenance suivante P sayoir :

veltes

Fatailles pleines
320 . Y
d’eau-de-viea

500

g 19 degrés.
540 9 €8

40 pip. contenant ens. 1670 veltes.

Dans toutes les questions de ce genre , il faut opérer
d'abord comme si le nombre de pipes n’était pas dé-
terminé ; c’est-a-dire, commencer par chercher pure-
ment et simplement les rapports relatifs aux gualités
dans lesquels doit s'opérer le mélange.

Dans cette occasion, nous sommes dispensés de
cette recherche, puisque nous venons de voir dans
I'exemple précédent que , pour faire xx veltes a 20
degrés, il faut méler une velte d'esprits a 30 degrés
avec 10 veltes a 19 degrés. '

Mais, puisquau lieu de 11 veltes 220 degrés, les
futailles n° 1, doivent contenir chacune 3 veltes au
méme degré, c’est une vérité bien sensible que les
quantités respectives a 3o et 4 19 degrés qui doivent
composer ces 31 veltes, doivent avoir les mé{nes
rapports entre elles, qu’avaient les quantités relatives
a ces mémes degrés, qui composaient les % v'e]te.sr.
Par conséquent, pour connaitre ces quantités, je
n’al qu'a raisonner ainsi:
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S, pour 11 weltes & 20 degrés, il faut méler une velte
desprits a 3o degrés avec 10 veltes d'ecau-de-vic & 19
degrés, pour 31 veltes a 20 degrés, quelle quantité de
veltes faudra-t-il melanger desprits a 3o degrés avec
des eaux-de-»ie a 19 degrés? Et 'on déterminera
chacun de ces deux nombres, au moyen de la régle
de trois suivante:

©
ke 9 v 15 4 6
prvsga’ i 1:x=—= 27 velt. 4 30 deg.— 84 degr.
{rotw=128",.... 19....==p35-%L

31 veltes 4 20 deg. =620 degrés.

D’aprés laquelle on voit que 2 % veltes d’esprits a
30 degrés mélés avec 28 - veltesa 19 degrés , donnent
de l'eau-de-vie a 20 degrés; comme cela résulte de
la preuve que porte avec elle I'opération.

Par conséquent, le marchand devra dter 2 - veltes
de chacune des 10 pipes n® 1, qui contiennent des
eaux-de-vie a 19 degrés, et les remplacer par2 - veltes
d’esprits a 30 degrés.

Pour connaitre: actuellement le nombre de veltes
qu’il devra extraire des pipes n® 2, 3 et 4, pour les
remplacer par une égale quantité d’esprits a 30 de-
grés, je raisonne a l'égard ‘de chacun de ces trois
divers veltages comme je viens de faire a I'égard du
veltage des pipes n° 1; et je poursuis I'opération
absolument de la méme maniére, comme ci-apres :

(*) Ilsuffit de former I'une des deux proportions seulement,
puisqu’en retranchant son quatriéme terme du second, on a le
nombre de veltes de l'autre espéce qui doit faire partie du mé-
lange.
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L one= 2 :2velt. 2 3o deg.— 87 deg.
"|10:x=29+; id. 419 id. = 5525 id.

11 1

32 » velt. 4 20 deg.— 640 » deg.

ix= 4L velt. 4 3o deg.— 1361 deg.

11

cx—45-% id. 419 id. = 863 id.
50 » velt. 4 20 deg.—1000 » degr.

ix= 4+ velt. 4 30 deg.— 147 -deg.
rx=49= id. 419 id. = 932% id.

3as

54 » velt. 4 20 deg.—1080 » deg.

10

Je trouve, 1° qu'il devra éter 2 > veltes de cha-
que pipe n® 2, contenant 32 veltes d’eaux-de-vie a
19 degrés, et les remplacer par 2 7 veltes d’esprits
a 3o degrés; mélange qui donne de l'eau-de-vie a
20 degrés, comme cela résulte de la preuve que porte
avec elle I'opération ;

2° Qu'il devra oter 4 % veltes de chaque pipe
n° 3, contenant 50 veltes d’eau-de-vie a 19 degrés,

et les remplacer par 4 - veltes d’esprits a 3o degrés;

mélange qui donne de l'eau-de-vie a 20 degrés,
comme cela résulte de la preuve que porte avec elle

T'opération ;

(*) Méme obseryation pour ces trois différentes opérations
que celle que nous venons de faire a la note précédente. Il
suffit dans chacune de former une seule proportion. Si nous
avons conservé par-tout les fractions ordinaires de la velte, c’est
pour avoir des résultats rigoureusement  justes, car autrement
nous aurions réduit ces fractions en pintes, en multipliant les
restes de divisions par 8, valeur de la velte en pintes.
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3° Quil devra oter 4 2= veltes de chaque pipe
n° 4, contenant 54 veltes d’eau-de-vie a 19 degrés,
et les remplacer par 4 > veltes d'esprits a 30 degrés;
mélange qui donne de I'eau-de-vie 2 20 degrés , comme
cela résulte de la preuve que porte avec elle Popé-
ration.

Indépendamment de ces preuves partielles, en

voici une autre qui porte sur l'ensemble de toutes
les quantités.

PREUVE GENERALE.

deg. Pip- velt. deg. pip.
% a30 parchacune des 10 N° 1| 282 & 19 par chacune des 10 N° 1
a] 295 2
3| 455 3
4 4

velt. . deg. pip. velt. degrés. velt. - deg. pip- velt. degrés.
152 a30 X 10 =1512 430 1512 a1g X1o=15182 arg

i1

151 7% veltes a 30 degrés—= 4554 5 degrés.
1518 % id. a9 id- =28845%

id. 420 id. =33400 » degrés.

3° EXEMPLE.

234. Un marchand a des esprits a 33 degres ; il
voudrait , en les mélant avec de Ueaupure , obtenir des
eaux-de-vie a 21 degrés : on demande dans quel rap-
port doit s’opérer ce mélange ?

33 21 veltes 4 33 degrés — 693 degrés
21 x g
12 id. deau pure,. »

33 veltes A ar degrés — 693 dégrés.

Je pars d'abord de cette considération quel'eau pure
ne contenant aucune partie d'esprits est a zéro de-
grés, par rapport aux esprits et aux eaux-de-vie. Par
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conséquent , j'exprime le degré d'ean pure par o; et
opérant ensuite absolument comme dans Iexemple
premier, et d'aprés le méms principe, je trouve
quen mélant 21 veltes d’esprits 2 33 degrés avec 12
veltes d’eau pure, on obtient des eaux-de-vie 4 21
degrés, comme cela résulte de la preuve que porte
avec elle Yopération.

Toutes les fois qu’on veut savoir quelle est la quan-
tité desprits et d'eau pure qu'il fagt méler ensemble,
pour obtenir un mélange d'un degré quelconque ,
on voit que I'opération se réduit a prendre précisé-
ment le méme nombre de parties d'esprits que celui
qui exprime le degré que l'on veut obtenir, et un
nombre de parties d’eau égal a la différence entre le
degré des esprits et le degré demandé.

4° EXEMPLE.

235. Un marchand veut faire 60 pipes d’eau-de-vie

a 21 degrés, en meélant des esprits & 33 degrés avec

de Ueau pure , et en opérant le melange piece par piece :

comment devra-t-il s’y prendre? en supposant ces pieces
wides et de la contenance suivanie :
veltes

N°1, 12 pipes i 3o veltes— 360 ; : s

Lo g 3, — 558 Futailles vides desti-
e, 1Rt BN S nées a recevoir les

—_ 3, T s s ::2 ..... == 834 eaux—de—vieéz{deg.

D s = 742

60 pip. contenant ens. 2492 veltes.

Dans toutes les questions de ce genre,, il faut opérer
d'abord comme si le nombre de pipes n'était pas
déterming ; c'est-a-dire,, commencer par chercher pu-
rement et simplement les rapports relatifs aux qua-
lités dans lesquels doit s'opérer le mélange.
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Dans cette occasion, nous sommes dispensés de
cette recherche, puisque nous venons de voir, dans
I'exemple précédent, que pour composer 33 veltes a
21 degrés il faut méler 21 veltes d’esprits a 33 degrés
avec 12 veltes d'eau pure. ;

Mais, puisqu'au lieu de 33 veltes a 21 degrés, les
futailles n° 1, n’en doivent contenir chacune que 3o
au méme degré, c'est une vérité bien sensible que
les quantités respectives d’espritsa 33 degrés et d'eau
pure, qui doivent composer ces. 3o veltes, doivent
avoir-les mémes rapports entre elles, quavaient les
quantités relatives a ces mémes esprits et a leau
pure, qui_composaient les 33 veltes. Par conséquent,
pour connaitre ces quantités, je n’ai qua raisonner
ainsi :

Si- pour 33 weltes a 21 degres, il faut méler 21
veltes d'esprits a 33 degres avec 12 veltes d’eau pure,
pour 3o veltes a 21 degrés , quelle quantite de veltes

faudra-t-il méler d’esprits a33 degres avec de leau
pure?” Et 'on déterminera chacun de ces nombres,
au moyen de la régle de trois suivante,

*) ] i .
feriaz= 195 veltes & 33 degrés—063o0 deg.
"{12:2=10%% id. d'eau pure.. »

—_—

33:30

30 » veltes 4 2 vdegrés—~630 deg.
8 S

d’apreés laquelle on voit que 19 75 veltes d'esprits a

33 degrés mélées avec 10 3 veltes d’eau pure, don-
nent 3o veltes d'eau-de-vie a 21 degrés , comme cela

(*) 1l suffit de former 'une des deux proportions seulement,
puisquen retranchant son quatriéme terme du second, on a le
nombre de veltes de 'autre espéce qui doit faire partie dn mé-
lange.
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résulte de la preuve que porte avec elle 'opération.

Clest par conséquent dans cette proportion-entre
les esprits et l'eau pure, que le marchand devra
opérer son mélange; clest-a-dire, qu’il devra rem-
plir les 12 futailles vides n° 1, tirant 30 veltes cha-
cune, en introduisant dans chacune d’elles 19 ; veltes
d’esprits & 33 degrés, et 12 veltes d'eau pure.

Pour connaitre actuellement les nouvelles propor-
tions entre les esprits et I'eau pure , d'apres lesquelles
le marchand devra opérer les autres mélanges, je
raisonne a ’égard des trois autres veltages, comme
je viens de faire a I'égard du veltage des pipes n’ 1;
et je poursuis l'opération absolument de'la méme
maniére comme ci-apres :

33:3y:: {21:.1‘: 19 2% velt. 4 33 deg.— 651 degrés.
U \12:xz=117% id. d'eau pure. »

—_—

31 » id. 4 21 deg.—= 651 degrés.

33:5g - 121 rx=33 % velt. 4 33 deg.— 1092 degrés.
T | 12:2=18%% id. d'eau pure. »

52 » velt. 4 a1 deg.=—=1092 degrés.

®
33:53 - 121 :x=33-j?v.elt. ;d. 33 deg.==1113 degrés.
12:2=19 55 id.d’eau pure: X

53 » velt. & 21 deg.=1113 degrés.

Je trouve, 1° qu’il devra remplir les 18 futailles

(*) Méme observation pour ces trois différentes opérations
que celle que nous venons de faire & la note précédente. Il suffit
dans chacune de former une seule proportion.

13
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vides n” 2, contenant 31 veltes chacune, en y in-
troduisant 19 3£ veltes d’esprits a 33 degrés, et m>
veltes d’eau pure ; mélange qui donne de Peau-de-vie
& 21 degrés, comme cela résulte de la preuve que
porte avec elle I'opération.

2° Qu’il devra remplir les 16 futailles vides n° 3,
contenant 52 veltes chacune, en y introduisant 33 -
veltes d'esprits & 33 degrés et 18 12 veltes d’eau purf;;
mélange qui donne de l'eau-de-vie a ar degrés,
comme ¢ela résulte de la preuve que porte avec elle
T'opération.

3? Qu'il devra remplir les 14 futailles vides n® 4,
contenant 53 veltes chacune, en y introduisant
3,3 3+ veltes d'esprits 4 33 degrés, et 19 = veltes
d’eau pure ; mélange qui donne de I'eau-de-vie i 21
degrés, comme cela résulte de la preuve que porte
avec elle I'opération. :

Indépendamment de ces preuves partielles, en voici

une autre qui porte sur l’ensemble de toutes les
quantités.

PREUVE GENERALE.

velt. degrés P
195 433 par chacune des

ip.
12 N°1 font.... 2295%

: veltes 2 33 degr.

S LT def. degr.
35853 velt, & 33 = 52332
Y Pip- veltes
20 35 d’eaupure p®, chac.des 12 N° ¢ =1303%
9
ll;i ... 2=20233 | go6 & d’eau pure.... >
Y e T B 16... 3=302 8
- 4=26g3}

deg. ™ degr.
2492 » velt. & 21 =52332

Le résumé de ce qui précéede fournit les regles

Y

générales suivantes,
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236. Pour savoir quélle est la quantite d’esprits
qu'il faut mélanger avec de leau-de-vie d’'une qua-
lité quelconque , pour en élever le degré a wolonté,
et obtenir une quantité déterminée de liqgueur (*); il
Jaut chercher d'abord les rapports purs et simples du
mélange comme dans Pexemple premier ; procédé qui
consiste a prendre du degré supérieur un nombre de
parties égal a la différence du degré demand¢ au degré
inférieur , et du degréinférieur un nombre de parties egal
& la différence du titre demandé au titre supérieur.

Ensuite, on formera une proportion qui aura pour
premier terme la somme de ces deux nombres ; pour
second terme , le nombre de mesures qui exprime la
capacité de la_futaille destinée a renfermer la liqueur ;
et pour 3° terme, le nombre des parties des esprits ou
des eaux-de-vie a volonté. On retranchera ensuite le
4° terme trouvé du second terme de la proportion., et le
reste fera connaitre Uautre quantité qui doit faire partie
du mélange. (Voyez l'application de ce principe,
exemple 2°.)

237. Pour connaitre la quantité deau pure et d’es-
prits qu'il_faut méler ensemble pour avoir des eauz-de-
vie & un degré quelconque et dans une quantité déter=
minée, il suffit de former une proportion qui ait pour
premier terme le degré des esprits ; pour second terme ,
la quantité que Uon weut obtenir; et pour troisieme
le degré demandé : Le 4° fera connaitre la quantité
desprits & mélanger ; et ce 4° terme, retranché du se-

(*) Cette quantité que l'on veut obtenir se rapporte, dans
P’usage habituel, a la capacité de la futaille vide qu’il s'agit de
remplir avec le mélange combiné. Car les futailles contenant les
esprits ne sont point destinées a recevoir des eaux-de-vie,
puisque leur veltage est presque du double de celui des autres
futailles.

13.
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cond , indiquera la quantit¢ d’eau pure qui devra faire
partie dumélange. (Voyez I'application de ce principe,
4° exemple).
Voici trois tables destinées a convertir un nombre
quelconque d’hectolitres et de litres en veltes et pintes,
et réciproquement.

i e

TABLE pour convertir un nombre || TABLE pour convertir un nombre
quelconque d’hectolitres en weltes quelconque de litres en wvelles et
et pintes. pintes.

NOMBRE NOMBRE <
Pintes. Veltes. Pintes.

d’hectolitres. de litres.

O N Yt W -
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TABLE pour convertir un nombre quelconque de veltes
en hectolitres et litres.

Nota. La velte vaut 8 pintes, ainsi:

Litres. Veltes. Hectolitres. Litres.

.95 6valent. » 45.
. 9o b3.
. 85 6o.
. 80 68.
<75 76.
. 70 83.
3. 65 9r.
.61 98.
of.
14.
rvaut. » .. ‘7.6x (**) ar.

. .X5. 23 29.

.+ 22. 83 36.

.. 30. 44 44.

. 38. 05 5a.

Veltes. hectol. litres.

=

238. Nota. Si I'on voulait opérer le mélange des

»

(*) Ce rapport n’est pas tout-a-fait conforme a celui que nous
avons déja vu dans les tables précédentes, oa la pinte de Paris
est portée pour olit,9313, au lieu de olit-,95. Mais il y a lieu de
croire que ce dernier est le plus exact, puisque c’est celui qui
sert de base aujourd’hui a toutes les transactions commerciales.

(**) Dans lusage ordinaire , les rapports indiqués dans cette
table suffisent ; mais, s'il s'agissait de la conversion d’un nombre
considérable de veltes en litres, et réciproquement , il faudrait,
dans le premier cas, multiplier les veltes par 7,61717355, et
séparer 8 chiffres sur la droite du produit; et dans le second
cas, il faudrait maultiplier les litres par o,13128229, et sépa-
rer également 8 chiffres sur la droite du produit.
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eaux-de-vie en litres au lieu de veltes, I'opération
arithmétique serait toujours la méme. On commen-
cerait seulement par réduire en litres le nombre de
veltes exprimant la capacité des futailles, et ensuite
on substituerait la nouvelle expression a I'ancienne.

Ainsi , supposons que dans le 2° exemple on veuille
opérer par litres. D'aprés la table n° 3, je convertis
d’abord en litres les 31 veltes qui expriment la capa-
cité des 10 futailles n° 1 ; et ayant trouvé quelles
valent 235'*,9o, je prends. ce dernier nombre pour
2® terme de ma régle de trois de la maniére sui-
vante :

B 0;125 4 30 degr. — 643,50 deg.
10:2=—1214,454 fg id. =4074,55

1n:235,90:: {

litres

235,90 4 20 degr. —4718,05 deg.

Par conséquent, le marchand devra Gter 21’45
de chacune des 10 pipes n° 1, et les remplacer par
a1’ 45 d'esprits & 30 degrés.

239. Dans les prix courants du commerce , on cote
le prix des eaux-de-vie de deux maniéres différentes
a-la-fois, savoir: a #ant ’hectolitre et a tant les 27
veltes; de maniére que, dans les transactions jour-
naliéres, on est obligé de comparer continuellement
le prix de I'hectolitre avec celui des 27 veltes, et le
prix des 27 veltes avec celui de I'hectolitre. Or, le prix
de 100 francs ’hectolitre correspondant a 205 francs
45 centimes les 27 veltes ; et le prix de 100 francs
les 27 veltes correspondant & 48 franes 65 centimes
'hectolitre ; rien de plus facile d’aprés cela de dé-
terminer I'un par l'autre.

Les 27 veltes étant a 216 francs par exemple , si
je veux connaitre le prix correspondant a 'hectolitre ;
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d’aprés la régle de trois  laquelle la question donne
lieu , je multiplie 216 par 48,65 , j’en divise le produit
10508,40 par 100, et le résultat 105 francs 8 cen-
times est bien le prix relatif a I'hectolitre.

De méme, si, lorsque I'hectolitre vaut 124 francs,
je veux connaitre le prix correspondant aux 27 vel-
tes; toujours d'aprés une simple régle de trois, je
multiplie 124 par 205,45, jen divise le produit
25475,80 par 100, et le résultat 254 fr. 76 c. est bien
le prix relatif aux 27 veltes.

a4o. Donc de régle générale : lorsque le prix des
eauzx-de-vie est donné a tant les” 27 veltes, et quon
veut connaitre le prizx correspondant a Uhectolitre
tout se borne a multiplier le priz des 27 weltes par
4865, et & séparer quatre chiffres sur la droite du pro-
duit. .

Et lorsque ce priz est donné a tant lhectolitre, et
gqwon weut connaitre le priz correspondant aux 27
weltes, il suffit de multiplier le priz de lhectolitre par
20545 , et de séparer quatre chiffres sur la droite du
produit.

Notions préliminaz'res sur Uapplication des
regles d’alliage aux monnaies et aux
matieres dor et dargent.

241. L'expérience ayant fait reconnaitre l'avan-
tage d’employer du cuivre dans la fabrication des
monnaies d’or et d’argent, qui, dans l'origine , étaient
de métal pur, il en résulte que toutes ces monnaies
contiennent plus ou moins d'alliage, et que par con-
séquent leur poids se compose de deux éléments
différents : le premier est la matiére pure (*) qui

(*) Métal pur, matiére pure , parties ou portions de fin, ou tout




E51 L o Ul i Vel e W S0

( 200 )
sert a déterminer le tizre, et le second, la portion de
métal qui en forme lalliage.

242. Le titre n'est donc autre chose que le degré
de pureté d'une masse quelconque d’or ou d'argent.
Par conséquent plus le titre est haut, plus le degré
de pureté est grand; et plus le titre est bas, plus il
y a d’alliage, et moins le degré de pureté est grand.

243. Le titre de l'or, c'est-a-dire l'or pur, se divi-
sait autrefois en 24 karats, et le karat en setle
titre de l'argent, c'est-a-dire I'argent pur, se divisait
en 12 deniers, et le denier en i Les 32t pour
Tor, etles 24" pour I'argent-s’appelaient grains de

Jin pour les distinguer des grains de poids (*).

Aujourd’hui le titre de l'or et de Pargent pur est
soumis a la méme échelle de numération décimale,
cest-a-dire qu’il se divise en 10 partiesfou 222

1000

244. L'or monnayé étant autrefois en France au

titre de 22 karats, et 'argent monnayé a celui de 11
deniers, il en résultait que ces monnaies contenaient
un 12° dalliage de leur poids.

L'or et Targent monnayé étant aujourdhui au
titre de % ou 2% de fin, sur % ou 2% d’alliage, il

1000 1000

en résulte que les nouvelles monnaies ne contiennent
plus quun 10° dalliage de leur poids.

Mais I'impossibilité physique d’obtenir un titre et
un poids d'une exactitude parfaite, a engagé tous
les gouvernements a autoriser un certain affaiblisse-

simplement le fin, sont des expressions différentes qui ont toutes
le méme sens; tout comme les parties ou portions de lalliage , ou
le cuivre ne signifient non plus que la méme chose.

(*) C'est de la méme maniére que la plupart des nations de
PEurope divisent encore aujourd’hui le titre de I'or et de 'ar-
gent. Mais les subdivisions du karat et du denier sont diffé-
rentes chez quelques-unes d’entre elles.
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ment dans T'un et dans lautre, qu'on appelait autre-
fois remedes. :
Cette tolérance varie suivant les divers pays. En
France, elle a été fixée de la maniére suivante, par
la loi du5 germinal an XI (28 mars 1803).

O R.

Sur le titre, 4 milliémes , dont 2 en dedans et 2 en
dehors. : 2
Sur le poids, 4 grammes par kil. , dont 2 en dedans
et 2 en dehors.
ARGENT.

Sur le titre , 6 milliémes, dont 3 en dedans et 3 en
dehors. ¥

Sur le poids, 6 grammes par kildg., dont 3 en
dedans et 3 en dehors. :

Il résulte de cette tolérance quune piece dor d.e
20 francs, qui, a la taille de 155 par kilog., d‘evra'lt
peser 68 451, et contenir +— d’ox: fin, est réputée
pourtant de bonne fabrication au ttre de 898 mil-
liémes, et quoique ne pesant que 65,439 ; s

Et quune piéce d'argent de 5 frangs, qui, 4 la
taille de 4o par kilog., devrait peser 25 grammes et
contenir 222 d’argent fin, est ausst adfmss:ble au
titre de 897 milliémes seulement, et quoique né pe-
sant que 245°™,025. ok ‘

245. Le titre de l'or et de l'argent .mdlque tout-a-
la-fois le degré de fin et celui de l'all,lage.'

Car quand je dis, par exemple, qu un l.(flogramme
d'or ou d'argent est au titre de 800 milliemes , cela
veut dire quil contient 8o parties de fin contre 200
d'alliage ; puisque l'échelle du ti.tre étant de 1000,
je mai qu'a retrancher les parties (%e ﬁn’ de. ce der-
nier nombre, pour ayoir les parties d’alliage. Un
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kilogramme, a 800 milliémes de fin, contient par
conséquent les -= de son poids en matiére pure, et
les = seulement en alliage.

Une once d’er, au titre de 18 karats de fin , con-
tient 18 parties de fin contre 6 d’alliage, puisque
I'échelle de l'ancien titre étant de 24, je n'ai qu’a
retrancher les parties de fin de ce dernier nombre,
pour avoir les parties dalliage. Par conséquent une
once d’or ou un poids quelconque d'or, au titre de 18
karats , contient les +; ou les % de son poids en ma-
tiere pure, et les - ou le * restant en cuivre.

De méme un marc d'argent, au titre de 8 deniers,
contient 8 parties de fin contre 4 d’alliage , puisque
I'échelle de 'ancien titre étant de 12 deniers, je n'ai
qua retrancher les parties de fin de ce dernier
nombre pour avoir les parties dalliage. Par consé-
quent un marc dargent ou un poids quelconque
d’argent, au titre de 8 deniers, contient les = ou
les % de son poids en matiére pure, et les - ou le +
restant en cuivre.

246. Dans l'ancien systéme, les deux échelles du
titre nayant aucun rapport direct avec les divisions
ordinaires des poids, il en résultait que, pour con-
naitre la portion de matiére pure ou de cuivre que
contenait une certaine quantité d'or ou d’argent a

un titre déterminé, il fallait employer des calculs
différents, selon les diverses especes de poids proposés.

Ainsi, pour connaitre le poids, en matiére pure,
d’une once, d'un marc ou dun poids quelconque
d’or, au titre de 18 karats de fin, par exemple, il
fallait prendre les 2 d'une once, d'un marc , ou enfin
du poids dont il s'agissait.

De méme, pour connaitre le poids’, en matiére
pure, d'une livre, d'un marc ou ‘d'un poids quel-
conque dargent, au titre de 8 deniers de fin, par
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i ' : d i un
exemple, il fallait prendre les flu.ne 'hvre,
marc , ou enfin du poids dont il saglssaltl. 9
icati éme déci aux mon-
247. Lapplication du systéme décima HIBen
naies a fait disparaitre pour tou]Ou(xl‘s u;u:: c:;iner r
Srati éter
faudage d’opérations, et permet de e i
rapport entre le titre et le poids sans le s
e el 3
i illieme de fin corresp )
calcul , pm‘sl(ll.lfe le dm %
jours au millieme de poids. g oner
J Ainsi 1 kilogr. d’or ou d’argent, a 919 mxl(l;ames elel
: : cest-a-dire qui
fin, correspond a gi5 grammes; ¢ %) u?. :
contient 915 grammes de fin ou de métal p ,1 :
‘4 015 milliemes de fin, ecorrespond a
hectogramme, a 915 mill Sl it it
915 décigrammes, qui font g1 3 grammes. " ;;
d’or. a o15 milliemes de fin, correspo
o 55 mill b i équent 915
915 milligrammes, et contient par cons q Al
milligrammes ou 9t centigr. de métal pur. 1'1t Vi
quil n'y a absolument que le nom des unité
changer. :
24g8 Il résulte de cette concordancg parfall)t'e ent::
’ i 1 1en
le poids et le titre que, pour savoir com
' i d’argent, 4 n'importe quel
lingot quelconque d’or ou dargent, M.
titre , contient de matiére pure, 1l.su t
plier le poids de ce lingot par son tltre.b. g
Si je veux savoir, par exemple, com ul?ln s
; b A 1em
got de 12 kilogr. d'or ou dargent, a 701? mi apeie
1 né j iplie 12 pa
fin,, contient de métal pur ) je mulng - uep uZ o
milliémes, et le produit 8,400 mindique q ke
poids de ce lingot se réduit a 8"“-,4_00 er:il tga 1ede
pure; et qlle pal‘ COIlSéq\leﬂL ll contient 3 -1 00 'r
5 voi
cuivre; puisque , comme NOUS Venons de. ed -
(245), il ne s'agit que de retrancher les parties de e
i ici ilogr ir avoir le
du poids total (qui est ici 12 kilogr.), pot
parties d’alliage.
Si javais voulu commencer par con it
que contient ce lingot, comme le titre de 700

naitre le cuivre
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h‘(‘:n.u.es indique 300 "milli¢mes dalliage, j’aurais mul-
tiplié les 12 kilogr. par 300 milliémes, et j'aurais
n:m\wﬁé pour produit le méme résultat 34! 600 cuivre;
d’otr j’aurais conclu que ce lingot contenait 8k 401;
de fin, puisque pour avoir les parties de fin, i’l ne

sagit que de retrancher les parties d’alliage du poids
total qui est 12 kilogr. (245). i

De {av régle d’alliage qui a pour objet de
déterminer le titre moyen de lUor et de
Uargent résultant d’une Jonte.

EXEMPLE.

249. On weut fondre ensemble 12 kilogrammes d’or .
ou d’argent a 810 milliemes, 5 kilogrammes a 805
mz.l/if‘zmes, 28220 2 600 milliemes, 7 hectogr. a 750
milliemes , et 80 grammes & 700 millizmes; on dema;zde
quel sera le titre moyen resultant du mélange.

OPERATION.

kil. _ mill2 kil fin
12,000 4 810 contien™. 9,720
5,000 kil. millid.
2,220 3 16,162=—808 Rép*
ép*.

0,700 4 % | 20,000

0,080 3

Wil il

20,000 4 808 contien™. 16,162 fin.

r Ap‘resl avoir complété les décimales, j'ai opéré
% (x R b B G A |
E ¢s le principe générique déja établi (230).

a raison de cette méthode est fondée sur ce que
la somme des kilogrammes proposés est a un kilo-
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gramme de mélange, comme la somme de leurs titres
est au titre moyen eherché ; c'est-a-dire que

20 kil. ¢ 1 kil :: 168 162: 2.

Ce qui fournit la régle générale suivanie:

250. Pour connailtre le titre moyen résultant de la
Jfonte de plusieurs lingots d’or ou d’argent de poids et
de titres différents, il faut multiplier le poids de cha-
que lingot par son titre, et diviser la somme des pro-
duits par la somme des poids.

De la régle d’alliage relative a lélévation
et a la réduction des titres.

251. Le moyen le plus court et le plus simple de
résoudre tous les problémes déterminés , relatifs a
I'élévation et a la réduction des titres de lor et de
Pargent , repose sur ce principe invariable, savoir :

o8a. Dans toutes les regles d’alliage des métaux, la
quantité donnée et la quantité a ajouter, sont entre
elles en raison inverse de la difference de leurs titres
respectifs avec le titre que lon weut obteniry ou, en
d’autres termes , la différence du titre demandé avec
celui de la matiére servant a lalliage, est a la diffé-
rence de ce méme titre demandé avec le titre ac-
tuel, comme la quantité donnée est a la quantité &
ajouter.

1 EXEMPLE.

253. Combien faut-il ajouter de matiére pure a 12
kilogrammes d’or ou d’argent & 700 milliemes de Jin,
pour en élever le titre & 880 milliemes ?
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OPERATION.

La différ°. de 880, titre demandé avec 1000, titre
de la matiére pure servant a 'alliage—120 1"° différ®.
Celle de.... 880, titre demandé
ave¢ 700, titre actuel. ...y < v oo v o==180 II° " id.

kil. kil.
donc (252) 120 : 180:: 13 : ¥ = 18 mati¢re pure a ajouter. Ripse-

PREUVE.

700 milliémes —= 84 400 fin
18 pursoua. 1000 id. =18, »
b

3ota........ 880 millitmes =26"!,400 fin.

Pour étre 3 méme de faire l'application a cet
exemple du principe générique qui vient d'étre éta-
bli (252), je cherche d'abord la différence du titre
demandé 880 milliémes avec 1000 milliémes, titre
de la matiére servant a lalliage, différence qui est
exprimée par 120 milliémes dune part; je cherche
ensuite la différence de ce méme titre demandé avec
700 milliémes titre actuel, différence qui est expri-
mée par 180 milliemes d’'une autre part.

Puis, conformément au méme prmc1pe (252), je
forme une regle de trois inverse qui a pour premier
terme la premiere différence ; pour second terme,
la seconde différence ; pour troisiéme terme, la quan-
tité proposée; et dont le quatriéme terme m’indique
que 18 est bien le nombre de kilogrammes de ma-
tiere pure qu'il faut ajouter aux 12 kilogrammes
proposés, pour en élever le titre a 880 milliemes,
comme on peut sen convaincre par la preuve qui
accompagne l'opération.
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254. Je suppose actuellement qu’au lieu d’élever les
12 kilogrammes proposés du titre de 700 ‘milliemes &
celui de 880 milliemes, en ajoutant de la matiere
pure , on veuille obtenir le méme résultat, en ajoutant
de la matiere a un titre supérieur quelcongue, & 980
milliemes par exemple ; combien , en pareil cas, fau-
dra-t-il ajouter de kilogrammes a ce dernier titre ?

OPERATION.

La différ®. de 880, titre ‘demandé avec g8o, titre
de la matiére servant i D'alliage — roo. I'® différ®.
Celle de 880, titre demandé avec
700, tifre actuel. ..... vq0. 0. ce=1380, II° id.

kil. kil: nillidmes
donc (252) r00:180 :: 12 :2=121,600 4 y8o aajouter. REPoNsE.

PREUVE.
kil.
124, . 4 700 milliémes— 8,400 fin
21,600 a2 980 - id. =21,168

kil. kil.
33,600 a 880 milliemes— 29,568.

En opérant absolument comme dans l'exemple
précédent, je trouve que, pour élever les 12 kilo-
grammes proposés au titre-de 880 milliémes, il faut
leur allier 21*"600 4 980 milliémes de fin.

255. Lorsqu’il s’agit d’élever des matiéres d’or ou d’ar-
gent d’'un titre quelconque a celui des monnaies natio-
mnales, en leur ajoutant de la matiére pure; il résulte que
le premier terme de la régle de trois fondamentale, déri-
vant du principe établi (252), étant invariablement 100,
tout se borne a multiplier la quantité proposée par la dif-
férence de son titre avec goo, et a séparer deux chiffres
sur la droite du produit.
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2® EXEMPLE.

256. Combien JSaut-il ajouter de cuivre a 20 kilo-
grammes dor ou d’argent a 850 milliemes de fin,
pour en reduire le titre a 8oo milliemes ?

OPERATION.

La différ®. de 800, titre demandé avec o, titre du
cuivre servant a l'alliage......... —8o0. I" différ®.
Cellede 800, titre demandé avec
850, 1titre ACtNE], v < vl i, IS LA )

kil. kil.
donc (252) 800: 50 :: 20 :2=1,250 cuivre a ajouter. R&roxsk,

PREUVE.

204, .. & 850 milliémes = 17*", » fin
1, 250 cuivre.. *

214250 a 800 milliémes = 17%%, » fin.

Je pars dabord de cette considération que le
cuivre pur, ne contenant aucune partie d’or ni d’ar-
gent, est au titre de zéro relativement a ces deux
métaux. Ensuite, pour étre 4 méme de faire I'appli-
cation 4 cet exemple du’ principe générique établi
(252), je cherche d'abord la différence du titre de-
mandé. 800  milliemes avec o, titre de la matiére
servant a lalliage , différence qui n’est autre chose
que le titre méme demandé d'une part; je cherche
encore la différence de ce dernier titre avec le titre
actuel 850 milliémes , .différence qui est exprimée
par 50 milliémes d'une autre part.

Puis, conformément au méme principe (252), je
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forme une régle de trois inverse, qui a pour premier
terme la premiére différence; pour second terme,
la seconde différence ; pour troisieme terme , la quan-
tité proposée ; et dont le quatriéme terme 1*!,250,
m'indique que c'est bien la le nombre de kilogrammes
de cuivre qu’il faut ajouter aux 20 kilogrammes pro-
posés, pour en réduire le titre a 8oo milliemes,
comme on peut sen convaincre par la preuve qui
accompagne l'opération.

257. Je suppose actuellement qu’au liew de réduire
les 20 kilogrammes du titre de 850 milliemes a celui
de 800 milliemes, en ajoutant du cuipre , on veuille
obtenir le méme résultat, en ajoutant de la matiere
@ un titre inférieur quelcpnque, a 650 milliemes par
exemple ; combien en pareil cas faudra-t-il ajouter de
kilogrammes a ce dernier titre ?

OPERATION.

La différ®. de 8oo, titre demandé, avec 650, titre
des matiéres servant a l'alliage — 150. I"® différ®.
Celle de 800, titre demandé,
avec 850, titre actuel..........= bo. II* id.

kil. kil. milliémes
done (252) 150: 50 :: 20 : 2 =6,667 a 650 a ajouter. REpoNsE.

PREUVE.

204, ... a 850 milliéemes = 17**,... fin

6 ,667 a 650 id. = 4 ,334

264,667 a 8oo milliemes — 21*!,334.

En opérant absolument comme dans le n® 253
( ce qui me dispense de répéter le narré de I'opéra-
tion), je trouve que, pour réduire les 20 kilo-

14
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grammes proposés du titre de 850 milli¢mes a celui
de 8oo milliémes, il faut ajouter 6%,667 a 650 mil-
liémes de fin.

258. Lorsqu’il s’agit de réduire des matiéres d’ot ou
d’argent d’un titré quelconque i celui des monnaies na—
tionales , ent ajoutant du cuivre, il résulte que le premier
terme de la regle de trois fondamentale , dérivant du prin-
cipe établi (252) , étant invariablement goe, tout se borne
a multiplier la quantité proposée par la différence de son
titre ayec 9oo, a prendre le neuvieme de ce produit, et a
séparer ensuite deux chiffres sur la droite.

3° EXEMPLE.

259. Combien d'or fin feutil ajouter & 10 marcs
au titre de 20 karats, pour les élever & celui de 23
karats?

La différ®. de 23 karats, titre demandé, avec 24 ka-
rats , titre de l'or fin servant a l'alliage —=_. I" différ®.

Celle de 23 karats, titre demandé,
avec 20 karats, titre actuel........—=2. 11° id.

marcs.  mares
donc(252)1/24:3/24:: 10 :2 =30 d’or fin a ajouter. R¥ps-

En opérant d’aprés le principe établi (252), je
trouve qu’il faut ajouter 3o mares d’or fin pour sa-
tisfaire 2 la question.

4° EXEMPLE.

260. Combien d’argent fin faut-il djouter a 15
marcs d’argent au titre de 10 deniers de _fin , pour les
élever a celui de 11 deniers ?

La différ®. de 11 den. , titre demandé, avec 12 den.,
titre de l'argent fin servant a l'alliage=— ;. I"® différ°.

Celle de 11 den., titre demandé,
avec 10 deniers, titre actuel...,,. = I1° id.

(211 )

marcs m;

arcs
donc(2b2)1/¥2: 1/k2:: 15:2=15 d'arg. fin'a ajout. Ris*=

En opérant d'aprés le principe établi (252), je
trouve quil faut ajouter 15 marcs d'argent fin pour
satisfaire a la question.

A®-EXEMPLE.

261. Combien de cuivre faut-il ajouter a 3o marcs
dor au titre de 22 karats , pour les réduire & celui de
20 karats ?

La différ®. de 20 karats, titre demandé, avec o,
titre du cuivre servant a lalliage — 20 kar. I'® différ®.

Celle de 20 kar., titre deman-
dé, avec 22 kar., titre actuel...= 2 id. II° id.

marecs marcs

donc (252) 20:2::30 : =3 cuivre a ajouter. REronsk.

En opérants dapré le principe établi (252), je
trouve qu'il faut ajouter 3 marcs de cuivre pour sa-
tisfaire a la question.

6° EXEMPLE.

262, Combien faut-il ajouter de mares de cuivre &
25 marcs d’argent au titre de 11 deniers - fin, pour
les réduire & celui de dizx deniers ?

La différence de 1o den., titre demandé, avec o,
titre du cuivre servant a l'alliage = 10 den. I'® différ®.

Celle de 10 den., titre deman-
dé, avec 11 deniers, titreactuel. == 1 id. II° id.

marcs mar. onc.
donc (252) ro:1::25:2=2. 4 cuivre a ajouter. REronsg,

En opérant d'apres le principe établi (252), je

14.
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trouve qu’il faut ajouter 2 marcs 4 onces de cuivre
pour satisfaire a la question.

263. Dans l'ancien systéme, non-seulement il fal-
lait une opération pour l'or et une autre pour Var-
gent, mais ces opérations étaient la plupart du
temps trés-compliquées. Si 'on ne sapercoit pas de
ce dernier inconvénient dans les quatre derniers
exemples qui s’y rapportent, cest que nous avons
eu soin de ne choisir que des poids et des titres sans
fractions, et qui n’entrainassent par conséquent que
des calculs simples.

L'application du systéme décimal aux monnaies,
en rendant commune l'échelle du titre de 'or et de
I'argent, et sur-tout en établissant une correspon-
dance parfaite entre le millieme de titre et de poids,
non-seulement dispense de cette double opération ,
mais réduit tous les calculs relatifs aux monnaies au
plus grand état de simplicité dont ils fussent suscep-
tibles.

Le résumé de ce qui précede (251 a 263 ) four-
nit la régle générale suivante.

264. Pour connaitre quelle est la portion de ma-
tiere pure, de cuivre ; ou de matiere a un titre quel-
conque , qu’il faut ajouter a une certaine quantité
dor ou d’argent, pour en élever ou réduire le titre a
wvolonte , il faut :

1° Chercher la différence du titre demandé avec le
titre de la matiere servant a Ualliage; 2° la différence
de ce méme titre demandeé avec le titre actuel.

On jformera ensuite une regle de trois qui, conforme-
ment au principe ¢tabli (252), aura pour premier
terme la premiere différence , pour second terme la
deuzxieme différencey et pour troisieme terme la quan-~
tité donnee.

Par eonséquent; lopération se réduit a multi-
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plier d’abord la quantité proposée par la différence
de son titre avec celui que I'on veut obtenir, et a
diviser ensuite ce produit par la différence de ce
méme titre demandé avec le titre de la matiere qui
sert a lalliage. (Voyez l'application de ce principe,
n® 253, 254, 257, 259 et 260 ).

Nota. Toutes les fois qu'il s'agit de réduire le
titre de I'or et de l'argent, en ajoutant du cuivre,
ce dernier métal étant au titre de zéro relativement
aux deux premiers, il en résulte que tout se borne
a multiplier la quantité proposée par la différence
de son titre avec celui que I'on veut obtenir, et &
diviser le produit par ce dernier titre. Le quatriéme
terme servira de réponse a la question. (Voyez l'ap-
plication de ce principe, n* 256, 261 et 262).

7° EXEMPLE.

265. On weut fondre ensemble les lingots d’or ou
d’argent des poids et titres suiwvants, et elever le titre
de la_fonte & 950 milliemes de Jin ; on demande com-
bien il faut y ajouter de matiere pure ?

OPERATION.

kil. r mill. gl. fin
6,660 a 917 107\ L mll.
72540 a 892 6,,726 27,160=865. Titre moyen,
5,480 a 850 4,658( W
a 825 9,669 Jr400
kil. 3 I akI5avs
31,400 contenant 27,160 fin.
La différ®. de 950, titre demandé, avec 1000, titre
de la matiére pure servant i Ialliage—"5o. I"® différ®.
Celle de g5o ,titre demandé, avec
865 , titre moyen. .. .. ... ... =285 I1° id.

11,720
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kil kil. .
donc(252)50: 85 :: 31,400 : 2=53,380 matiére pure aajout. Ripse-

Aprés avoir trouvé, d'aprés ce qui a été prescrit
(250), que le titre moyen de la fonte est 865 mil-
liémes, la question se réduit a élever 314 4oo du
titre de 865 milliémes a celui de 950 milliémes; et
alors, en opérant d'aprés le principe établi {a3a),
je trouve que , pour élever le titre de la fonte a 950
milliémes , il faut ajouter 535,380 de matiére pure.

266. On peut, i L'on veut, se dispenser de chercher le
titre moyen, et abréger méme le calcul, en opérant de la

maniére suivante, qui va nous servir en méme temps. de
preuve.

au titre demandé¢ de g50 milliémes de-

kil vraient contenir

31,400 5 3 g
ok aux divers titres donnés , ils n’en con-

tiennent réellement que

Kil.
donc il y a un déficit de fin de.. 2,670

kil. kil.
50 :1000::2,670:2=53,00 (*) fin & ajouter.

Apres avoir retranché les parties de fin que contiennent
les 31,5400 proposés, des parties de fin qu’ils contien-
draient s’ils étaient au titre demandé de 950 milliémes , je
trouve un déficit de fin de 25,670 ; ensuite, je détermine
la quantité¢ de fin qu’il faut ajouter, au moyen d'une
simple regle de trois qui, dans tous les cas semblables ,
doit, comme dans celui-ci, avoir pour premier terme la
différence du titre demandé avec le titre de la matiére

(*) La différence de 20 grammes en moins, ici, vient de ce
qu’en opérant par décimales, on ne peut jamais avoir des résul-

tats rigoureusemcnt jnstes, sur-tout quand on ne pousse pas
I'exactitude au-dela des milliémes.
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pure; pour second terme, le titre de la matir‘:rf pure; et
pour troisiéme terme, le déficit trouvé : le quatrieme terme
servira de réponse a la question.

267. Je suppose actuellement gu’e.zu lieu a”ajouter'
de la matiore pure pour éleversle titre de {a_ fonte a
950 milliemes , on veuille obtenir le meme resultat , en
ajoutant de la matiere a un titre superieur r]uelconque.,l
a g70 milliemes de fin par exerr'zple 4 combze‘n 3 endparf'zz
cas, faudra-t-il ajouter de kilogrammes a ce dernier
titre? 4 ‘

Comme je connais le titre moyen de la fonte, qui
est 865 milliémes, je me dispense. de le cher,cher‘;
et puis, jopére de la maniére suivante , et d'aprés
le principe établi (252) : : :

La différ®. de gbo titre demandé, avec 979, titse
de la matiére servant a lalliage=20.1 différ®.

Celle de 950, titre demandé, avec
865, titre moyen... ...
donc (252) 20:85 ::3':],.400:.:: 135‘:.450 a 970. a ajouter. Répse-

Je trouve alors que, pour éle\'rer le titremde la
fonte & gSo milliémes, il faut y ajouter 1334, 450 ,
au titre de g7o milliémes de fin.

PREUVE.

314 4oo 4 865 milliemes = 274,160 fin
133 ,450 4 g7y0 id. =129 ,447

164,850 a gbo milliemes— 156,607 fin.

8¢ EXEMPLE.

268. On veut fondre ensemble les lirzgots'd'(?r ou
d’argent des poids et titres suivants, et l'cdulre.le
titre de la fonte a 8oo milliemes ; on demande combien
il faut ajouter de cuiyre pur.
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OPERATION.
kil. millié, kil. n
3,475 a 900 — 3,12; Kil.
15,7304 867 — 13,638 25,761  millitmes
43254 8f0— 3,633 W — = 855+ Titre moyen.
6,580 4 815 — 5,363)30,110
kil kil.
30,110 conten. 25,761 fin.

R e -

. La .dlffer . de 8oo0, titre_demandé, avec o, titre

A2 il
u cuivre servant & lalliage. ... = 8oo. I"® différ®.
Celle de 800, titre demandé g

avec 855 7, titre moyen........— 552 II° id.

kil, kil.

donc (252) 800:552 :: 30,110 2 — 2,089 cuivre a ajonter. Ripse.

Aprés avoir trouvé, d’aprés ce qui a été prescrit

(250), que le titre moyen de la fonte est 855 2 mil-
liémes, la question revient i réduire les 30%!,1r10
proposés, du titre de 855 2 milliémes 4 celui de 800
r’mlh-emes; et, alors, en opérant dapres le principe
eta.bh (252), je trouve qu'il faut ajouter 24,089 de
cuivre , pour réduire le titre de la fonte 4 800 mil-
liémes.

: 269. On peut, si I'on veut, se dispenser de chercher le
mre. ‘moyen > et abréger méme le calcul, en opérant de la
maniere suivante, qui va nous servir en méme temps de
preuve.

kil.
fin des lingots. 25,761 .
] = 32,201
titre demandé. 0,800

a déduire....... 30,110 poids donné.
A1 kil.
EPONSE........ 2,091 (*)cuivre a ajouter.

(*) Méme observation pour les deux grammes de moins, ici,
que pour les 20 grammes de moins de l'exemple précédent.

(“ary )

Il ne s’agit tout simplement que de diviser, par le titre
demandé, le total des parties de fin contenues dans le
poids total des matiéres soumises a 'opération de la fonte,
et a déduire du quotient ce poids total. La différence in-
dique la portion de cuivre qu’il faut ajouter , pour réduire
la fonte au titre demandé. Cette maniére d’opérer est ap-
plicable a tous les problémes de la méme nature.

ago. Je suppose actuellement qu'au lieuw d'ajouter
du cuivre pour réduire le titre de la jfonte a 8oo
milliemes , on veuille ajouter des matieres a un titre
inférieur quelconque , a 660 milliemes de fin par exem-
ple; combien ,en pareil cas, faudra-t-il ajouter de kilo-
grammes a ce dernier titre ?

Comme je connais le titre moyen de la fonte, qui
est 855 2 milliémes , je me dispense de le chercher;
et puis, jopére de la maniére suivante-, et daprés
le principe établi (252)..

La différ®. de 800, titre demandé, avec 66o , titre
de la matiére servant i l'alliage =— 14o0. I" différ®.

Celle de 800, titre demandé , 7
avec 855 =+, titre moyen.. ..... = 1552, II® -id.

kil. kil. millié.

_ donc (252) 140:55% :: 30,110 : 2 = 11,936 2 660 a ajouter. Réps=-

Je trouve alors que, pour réduire le titre de la
fonte 4 800 milliémes, il faut y ajouter 11,936 a
660 milliemes de fin.

PREUVE.

Kil. 3 QRE 1 it . Bk
3o, 110 4 855 milliémes = 25*",759 fin

11 ,936 & 660 id. = 7 ,878

42"",046 4 800 millitmes — 33,637 fin.

271. Dans ces deux derniers exemples, nous avons
supposé tous les lingots proposés & des titres infé-
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rieurs a celui auguel on voulait élever la fonte, ou
bien 4 des titres supérieurs 4 celui auquel on voulait
la réduire. Mais, lorsque ces lingots sont 4 des titres
inférieurs et supérieurs 4 celui auquel on veut por-
ter le titre de la fonte, I'opération est absolument la
méme, et I'on retombe toujours dans le méme cercle.

Car, si le titre moyen , par exemple, se trouve au-
dessus de celui auquel on veut porter la fonte , il
ne reste qua chercher quelle est la portion de cui-
vre, ou de matiére & un titre inférieur quelconque,
qu’il fant ajouter , pour réduire ce titre moyen au
titte demandé ; ce quon déterminera daprés le
principe unique établi (252), et en opérant comme
aux n* 268 et 270.

Si le titre moyem, au contraire, se trouve au-
dessous du- titre auquel on veut porter la fonte, il
ne reste qua chercher quelle est la portion de ma-
titre pure , ou de matiére 4 un titre supérieur quel-
conque, quil faut ajouter, pour élever le titre moyen
au titre demandé ; ce qu'on déterminera, toujours
d’aprés le principe unique établi (252), et en opérant
comme aux n® 265 et 267.

Le résumé de ce qui précéde (265 a 271), fournit
la régle générale suivante:

272. Lorsqu'on veut fondre ensemble plusieurs lin-
gots dor ou d'argent , de poids et de titres differents ,
et qu'on weut connaitre quelle est la portion de ma-
tiere pure, de cuivre, ou de matiere & un titre quel-
conque , qu’il faut ajouter, pour elever ou réduire a
volonté le titre de la fonte, il faut:

1° Chercher la différence du titre demandé avec le
titre de la matiere servant a lalliage; 2° la diffe-
rence de ce meme titre demandé avec le titre moyen.

On formera ensuite une regle de trois inverse qui,
conformément au principe établi (252), aura pour
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premier terme, la premiere différence ; pour. second
terme , la seconde difference; et pour troisieme terme,
la somme des poids des lingots proposés : le quatrieme
terme servira de réponse a la question.

Par conséquent, l'opération se réduit a multiplier
d’abord la somme des poids proposés, par la diffé-
rence de leur titre moyen avee le titre demandé, et
a diviser ensuite ce produit par la différence de ce
méme titre demandé avec celui de la matiere qui
sert 4 l'alliage. (Voyez l'application de ce principe
n* 265, 267 et 270).

Nota. Toutes les fois qu'il sagit de réduire le titre
de la fonte, en ajoutant du cuivre, ce dernier métal
étant au titre de zéro, relativement a l'or et a lar-
gent, il en résulte que tout se borne a multiplier la
somme des poids proposés par la différence de leur
titre moyen avec le titre demandé, et a diviser le
produit par ce dernier titre. Le quotient servira de
réponse a la question. {Voyez Tapplication de ce
principe n° 268 ).

273. Nous venons de traiter séparément les régles
d’alliage relatives aux matiéres dor et d’argent, de
maniére a en rendre I'exécution d’autant plus prompte
et plus facile. Mais il est bon d’observer que les pro-
cédés que nous avons déja indiqués dans les exem-
ples n*>* 232, 233 et 234, au sujet du mélange des
liquides , fournissent implicitement les moyens de
résoudre tous les problémes relatifs a I'élévation
et a la réduction des titres des matiéres d'or et d'ar-
gent. On. va en juger par lapplication suivante de
ces mémes principes aux quatre premiéres questions.
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1 EXEMPLE.
N®4353. N° 254.

kil. kil, kil il
700 880 :20::? 700=1,400|700 880 100="54a 700= 3,500
1000 180=3 a1000=3, » (980 180= 9a g8o= 8,820

Tl . kil. Wil
5a 880=4,400 142 880=12,320.

kil kil kil kil. kil. kil kil. kil.
2 : 3::12:x=18fin. Répse.|5:9::13:2=12r1,6002980. Rép.

2° EXEMPLE.

N° 256.
kil. kil. Kil. kil
850800 Soo=16‘a 8'50=r3,600 850 g 150=3 a 850=2,550
o 50= racuiv.=» » |650 50=1 a 650=0,650
kil. kil - kil. kil
172 8o0=13,600 4 4 800=3,200.
il kil kil. kil. kil. kil. kil kil.
16:1:: 20: 2=1,250 cuiv®. Répse:|3 : 1 ::20: 2="6,6674 650. Rép.

Quand il sagit de la fonte de plusieurs lingots,
de‘ poids et de titres différents , aprés en avoir déter-
miné le titre moyen, la question se trouve assimilée
aux quatre précédentes. On pourra s’exercer a les
résoudre par le méme procédé. Clest d’ailleurs le
mcl)ye]n de se rendre toujours plus profond dans le
calcul.

' Régle d’a/ﬁnage,

'274. L'affinage est une opération par laquelle on
dégage Tor et l'argent des matiéres étrangéres qu’ils
contiennent. La régle qui porte ce nom, sert 4 fixer
les droits quon préléve aux hétels des monnaies,
par -kilogramme d'or et d’argent , pour les frais
quoccasionne D'élévation au titre légal de toutes
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les matiéres quon y recoit au change, lorsqu'elles
se trouvent au-dessous de goo milliemes.

Ce droit est de 3a francs par kilogramme dor
fin ; et, pour l'argent, il varie dans une certaine pro-
portion relative a la différence des titres, et se
percoit , au contraire, sur la quantité a affiner.

EXEMPLE.

275. On porte au change 25 kilogrammes d’or au
sitre de 850 milliemes: on demande quelle est la quan-

tité de matiere qu'il faut affiner, pour élever ces 25
kilogrammes au titre de 9oo milliemes.

OPERATION,

- wmillié. millié. (Exeds dull 4 .
1 dé . xeds d’allinge par kilogram. contenu
9oo titre dem®. : S0 | dansles matiéres présentées.
millid. 7 s
150 des m.;.‘-resI : 1000 , titre de la mat™. pure,

millig. Alliag. parkilo.
présentées. )
kil. kil

13beee :hoeee :: 25::::::9,2.595 affin. Rép.
.

PREUVE.

kil.

e s v 13,080

il. millid.
15,741 4..oovv.... 850, ci
millid,

kil
7,870 fin de 9,259 4850, quiont été affinés 7,870

kil.
23,611 4 goo milliémes, ci.....

Le moyen le plus court et le plus simple de ré-
soudre toutes les questions du méme genre, c'est de
poser une régle en forme de conjointe, comme nous
venons de le faire, qui ait pour premier anté-
cédent le titre demandé; pour premier conséquent,
Iexces dalliage par kilogramme contenu dans les

el e e
s e

5wt R e s TR
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matiéres présentées ; pour second antécédent, l'al-
liage des matiéres présentées ; pour second ' consé-
quent, le titre de la matiére pure; et enfin pour
troisiéme terme , la quantité donnée : le quatrieme
servira de réponse 4 la question.

’

DEMONSTRATION.

Le titre que I'on veut obtenir par Taffinage étant
a la différence de ce méme titre avec celui de la
quantité donnée , comme cette méme quantité est i
Texcés dalliage qu’elle renferme, on trouverait cet
exces dalliage dans le quatriéme terme de la propor-
tion n° 1, établie un peu plus bas.

Ensuite, le degré d’alliage relatif au titre des ma-
tiéres présentées formant précisément le méme rap-
port avec le titre de la matiére pure, que cet exces
dalliage avec le nombre de kilogrammes dans lequel
il est contenu, on trouverait la quantité a affiner
dans le quatriéme terme de la proportion n° 2.

® il Kil
Excés dallisge contenu

NO L 900: 50 e 25’ ¥ S [,389 dans les matiéres pré-

sentées.

N°® 2. 150:1000:: 1,389:2==9,259 2 affiner.

Mais , ces deux proportions ayant un facteur com-
mun dans leurs seconds rapports, puisque le qua-
trieme terme de la premicre devient le troisiéme
terme de la seconde, il s'ensuit quon peut suppri-
mer ce facteur commun, et qu'alors tout se borne
a former un rapport compesé des deux premiers
rapports , comme nous l'avons fait.

276. Lorsqu’il s’agit d’élever au titre des monnaies na-
tionales , des matiéres d’or ou d’argent, le premier anté-
cédent de la proportion n® 1 étant invariablement goo,
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et le premier conséquent de la proportion n® 2 étant
1000 ; il résulte des diverses simplifications dont est sus-
ceptible Ja formule générique de réduction que, tout se
borne a multiplier le poids des matiéres présentées par Uex-
cés dalliage, par kilogramme, qu’elles contiennent, et a
diviser ce produit par lalliage par kilogramme de ces
mémes matiéres , diminué d’un 10°.

Ainsi, dans I'exemple actuel, jiopére de la maniére sui-
vante :

Poids des matiéres présen- || Alliage par kilogramme des
matieres présentées 150
Exceés d’alliage a dédaire le 1/10... 15
parkilog., id. 50 TIaE
Produit. . 1250 135
350 |
8oo |9,259
1250
35.

11 résulte de ce qui vient d'étre exposé un peu
plus haut, cette régle générale :

277. Pour connaitre quelle est la portion qui doit
étre affinée sur les matieres d'or et d’argent qu’il
s'agit d’elever au titre des monnaies nationales , ou
a tout autre titre qui lui serait inférieur ou supé-
rieur (%), i faut : :

1° Determiner Uexces d’alliage contenu dans les ma-
tieres présentées, au moyen d'une regle de trois qui
consiste a multiplier la quantité des matieres présen-
tées par la différence de leur titre avec celui auquel
on wveut affiner, et a diviser le produit qui en résulte
par ce dernier titre.

(*) Cette régle est générale, et par conséquent tout-a-fait
indépendante du titre que 'on veut obtenir par I'affinage, quel
qu’il puisse étre.
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2° Determiner la quantité a affiner par le moyen
dune regle de trois directe , qui doit avoir pour pre-
mier terme , le degre d’alliage relatif aux matieres
presentees ; pour second terme, le titre de la matiere
pure set pour troisieme terme , lexces d’alliage contenu
dans les matieres présentées ; opération qui , dans notre
systeme decimal des monnaies, se réduit & multi-
plier cet exces d’alliage par 1000, et a diviser le pro-
duit qui en résulte par le degré d’alliage relatif aux
matieres presentees.

Problemes indeterminées.

1 EXEMPLE.

278. Un orfévre a des matieres d’or ou d’argent au
titre de 950 milliemes , de 870 milliemes, de 8oo et
de 760 milliemes ; il voudrait , en les_fondant ensemble,
obtenir un melange au titre de 830 milliemes ; dans
quels rapports doit s’opérer ce mélange ?

950 7o kil. a 950 mill. 6650
870 830 32 » 870 id. 2, 610

8oo 4@ » a 8oo id. 3, 200
760 - l120 » 760 id. 9, 120

26 kil. a2 830 mill. = 21580

Pour faire 26 kilogrimmes 4 830 milliemes, il
faut méler 7 kilogrammes 4 g50 milliémes, 3 kilo-
grammes & 870 milliéemes, 4 kilogrammes a 800 mil-
liemes, et 12 kilogrammes 4 760 milliémes.

Je dispose dabord tous les titres sur une méme
colonne verticale , en commencant par le titre supé-
rieur, eten continuant dans le méme ordre. Ensuite ,
je cherche la différence du titre demandé 830 avec
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le titre le plus élevé g50, et je porte cette diffé-
rence qui est 120, vis-a-vis le titre le plus bas qui
est 760; je porte de méme la différence 70 du titre
demandé avec le titre le plus bas 760, vis-a-vis le
titre le plus élevé g50. Je cherche encore la diffé-
rence de 830 avec 870, titre qui vient immédiate-
ment apres le titre supérieur 950, et je porte cette
différence 4o, vis-a-vis 800, titre le plus voisin du
titre le plus bas. Je porte pareillement la différence
30 de 830 avec ce méme titre 800, vis-a-vis 870, et
je continuerais de la méme maniére, sil y avait
un plus grand nombre de titres.

Ainsi, quel que soit le nombre des quantités qui
entrent dans le mélange, quand ce nombre est pair,
et que le prix demamdé est intermédiaire entre les
prix excédents et les prix défaillants, tel est le pro-
cédé générique pour résoudre ces questions de la
maniére la plus simple et qui offre le plus de conve-
nance dans la pratique, en ce qu’il se préte mieux a
la variété des combinaisons pour les mélanges. Car
toutes les fois qu'il s'agit de plus de deux quan-
tités, ces sortes de problémes sont indéterminés ;
Cest-a-dire qu’ils sont susceptibles d'un nombre in-
défini de solutions différentes.

279- On peut ramener ces problémes 2 un mode unique
de solution, en opérant de Ia maniére suivante :
Titres 1 kil. a g50) 82
5 x 1020 . .
supérienrs. 1 id. a 87of———: gromill. Titre moyen.
2

2 kil.

Titres 1 kil. a 800
a : ¢ 1560 *
inférieurs. 1 id. a 760 ~ = 780 mill.

R
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ki KiL
gto 8o kil dont] 213 49505 n375
830 1/2 a 870 2,175

a
280 8 id. dont » & 800 = 3,200
». a 760 3,040
kil.
13 kil. a 830 = 10,790

Aprés avoir trouvé gro milliemes pour titre moyen de
toutes les matieéres au-dessus du titre demandé 830 mil-
liémes d’'une part, et 780 milliémes pour titre moyen de
toutes celles au-dessous du méme titre demandé de Pautre,
la question se trouve assimilée a celle-ci : Ur orfévre a des
matiéres au titre de 910 et de 780 milliemes , quelle quan-
tité doit-il prendre de chacune pour former un mélange au
titre de 830 milliémes ?

En opérant d’apres le procédé générique développé au
n’ 232, je trouve que, pour atteindre son but, il doit
méler 5 kilogrammes a g1o milliemes avec 8 kilogrammes
a 780 milliémes.

Actuellement, pour trouver le nombre de kilogrammes
de chaque titre supérieur qui doit faire partie du mélange,
je n’ai qu’a substituer aux 5 kilogrammes a gro milliémes ,
2. 1/2 kilogrammes a 950 milliémes , et 2. 1/2 kilogrammes
a 870, puisque ce titre moyen gro milliémes répond a
1 kilogramme a chacun de ces deux derniers titres.

Pareillement et toujours par la méme raison ; pour trou-
ver le nombre des kilogrammes de chaque titre inférieur
qui doit faire partie du mélange, je n’ai qu’'a substituer
aux 8 kilogrammes a 780 milliémes, 4 kilogrammes a 8oo
milliémes et 4 kilogrammes a 760 milliémes.

Par ce moyen, toutes les mati¢res ‘entrent dans le mé-
lange, il est vrai; mais toutes celles des titres supérieurs
n’y entrent que pour une seule et méme quantité, et il en
est de méme de toutes les matiéres des titres inférieurs.

Ce dernier procédé offre 'avantage de combiner le mé-
lange des matiéres dans des rapports déterminés ; c'est-a-
dire, de faire dominer dans la fonte certaines quantités,
dans telle proportion que I'on voudra.
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Ainsi; si je veux ménager dans' cette fonte les matiéres
a'gbo et a 8oo milliémes, 4 I'égard des matitres a 870 et
a #60 milliémes , dans um rapport quelconque ,; par exem-
ple, dans celui de 1 4 23 c'ést-a-dire; si je veux qu'ik

n’entre dans le mélange que 1 kilogramme a g50 milliémes

contre 2 a 870, et 1 kilogramme a 8oo milliémes contre
2 a 760 ; voici comment j'opere :
kil A o anide 05000 A

— 897. Titre moyen.

. 2,690
2 » a8j70=1,740 ’Tg_

3 kil

2,320

1 kil. a .....0,800}
3

2! » a gbo=1,520

3 kil.

]

kil. kil.
‘ 57 kil dont] 2

9b0o= 18,050
38 » a 870= 33,060
kil.

22,333 4 806= 17,866
44,667 a 760= 33,947

= il : Xl kil
124 1245000 & $830=—=102,923.

67 id. dont g

Dans la formation des titres moyens, je subordonne
d’abord la quantité des matiéres qui doivent en faire partie
aux. conditions de la question. Par ce moyen, elle se
trouve assimilée a celle ou il s’agirait de former un mé-
lange au titre de 830 milliémes, avec des matiéres a 89y
et 4 793 milliémes. -

En opérant, d’aprés le procédé ‘générique développé
(232), je trouve qu'il faut méler 57 kilogrammes & 897
milliémes avec 67 kilogrammes a 773 milliémes.

Dés-lors , pour avoir les quantités melatives aux titres
gbo et 870 milliémes qui. doivent faire partie du mé-
lange , il ne s'agit plus que de partager 57 kilogrammes en

»
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parties proportionnelles aux nombres 1 et 2; et pour con-
naitre les quantités, relatives aux titres 8oo et 760 mil-
liemes, il ne s’agit pareillement que de partager 67 kilo-
grammes en parties proportionnelles aux nombres 1 et 2
aussi, comme nous I'avons fait.

2° EXEMPLE.

280. Un orfevre weut avoir 15 kilogrammes d’oi
ou d’argent a 830 milliemes, én fondant ensemble des
maticres a 950, a 870, a 80o et a 760 milliemes ; on
demande quelle est la quantité qu’il doit fondre de
chacune de ces diverses matieres pour. atteindre son but.

Dans toutes -les questions de ce genre, il faut
opérer d'abord comme si le nombre de kilogrammes
n’était pas déterminé; cest-a-dire commencer par
chercher purement et simplement les rapports rela-
tifs aux titres dans lesquels doit s’opérer le mélange.

Dans cette occasion, nous sommes dispensés de
cette recherche, puisque nous venons de voir dans
Pexemple précédent que, pour avoir 26 kilogrammes
a 830 milliemes, il faut fondre ensemble 7 kilo-
grammes 4 950 milliémes, 3 kilogrammes a 870 mil-
liémes, 4 kilogrammes & 800 milliémes, et 12 kilo-
grammes a4 760 milliémes.

Mais, puisqu’au lieu de 26 kilogrammes a 830 mil-
liémes, on en veut 15, c’est une vérité bien sensible
que les quantités respectives aux quatre divers titres
qui doivent composer ces 15 kilogrammes, doivent
avoir les mémes rapports entre elles qu'avaient les
quantités relatives a4 ces mémes titres qui compo-
saient les 26 kilogrammes. Par conséquent, pour
connaitre ces quantités , je n'ai qu'a raisonner ainsi:

8i pour 26 kilogrammes & 830 milliemes , il Saut

Sondre 7 kilogrammes a 950 milliemes, 3 kilogram-
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mes & 870 milliemes, 4 kilogrammes a 8oo milliemes,
et 12 kilogrammes a 760 milliemes, pour 15 kilo-
grammes a 830 mulliemes, quelle quantité de kilo-
grammes faudra-t-il meler a ces quatre dernierstitres ?
Et je déterminerai chacun de ces quatre nombres,
au moyen de la régle de trois suivante:

Kil. kil.
7:2=— 4,038 4 gbo— 3,836
J:x="1,731 & 870= 1,506
4:x=— 2,308 2 8oo— 1,846
12:x= 6,923 a 760= 5,261

26:15::

kil. kil
15,000 a 830=12,449.

Ce qui revient a partager 15 en parties propor-
tionnelles aux nombres 7, 3; 4 et 12.

Pour avoir 15 kilogrammes a 830 milliémes, il
faut fondre 44",038 4 950 milliémes, 1,731 a 870
milliémes, 2308 2 800 milliémes, et 64,923 a 760

_milliémes, comme cela résulte de la preuve que
porte avec elle 'opération. La différence de 1 milli-
gramme en moins pour les 15 kilogrammes qui, a 830
milliémes devraient contenir 12%",450, vient de ce
que nous avons opéré par décimales, et il en est de
méme des autres petites différences dans les exem-
ples précédents.

3° EXEMPLE.

281. Un orfévre doit faire un ouvrage de dix
marcs d'argent a 42" le marc : mais comme il n’a
que des lingots a 48", & 44 et & 4o" le marc, on de-
mande combien il faut qu’il prenne de chacun pour
composer les 10 mares que doit peser louvrage a 42
lipres ?
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OPERATION,

12530 i ad
82032165014

10 » marcs a 42" — /420",

Apres avoir établi compensation entre les. prix de
48" et de 40", j'en établis entre ceux de 44" et de 4o".
Du reste , lopération est de tout point semblable a
la précédente. Voili pourquoi nous nous abstenons
d'en répéter la démonstration.

On demande actuellement combien il doit meler de
marcs de 44 et de 4o" avec 5 mares de 48", pour
ayoir des matieres a 42 livres.

Il faut opérer d'abord comme si le nombre de
marcs de 48" n'était pas déterminé, et par consé-
quent comme nous venons de le faire, et puis rai-
sonner ainsi :

S pour 2 mares & 48% on doit méler o marcs a
44" et 8 mares a 4o, pour 5 marcs a 48", quelle
quantité de marcs faudra-t-il méler de chacun de
ces derniers priz ? Et I'on déterminera chacun de ces

deux nombres, au moyen de la régle de trois sui-
vante:

PR {2:@== 5 marcs a 44"
o 8:x=20 id. 2 4o.
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On n'a qu'a vérifier cette opération , et I'on trou-
vera que 5 marcs a 44", et 20 marcs 4 40", mélés

avec 5 marcs a 48", donneront de largent a 42

livres.

Complément des notions nécessaires a tous
ceux qui veulent faire le commerce des
matiéres d'or et d argent. '

282. Toute personne qui veut faire le commerce
des matiéres d’or et d’argent, doit avoir les con-
naissances les plus: complettes sur cette branche
d'industrie d’ailleurs trés-délicate, et ne doit étre
étrangére a aucune des considérations qui s’y ratta-
chent. C’est pourquoi nous allons entrer dans de
nouveaux développements qui sont dailleurs néces-
saires pour faciliter l'intelligence des tableaux A et B
que nous joignons ici, pages 243 et 256.

283. Nous n’avons parlé jusqu’a présent que du
titre de nos monnaies. Mais il y a encore trois titres
légaux pour les ouvrages dorfévrerie d'or, et deux
pour ceux d’argent, savoir:

POUR L OR.

Le lcl‘ de 920millié. 5 ou 22knrnts
Le 2° de 840 id....20 »
Le-3° de 750 id....18 » »

Avec une tolérance de
3 millidmes.

3
32
5
33

POUR L'ARGENT.

Le 1%" de g5o™id ou ra%™ 108 ), . 0

Le 22 de 800 id. e g 14 - ‘ 5 millidmes.

¢rance de
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284. I y a deux sortes de valeurs pour les mon-
naies; la valeur nominale et la valeur réelle ou in-
trinseque. . .

La valeur nominale est celle que le gouvernement
assigne a chaque piéce dans la circulation , et la va-
leur intrinséque n'est autre chose que celle du poids
mémede l'or ou de I'argent fin dontelle est composée.

Quoique la premiére de ces valeurs soit en quel-
que sorte arbitraire, cependant, dans tout systéme
monétaire bien entendu, elle doit étre relative i la
valeur réelle.

Car le gouvernement pourrait bien déterminer,
par exemple, que la piéce de 5 francs en vaudrait 7
au lieu de 5; mais, en dépit de cette mesure, le
cours de cette méme piéce ne s'établirait jamais dans
le commerce que sur le pied de son titre et de son
poids ; c’est-a-dire, d'aprés sa valeur intrinséque qui
est invariable, parce quelle est indépendante du
temps, des lieux et des circonstances.

Il arrive bien quelquefois qu'on paie dans le com-
merce, au-dela de leur valeur intrinséque , certaines
monnaies d'or et dargent, comme par exemple les
quadruples et les piastres d’Espagne. Mais cela ne
tient qu'a des opérations du moment dans lesquelles
les négociants trouvent encore de P'avantage a sur-
payer ainsi ces monnaies, pour les importer ensuite
dans les colonies; parce que la ils les font servir a
Yachat de marchandises dont le paiement leur serait
plus onéreux de toute autre maniére.

285. Comme, dans les monnaies d’or et d'argent,
on ne tient aucun compte du métal qui en forme
Talliage, leur valeur se réduit au poids du métal
pur.

286. Daprés la valeur de lor et de argent
monnayé, il résulte que le gouvernement devrait
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1222 sur le pied

1000

3444 fr. 44 55,
s33
et l'argent fin 222 22 222,
il n'exercait a 'avance un droit de retenue sur ces
9

matiéres. : . .
Ce droit, qui embrassait autrefois celui de seigneu~
riage , se borne aujourd’hui aux seuls frais de fabri-
cation, et est fixé ainsi qu’il suit, par la loi du §

germinal an XI (28 mars 1803 ) :

. ° ) ~
Dor fin a 10 fr.; d'or au titre des
monnaies. .. ... ¢ QfPs

Par kilogramme D'argent fin 4 3 fr. 33 2% ; d’argent

1000 )

au titre des monnaies

Et en diminuant dans la méme proportion au-

900

dessous du titre de 2>, sans préjudice toutefois des
frais d'affinage que la monnaie préleve sur toutes
les matiéres d’or et d’argent au-dessous du titre de
goo milliémes. ; ol

287. Le rapport entre l'or et_l’a.rgent.d.lffere (];H:IS
chaque pays. Pour le trouver, il ffnut dwn.s,er le prix
du kilogramme d'or fin par le prix du kllc?grz}mme
d’argent fin, sans aucun égard de part ni dautre
aux frais de fabrication. _

Ainsi, en France, 'or fin valant sur ce)pled,
comme nous lavons déja va, 3444 fr. 44‘-}0’@—‘, , €t
largent fin 222 fr. 22 222 il en résu]te’ quun kilo-
gramme dor y vaut 15 : kilogrammes.d arg(int. :

288. Il suit encore du méme principe qu’il existe
nécessairement le méme rapport entre un poids
quelconque d'or, entre un kilogramme par exemplve',
et le nombre de kilogrammes d’argent qui en ’est I'é-
quivalent, qu'entre le prix du kilogramme d’argent
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et celui de I'or, et réciproquement; de maniére que
Targent peut servir de mesure 4 la valeur de l'or, et
vice versd. Ainsi, en France,

kil. d'argent

r kil. dor : 152~ :: 200 fr, 22 77513444 fr. 4424 (%),

1000

et en mettant les moyens a la place des extrémes,

222 f.22 2253444 F 4444 ;2 1kil.dor:15 rkil.darg.
En France I'or vaut donc.. 15+ autant que l'argent.
En Espagne et en Portugal. 16 P (i !
ARG sl ¢ o5 kiR T e pres,

Les différentes variations a cet égard, en Europe,
donnent, pour prix moyen entre l'or et I'argent, en-
viron 14 + (**).

289. Cela posé, il est aisé de juger combien il

(*) On peut substituer au second rapport de cette proportion
200 fr. : 3100 fr., qui lui est égal a trés-peu de chose prés.

(**) D'aprés divers mémoires publiés, il y a quelque temps,
par M. le marquis Germain Garnier, sur les monnaies de
compte des anciéns , il semblerait résulter que la véritable
proportion de I'or 4 'argent est, et a été dans tous les temps ,
de 15 a 1. Cependant M. Letronne, membre de I'Institut, a
fait paraitre depuis un mémoire sur les monnaies grecques et
romaines., propre a jeter des doutes sur 'exactitude des théo-
ries mentionnées par M. le marquis Garnier. Cette dissidence
d’opinion a engagé ces deux savants a travailler , chacun de son
cbté, a des ouvrages qui ne pourront que tourner au profit de
la science. Déja M. Garnier vient de publier son Histoire de la
monnaie , pleine de recherches curieuses ‘et d’observations
neuves, dans laquelle le systéme général des monnaies est ex-
posé dans Pordre des temps et des nations, depuis la plus
haute antiquité jusqu’au régne de Charlemagne. Il sera curieux
de yoir ce que M. Letronne opposera 4 ces nouvelles doctrines ,
Iui qui s'est déja porté comme le défenseur des anciennes; et
cette polémique jettera un mouveau jour sur ces matiéres.

( a35.)

importe a tout négociant, aussi ?)ien qua tout h?mmle
qui fait le commerce des matiéres, de connaitre le
rapport qui existe entre lor et 'argent dans' chaque
pays.
deCar, puisque,, comme nous venons de le voir,: le
méme kilogramme d’or qui vaut 16’ kilogrammes d ar-
gent par exemple en Espagne, n'en Va’l;lt que 1‘3 a
Berlin, il m'est bien plus avantageux detr.e payé en
argent en Espagne, et en or en Prusse, puisque avec
16 kilogrammes d’argent recus en Esgagne, je me
procurerai en Prusse un kilogramme d?r, plus 230
grammes d’or; et que un kilogramme (-lor, recu en
Prusse, me ferait recevoir, au contraire, 16 kilo-
grammes d'argent en Espagne. R \

2go. L’évaluation des monnaies €trangeres peut se
faire de deux manieres. 9 g

« La premiére, en considérant les piéces dapres
« le poids qu'elles peuvent avoir dans. la c1rcula:uon\ X
« et leur titre au tarif des monnaies, ou dapr(.es
« celui trouvé par les essais: cette ma.niére' varie
« suivant les différences de titre et de poids réels de
« chaque piéce. : )

« La denxiéme se fait d'aprés le droit de poids et
« de titre que la loi exige en chaqufa pays , pour
« chaque nature de pieces, compare au'drmt de
« poids et de titre des monnaies frang?nses, sans
« aucune retenue ; de sorte que 228*™,5 da’rge'nt fin,

que peut contenir une piéce étrangere, eq,uwalenr

a la piéce de 5 fr. de France (laquelle .el?‘nt du

poids de 25 grammes au titre de goo millicmes ,

contient aussi 2265 d'argent fin). 5

« On doit suivre le méme principe pour les pi¢ces

d'or.

*« Cette seconde maniére est la seule qui serve
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« a constater la valeur légale des monnaies entre
« elles (*). »

291. Nous avons envisagé les principales mon-
naies d’or et d'argent qui ont cours dans tous les
pays sous ces deux rapports différents dans le ta-
bleau A, le plus complet peut-étre qui ait encore
paru dans ce genre.

La 1™ colonne indique les titres auxquels les piéces
étrangéres sont recues aux hétels des monnaies , ou
1(?5‘ titres .qui ont été trouvés par les essais pour les
pieces qui ne sont pas portées sur le tarif de I'admi-
nistration générale des monnaies. Ces derniéres sont
accompagnées d'un astérisque.

La 2° colonne indique le poids que doit avoir
chaque piece.

La 3° colonne indique le prix auquel doit étre
payé au change le kilogramme de toute espéce de
matiéres d'or et d'argent, déduction faite des frais
de fabrication et d’affinage.

La 4° indique également ce méme prix pour cha-
que picce, d'aprés la méme base.

La 5° colonne enfin mdique la valeur de ces mémes
pi¢ces supposées droites de poids et de titre.

D'aprés ce tableau dont toutes les indications ,
puisées dans les sources les plus pures, sont de la
derniére exactitude (**), on est 3 méme de faire le
commerce des matiéres en toute siireté.

(*) Tout ce passage, marqué de guillemets , est extrait de
Pannuaire du bureau des longitudes.

(**) Pour tous les points indécis, on a eu recours aux ou-
vrages de Bonneville et de Bonnet, auteurs classiques dans cette
partie,
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Je prends pour exemple les guinées de 21 schel-
lings d’Angleterre, portées sur la premiére ligne de
mon tableau, et je suppose qu'on me propose d'en
acheter dont le poids, par l'altération du frai ou
toute autre cause, se trouverait réduit a 75,96.

J’ai deux moyens de vérifier que je ne dois plus
payer ces piéces, en raison de la diminution de leur
poids, que sur le pied de 25 francs o1 cent., tandis
que la 4° colonne du tableau en indique la valeur
A 26 francs 21 cent., lorsquelles ont le poids requis
de 8s"m 34, porté sur la 2° colonne.

En effet, puisque la 3° colonne de mon tableau
m’apprend que la valeur intrinséque du kilogramme
dor, au méme titre que la guinée, est de 3142 fr.
52 ¢., je mai qua chercher combien valent, a ce
taux, 75*™,96; or, il me suffit pour cela de multi-
plier tout simplement le nombre 314252 par 796,
et de séparer ensuite cing chiffres sur la droite du
produit.

Ou bien encore, les poids et les prix étant direc-
tement proportionnels entre eux, je trouverai la
méme valeur dans le quatriéme terme de cette régle
de trois ,

8= 34:26 fr. 21 c.:: 76”062,

qui est 25 francs ox cent.

292. Ce seul exemple suffit pour fixer sur la mé-
thode a suivre dans tous les cas semblables ; mais ce
tableau, tout étendu qu’il soit, n’embrasse qu’un
certain nombre de titres différents, et offre par con-
séquent de grandes lacunes. Voild pourquoi nous en
joignéns un second coté B, destiné a compléter le
précédent, et qui devient indispensable & toute per-
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sonne qui fait le commerce des matiéres. Car le
tarif des monnaies est insuffisant A cet égard.

En effet, celui-ci n'indique que le prix du kilo-
gramme , déduction faite des frais de fabrication seu-
lement, tandis que , comme nous I'avons déja observé
plus haut, la monnaie retient én outre un droit d'af-
finage de tant par kilogramme sur toutes les matiéres
d'or et d’argent quon lui présente au-dessous du
titre de goo milliémes. On serait donc induit 'en er-
reur si I'on établissait ses calculs d’aprés les prix
portés sur le tarif des monnaies (*).

Notre tableau indique, au contraire, les prix par
kilogrammes d'or et d’argent, déduction faite des
frais de fabrication et daffinage. Il s'étend depuis
1000 milliémes jusqu’a 500 milliémes inclusivement.
De 1000 milliemes 4 goo milliémes; il n’y a que des
frais de fabrication seulement ; et & partir de goo mil-
liémes, tous les titres au-dessous entrainent des frais
de fabrication et d'affinage que nous avons eu soin
de déduire; de maniére que nous n’avons porté que
le prix net qu'on obtiendrait des matiéres au change,
seul prix qu’il soit essentiel de comnaitre. Par ce
moyen, on est 2 méme de determiner la valeur d'un
lingot ou d'une piéce d'or ou d’argent d'un poids
quelconque , par une simple régle de trois.

Ainsi, si je porte a I'hdtel des monnaies des rou-

(*) Le droit d'affinage n’existait pas a ’époque ou I'admi-
nistration générale des monnaies a publié son tarif. Si elle ne
a pas refait, c’est sans doute parce qu’elle laisse aux particu-
liers la faculté de se soustraire a ce droit en tout ou en partie,
en portant tout-a-la-fois. an change des matiéres au-dessus et
au-dessous du titre de goo milliemes.
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bles d'argent de Russie par exemple, qui sont a 788
milliémes de fin, ou un lingot dargent au méme
titre, on ne me les paiera qu’a raison de 169 fr. 43 c. le
kilogramme, prix mentionné sur mon tableau, tan-
dis que, sur le tarif des monnaies , le kilogramme au
titre de 788 milliemes est porté a 172 fr. 48 c., prix
relatif 4 la déduction des frais de fabrication seule-
ment.

293. Toutes les fois qu'on porte isolément aux
hotels des monnaies, des matiéres d'or ou d’argent
au-dessous de goo milliémes, on doit payer le droit
d’affinage ; mais on peut éviter de l'acquitter en tout
ou en partie, en portant tout-a-la-fois au change des
matieres au-dessus et au-dessous du titre légal.

Par exemple, si I'on présente, en quantités égales,
des matiéres a 850 et a gbo milliéemes, il y aura
une compensation exacte, au moyen de laquelle on
n‘aura rien a payer pour les frais d'affinage; et, dans
tout autre cas, ce droit sera d’autant moindre que la
combinaison des titres approchera davantage de cette
compensation.

294. Dans la comptabilité des monnaies, on est
souvent obligé de calculer T'or et l'argent fin, tantdt
sur le pied de leur valeur intrinséque, tantét sur le
pied de leur valeur, déduction faite des droits de fa-
brication du directeur. Alors on est entrainé dans
des calculs d'autant plus longs quen conserve auw
multiplicande cing décimales de francs, et que la
plupart du temps on descend jusqu'aux milligrammes
dans les poids soumis a cette évaluation'; ce qui fait
en tout onze décimales dans les deux facteurs.

On peut substituer a ces multiplications deux pro-
cédés aussi courts que la méthode ordinaire est lon-
gue : les voici convertis en régles générales.
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Evaluation de Uor et

de Uargent fin sur le

pied de leur valeur intrinséque.

POUR L'OR.

Pour évaluer en francs un poids
quelconque d’or jl(n, sur le pied
de sa valeur intrinséque, multi-
pliez-le ’abord par 10000 ; prenez
le tiers de ce premier produit, et
puis le tiers du. tiers , en gagnant
une colonne de gauche & droite ;
additionnez ces deux derniers pro-
duits, et leur somme sera la ré-
ponse & la question.
EXEMPLE.
kil.

Combien vaut 1,476,357 d’or
fin,sur le pied de 344444444
le kilogramme ?
kil. fr. 0.
1,476,357 X 10000 = 14763,57

o L o

PT. 32 le ; du multipde. 4gar,1g
P*.551e s duprod.pré-
cédent, en ga-

gnantunecolon®. 164,03

—

fr. c.
p". 5=+ . Total et répse- 5085,22

La raison de cette méthode
est fondée sur ce que lavaleur
intrinséque d’or fin étant fixée
a 3444% 44444 le kilogr., il en
résulte que 1 kil. d’or fin vaut
intrinséquement *44445446 frap og.
Fapport 3ui est égal a 222°2c, 3
trés-peun de chose prés.

Il ne s’agit donc alors que
de multiplier le poids proposé
par ce dernier rapport; et ¢’est
précisément ce que l'on fait,
en multipliant d’abord par
70000, et en prenant ensuite

POUR LARGENT.

Pour évaluer en francs un
poids quelconque d’argent Jfin, sur
le pied de sa waleur intrinséque,
multipliez-le d’abord par 1000
prenez ensuite le neuviéme de
ce produit , multipliez ce résultar
par 2, et le dernier produit sera
la réponse a la question.

EXEMPLE.

kil.
Combien valent 0,896 d’argent
fin ,sur le pied de 222f, 2223 2¢.
le kilogramme ?

okl 896 X 1000 =..896

oS

fr, c.
P*. le ; du multiplicde. 99,55
2

fr. <.
Pr.lez.. Réponse.. 199,10

La raison-de cette méthode
est fondée sur ce que la valeur
intrinseque d’argent fin étant
fixée a 222fr, 22222, il en ré-
sulte que 1 kilog. d’argent fin
vaut intrinséquement 22222222
francs , rapport qui est égal a
252 a trés-peu de chose pres.

Il ne s’agit donc alors que
de multiplier le poids proposé
par ce dernier rapport ; et c'est
précisément ce que l'on fait,
en le multipliant d’abord par
1000 , en prenant ensuite le g°

(241)
le 3, puis le ; du tiers, et en | de ce produit, et enfin, en
additionnant ces deux derniers | doublant ce g° pour sattacher
produits qui font bien les 3X(1). | & ce dernier résultat (2).
»

Les mémes régles peuvent servir a trouver la va-
leur intrinséque des matiéres d'or et dargent, a
nithporte quel titre, en opérant sur le fin contenu
dans les lingots proposés. _

Ainsi , pour trouver la valeur intrinséque de 10 ki-
logrammes d’or autitre de 750 milliemes , par exemple,
je commence par’chercher les parties de fin quils
contiennent ; et aprés avoir trouvé, d'aprés ce qui a
€té prescrit (248), que ces 10 kilogrammes se ré-
duisent a 7%",50 de métal pur, et en opérant abso-
lument comme dans I'exemple précédent, je trouve
25833 fr. 33 c. pour réponse a la question. On sui-
vra la méme marche pour I'argent.

Evaluation de lor et de Uargent fin, sur le
pied de leur valeur, déduction faite des
droits de fabrication.

POUR L'OR.

Pour évaluer en francs un poids
quelconque d’or Jfin, déduction
Jaite des frais de fabrication , mul-
tipliez ce poids par 10000, et re-
gardez ce premier résultat comme
votre multiplicande ; prenez-en en-
suite le tiers, puis le centieme , et
enfin prenez le tiers du premier
produit, en gagnant trois colonnes
de gauche & droite : additionnez
ces trois produits , et leur somme
sera la réponse &.la question.

POUR L'ARGENT.

Pour évaluer en francs un poids
quelconque d'argent fin , déduc-
tion faite des frais de fabrication,
maultipliez ce poids par 1000 ; pre-
nez le tiers de ce produit, et dé-
duisez de ce résuitat son tiers ; dé-
duisez encore de ce reste le cen-
tiéme du premier tiers, et ce se-
cond reste sera la réponse & la
question.

(r) Ou bien on peut encore multiplier effectivement le poids proposé par 31000 , et
diviser le produit par 9. Ainsi, dans cette occasion s ) aurais.en 45767,067000 pour pras
duit , dont le 9° est bien les mémes 5085 fr. 22 c.

(2) Ou bien on peut encore mnltiplier, e

{fectivement le poids proposé par 2000 , et

diviser le produit par 9. Ainsi , dans cette occasion , j'aurais en 1792,000 pour produit,

dontle ¢ est bien 199 fr, 15 ¢,
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EXEMPLE.

Combien waut 1%l 476,357 d'or
Sin, sur le pied de 3434,44444 le

kilogramme ?

kil fr. c.
1,476,357 X 10000 = 14763,57

fr. c.
P. 222 le 2 dumultde. fgar,1g
T Uiens 0 1z
Zdupremier
produit, enga-
gnant 3 colon. 1,64

r 3091

- 5i= Total etrépse-. 5070,46.

La raison de cette méthode
est fondée sur ce que la valeur
de For fin, déduction faite des
frais de fabrication, étant fixée
a 3434f,44444° le kilogramme,
il en résulte que 1 kilog®. d’or
fin, sur ce pied, vaut—243iiiiss

francs , rapport qui est’égalc a
3120204 trés-peu de ehose
preés.

Il ne s’agit donc alors que
de multiplier le poids proposé
par ce dernier rapport ; et c’est
précisément ce que l'on fait,
en multipliant d'abord par
10000, et en prenant ensuite
les 322 de ce produit, comme
nous Vavons fait ().

EXEMPLE.

Combien walent okil 896 d’argéne
Jin  sur le pied de 2181r.,88889 le

kilogramme ?
o

fr. c.
okl..896 X 1000 = 896,00
Poury 322le!dumul-

550 c
tiplicande.. 298,66
adédre 12, ouledu
tiers...... 0g,55
fr. 6}
Pour. . - Reste.. 190,11

adédre: 2, ou le X
2,98
Pour.. ;2% reste défi- .
nitif et répse.. 196,13.

La raison de cette méthode
est fondée sur ce que la yaleur
de ’argent fin , déduction faite
des frais de fabrication, étant
fixée 4 218+-8888gc-, il en ré-
sulte que 1 kilogr. d’argent fin,
sur ce pied ,vaut 2:82855° frapes;

To500
rapport qui est égal a 257222 4

Yoo

trés-peu de chose prés.

Il ne s’agit donc alors que
de multiplier le poids proposé
par ce dernier rapport; et c¢’est
précisément ce que l'on fait,
en multipliant d’abord par
1000, et en prénant ensuite
les ;22 de ce produit, comme
nous l'ayons fait (2).

7 (l) Ou bien ©on peut encore multiplier effectivement le poids proposé par 30910, et
diviser le produit par 9. Ainsi, dans cette occasion , J'surais eu §5634,19480 pour pros
duiv, dont le g® est bien les mémes 5o0m0 fr. 46 c.

7

(1) Ou bien on peut encore multiplier effectivement le poids proposé par 1gjo , et
diviser le produit par 9. Ainsi, dans ceite occasion , j'aurais eu 1765,120 pour produit,

dont le 9° est 196 fr. x1 ¢,
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TABLEAU A

Indiquant le titre, le poids, et les valeurs des principales
monnaies réelles d’or et d’argent qui ont cours dans tous

les pays.

Nota. Les titres qui ne sont pas accompagnés d'un astérisque, sont ceux auxquels l.es
pieces dont il s"agit sont recues au change aux hotels des monnaies, conformément an tarif ,
ou bien en vertu de décisions de I'administration générale, postérieures a 'impression de
ce tarif. 2 ' S

L’astérisque joint au titre indique au contraire que les pieces .dont il 's agit n'ont pas
encore été tarifées par la monuaie, mais que ce sont bien la les titres qu'elles donnent le

plus communément a l’essai.

VALEL-R_ VALEUR
déduction faite dale
des frais s
de fabrication '-“:‘;'e
et d'affinage. depoids

e
du dela et
kilogram.| piece. de titre.

TITRE
de chaque piece.
de chaque pidee,

ANGLETERRE.

fr. B fr. fr.
Guinée de 21 schellings........ 3142 52| 26 26
Demi - gninée. .. & hy; P 3142 13 13
Un quart. ... oveneoes “5({42\-_, 6
Un tiers oun 7 schellings.. . 3142 8
Souverain de 20 schellings, frappé

en 1819, ... e cpo bt o 3142 a5
Demi-sonverain de 1o schellings, id. 3142 12

-}
-
ot

Nota. Les guinées d’Angleterre ne
sont portées sur le tarif qne'qu titre de
914 , mais ce titre ayant été reconnu
trop faible, ces piéces sont recues a ce-
lui de 915, d*aprés une décision de I'ad-
ministration générale des monnaies.

Arcext. Crown,ou couronne de 5 schellings.
Demi-couronne ... .....««.
Schelling
Nouvelle couronne , frappée en 1817.
Ecu de banque, dit dollar d’Angle-

TEITE. « c v v s vedrvovorsoccanass

Nota. Ces écns de banque ne sont
autre chose que des piastres d'F.spagne

i recoivent une nouvelle empreinte
en Angleterre , opération qui en altére
légérement le poids,




ARGENT.

ALLEMAGNE.

de chaque piéce.

de chaque piéce.

du
kilogram.

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d'affinage.
A

de la
piece.

VALEUR

de la
piece
droite
de poids
et

de titre.

Double ducat de I'emperenr.:.....

Ducat simple .

Double ducat de Hongrie. .. suu

Ducat simple

Lyons d’or,ou piéces de 14 florins de
la Belgique , Brabant et Pays-Bas
Anutrichiens

Souverains de Flandres et des Pays-
Bas Autrichiens

Pistoles du Palatinat

Pistoles a I'étoile de Hesse-Cassel.. .

Florins dé 10 thalers de Branswick-
‘Wolfenbuttel , jusqu’en 1813 in-
clusivement , au cheval en course.

Florins de ro thalers, id. , id., depuis

Florins de 10 thalers de Brunswick-
Wolfenbuttel - Hanovre, avec la
valeur de la piéce. ..

Albertus de Flandres et des Pays-
Bas Autrichiens, a la croix de
Saint=André

Florins on carolins du Rhin et de
Hesse-d'Armstadt

Florins de Hanovre

Florins, on demi-maximiliens du Pa-
latinat , de Baviére, et d’Anspach.

Florins, on tiers de carolins de con-
vention, et de Bade-Dourlach. . .

Fine silber de Westphalie, de Jeé-

Gros écu de Nassau-Weilbourg. .. .
Ecu de Lubeck

Nota. Quoique le tarif des monnaies
ne porte ces piéces quau titre de 733,
on obtient communement a I'essai ce-
lui de 743.

Kcus vieux de Bareith

Risdale . de conmstitution , frappée
avant 1753, ou doubles-florins
d’Autriche......

Fcuo, ourisdale d'espéce de conven-
tign de tous les cercles

Demi-risdale on florin, .

fr. ¢
3365 76
3365 76
3379 49
3379 49

3149 39
52
50
17

3142
3083
3061

3094 43

3039

3083

3042

2635

2653

fr.
23
Ix
23
I

26

17
20
20

>
43
61
52

66

fr
23
Ir
23
ir

26

ot
20
20

41

4x

41

C.
70
86
80
9o

ARGENT.

ARGENT.

ALLEMAGNE (suiTE).

TITRE
de chaque piéce.

de chaque piéce.

du

kilogram.

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d'affinage.
de la
piéce.

VALEUR

de la
pitce

Ducatons de Liége
Lyons d’argent de la Belgique, Bra-

bant, et Pays-Bas Autrichiens. . . |8

Florins d'argent, id., id. .. ..
Duocatons de Marie-Thérése , de
Flandres , et des Pays-Bas Autri-
chiens...... L Sats
Nota. Ces ducatons ne sont portés
sur le tarif qu'a 858; mais ce titre
ayant été reconnu trop faible, ces
pitces sont recues i 870, d'aprés une
décision de l'administration générfal.e.
des monnaies.
Ecu de Brabant, kronen-thaler on
écu de Baviere , et Wurtemberg. .
Vingt kreuatzers.. ..
Dix krentzers.

DANEMARCK =r HOLSTEIN.

Risdale d'espéce, on double écu de.
96 schellings, depuis, 1776
Nota, Le titre de ces piéces portées

sur le tarif a 861, a été reconnn trop

faible par I'administration des mon-
naies qui a arrété qu’elles seraient re-

cues au titre de 875.

Risdale courante, ou piéce de 6
mares , danske , de 1750
Nota. Méme remarque que la pré-

cédente 2 'égard de ces pieces dont

le-titre a €té porté de 823 a 83o0.

ESPAGNE.

Quadruple-pistole , frappée avant
1772.. ..
Double-pistole, jd........
L ST e el ey e
Demi-pistole. . . .o

Pistole du Pérou , dite corando. ....

Ir.
200

189
189

189

<.

72

33
33

33

fr.

6 48

6 ar

c.

76

30
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VALEUR VALEUR
déduction faite i
des frais iy
de fabrication }l"“.‘e
et d'affinage. P Foas
e 2 iy Adepoidy
du de la et
kilogram.| piece. de titre.

POIDS

TITRE
de chaque piece.
de chaque piéce.

ESPAGNE. (svire)

e, fr. ¢ fr. ec.
3064 88| 82 6g| 83 93
3064 88| 41 35) 41 97
! Pistole, id........ 3064 ‘88| 20 69| 20 98
Demi-pistole. . ... . .ceiiiisun 3064 88|16 27| 10 49
Un quart ou escudillo. .....0 ... 3035 381" 5"3;: 5 36
Nota. Les piéces d'or frappées de- .
puis 1785, ne peavent étre évaluées a-
cause de leur grande variation dans le
titre (1). Elles donnent communément
al'essai 872. }

U=}
o

Quadruple-pistole, 1772 4 1785..%.
Double-pistole , id.

S
v

o
O

‘ArcenT, Piastre-vicille, javant 1772, aux
deux écussons sans effigie......
Demi - piastre. .4 .. ...
Cinquiéme de piastre ou piécette. ..
Dixiéeme de piastre on demi-piécette.
Vingtiéme de pidstre on réal.. .. ...
Piastre neuve a Feffigie depuis 1772 .
Nota. D'aprés l'arrété du 24 prairial
an XI, les piastres et demi-piastres ne
sont point assujetties au| droit d'affi-
nage, mais cette dispositibn ne s’étend
pas aux piécettes d'Espagne ni a leurs
divisions.
Demi-piastre depuis 1772...
Piécette ou — de piastre. .« o oue ...
Demi-piécette ou - de piastre. .. i\
Realillo, ou réal de vellon, ou = de
piastre (2)...5 ...

ETAT ECCLESIASTIQUE:

ROME.

gof*

dgxx?

(1) Les personnes qui présenferont des quadruples a l'administration des meonnaies, pourront les faire
fondre en Jeur présence par le difecteur, et le titre des lingots qui en proviendromt, sera constaté par un
des essayeurs des monnaies. Les propriétuires en feront ensujte la remise au change, et V'évaluation en sera
faite daprés ce titre. Les frais de ¢es deux opérations seront a leur charge.

(2) Indépendamuent des deuf bspices de piastres désignées ci-dessus, et fabriquées en Espagne ,il y en a
d'autres fabriquées en Amérique| qui sont aux mémes titres et du mémé poids que les premiéres, avec
cette seule différence que celles lnm).ih avant 1772 ont deux globes sans effigie, et que celles fabriquées
d_c:pun t772 ont deux celonnes avec effigie. Ces piastres dites mezicaines se divisent-en demis, quarts, hui-
tidmes , et geizidmes : ces divisions sont aux mémes titres que les piastres mémes ; et leurs poids eorres-
pondent & trés-peu-prés aux [ractions qu'elles indiquent.

ARGENT.

ETAT ECCLESIASTIQUE (surTE).

TITRE
de chaque piéce.

de chaque piece,

déduction faite
des frais
de fabrication
et d’affinage.
e ~—t—_

da de la et

de la
piece
droite

Sequin, 1769, Clément XIV et ses
successeurs 3o

Nota. Quoique le tarif des monnaies
ne porte les sequins, sans distinction
de date, qu'a 944, cependant ceux
que nous indiquons ici donnent com-
munément a 'essai le titre de g96.

Ecu d'or de la république romaine.

¥cu de 10 pauls de 100 bayoques. .

Toerii. . %5 A5

Trois dixiemes d'écu, ou teston de
30 bayoques

Un cinquiéme d'écu, ou papeto de
20 bayoques. o.ole

Un dixieme d’écu, ou teston de 10
bayogues........

BOLOGNE.

Doppia, on pistole de Pie VL......
Doppia nuova, ou pistole neuve, ..
Zechino, ou sequin, frappé avant

Scudo de la communauté de Bo-
logne a la Vierge.........
Teston, ditto. ..

ETATS - UNIS D’AMERIQUE.

Double-aigle de dix dollars........
Aigle de 5 dollars..... .o
Demi-aigle, on 2 1/2 dollars.....

Dollar de 1795...

e, 8hs.:octasszshpon s
Dollar de 1795, antre fabrication. .
Pemi .. Vvt e

Un quart, de 1996 . ... c0u. o
Dollar de 1798, autre fabrication.. .
Demni , Blen - ils JIFHE WP o.iiv vbn W

GENES.

Sequin,.s+ese..

c. fr. ¢

12| 11 02
12 L4 6 ¢

=
W O

B Ot B Oy N O
R B Orm O

»

VALEUR. Youses

de poids

: o B
kilogram.| piéce. jde titre

c.
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ARGENT.

+ Piece du sifge de Hambonrg

GENES (svrte).

Génovine ancienne de 1oo liv., de-
puis 1758 inclusivement
Génovine neuve de g6 liv. , depuis
1781 inclusivement

Ecu de banque de saint Jean-Bap-
tiste,, ancien
Madonine, depuis 1747 inclusive-

(:n"orgine
Ecn neuf de saint Jean-Baptiste , de
8 liv., depnis 1792....

GENEVE.
Pistoles neuyes

Nota. Quoique le tarif des monnaies
porte les pistoles de Genéve, sans
distinction de date , an titre de 913, la
vieille pistole, au double-aigle couron-
né, re donne communément i Iessai
que le titre de 896. Comme elle pése
6 gr .69, elle ne vaut réellement que
20 fr. 58 c., tandis que la monnaie la
paie 20 fr. g8 c.

Patagons
HAMBOURG.

Ducat ad legem imperii
Ducat de Hambourg

Neta. Tl y a plusieurs espéces de
ducats 2 Hambourg , mais qui sont tous
au méme titre et dn méme poids que
le ducat de I'empereur.

Nota. Quoique ces piices aient été
fabriquées en 1813 et 1814, elles por-
teut“Géanmoins le millésime de 180q.
Il en a été frappé pour environ six
millions,

Risdale de banque. . ... .....,..

TITRE
de chaque piéce.

de chaque piéce.

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d’affinage.
——
dua de la
kilogram.| piece.

VALEUR

de la
piéce
droite
de poids
et
de titre.

Q0
=]
(=]

*

*

T I %

311z 6x| 87 59

3121 91| 78 61

199 19} 4 14

178 53
186 33

81
o8

194 13 45

3135 65

181 g5

3358 8¢
3365 76

fr. ¢
88 97

79 77

17

85
o9

58

ARGENT.

O=r.

ARGENT.

HOLLANDE.

Vingt florins .du roi Louis (1808)..
Dix florins, ..

Florin de 20 sous o4 :
Escalin, on piéce de 6 sous.......
Ducaton, ou ryder.. .. A
Ducat , ou risdale

JAPON.

(Par approximation, n’ayant
pas de renseignement précis sur
le droit de poids et de titre. )

Kobang vieux , de 100 mas
Demi Kobang de 50 mas. ..
Kobang nouvean

Tigo-gin, ou piéce de 40 mas
Demi de 20 mas

Un quart de 10 mas

Un huitiéme de 5 mas

Lonis d'or d’Emmanuel de Rohan,
grand-maitre.

(Par approximation , comme
le Japon.)

Nota. Quoique le tarif des monnaies
me porte ces piéces qu'a go8, on ob-
tient commuaément a Vessai le titre
de g70

de chaque piéce.

POIDS
de chaque piéce.

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d'affinage.

dua

kilogram,

et
dela
piéce

VALEUR

de la
piece
droite
de poids
et

de titre.

O WO
o N
ww ww e

513358

fr.

3135
3135
3135
3135

198
119
204
186

2909
2909
2490
24G0

197
197
197

9o

uv5g

c.
14

52

32

og
58
65
24

1T
31
15
43

21

fr.

93
65
83
14
57

2 16

64
85
48
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ARGENT.

ArGexT.

MOGOL (surre).

Roupie du Mogol

— de Madras

— d'Arcate. ...

— de Pondichéri
Double-fanon des Indes
Fanon des Indes
Piéce de la comp®. hollandaise

MILAN.

Sequin
Doppia, ou pistole de Marie-Thé-

Scudo de lire sei, ou écu de 6 liv.. .

Demi D

Lire nouvelle

Piece de 30 soldi de I'empereur Fran-
cois 1T, et de la république Cisal-
pine ...

Scudo, ou écu de la république
Cisalpine

NAPLES er SICILE.

Pistole de 6 ducats de don Carlos. .
Idem , de 4 id
Idem , de 6 ducats de Ferdinand IV.
dem ., Qo4 dduyibs s & sibiseisde y.e o
Idem , de 2 id

Nota. Ces pieces offrent beancoup de
variation dans les. titres et les poids.
Elles sont généralement au-dessous du
titre que le tarif indique.

Double once de Sicile. .
Once, .
Daucat vieux de ‘\ap]es deCharles VI.
Ducat neuf, de Ferdinand VI

Nota. Le tarif des monnaies admet
les ducats neufs et vieux au méme
titre. Cependant les premiers ne sont
qu'au titre de 840,

TITRE
de chaque piéce.

de chaque piéce.

VALEUR

déduction faite
des frais

de fabrication
et d'affinage.
—————

du

kilogram.

e
dela
piéce.

VALEUR

de la
piéce
droite
de poids
et
de titre.

35
45
70

47
45
45
45
50

»

: | fr.
35 2"64

2726
3358
3358

207
206
205
208

c.
76
36
89
89

5z
63
97
16
76

ks 78

53

9
v

fr.

C.
26
13

59

1

fr.

9
9
1

5 81

c
46
35
62

42
4o
36
42
63
32
4o

ARGENT.'

NAPLES et SICILE (surrE).

Piece de 12 carlins d’Italie, vieille.

Nota. Le poids de ces |piéces varie
I

de 24 gr., 86 a 25 gr, 3.

Idem , neuve, depuis 1786

. Ecu dargent de 12 tarins de Ferdi-

' Double pistole vieille,, de Plaisance.

Sequin
Pistole avant 1786

. Pistole depuis 1786

L
.. Ducat de 1784 et 1796

Piéce de 3 liv. depuis 1790

Nota. Le titre du ducat de 1784,
n'est pas aussi certain que celui de
1796.

PERSE.

(Par approximation , comme
le Japon. )

Double roupie de 5 abassis

Roupie de 2 1/2 abassis......... C

PORTUGAL.

Moéda, douro, de 4,800 rées.;:::

Demi, de 2,400 rées. ...

Quart, id., de 1,200 rées

Meia dobra , lishonine ou portugaise
de 6,400 rées

Demi, id., de 3,200

Piece de 16 testons de 1,600 rées. . |
— de 12 testons de 1,200 rées. . |

— de 8 testons de 800 rées. ..

TITRE
de chaque picee.

o
ow
~

de chaque piéce.

uu:l

)
]
\
!

¥

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d’affinage.

du de la
kilogram.| piece.

fr. 550
192 35

VALEUR
de la

piece
droite
de poids
et

de titre.

fr. c.

B e
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VALEUR VALEUR
déduction faite
des frais d.e. la
de fabrication é)le‘ce
et d'affinage. iy
du dela
kilogram.| piéce.

VALEUR VALEUR
déduction faite
des frais d,‘f la
de fabrication Ele',:tee
d’ b Troi!
et d'affinage e paids
_da de la et RUSSIE (sorte).
PORTUGAL (svrre). kilogram.| piéce. [de titre.
fr. fr. c. ¥ e

Creuzade de 480 rées.... . : 3139 o8| 3 30| .3 30

et —— -

de chaque piéce.
POIDS
de chaque piece.

TITRE
de chaque piéce.
de chaque piéee.

T ix. ¢

oy
by

Ascext Rouble de roo coppecks, depnis

189 33} 3 g6

L
~a
©
»
Q

Nota. Ces roubles ne sont portés
Creuzade neuve de 480 rées 195 94| 2.86] 2 o8 sur le tarif qu'a 788 , comme les pré-
cédents ; mais ce titre ayant été re-
connu trop faible, ces piéces sont re-
cues a celui de 870, d'aprés une déci-
Frédérick dounble de 1769 ;%?mda‘;e: administration générale des
Frédérick simple de 1778 K

PRUSSE.

e e R s e~

SARDAIGNE.

Nota. Les frédéricks; fabrignés en
1800 ,sont au méme titre et du méme
poids que ceux fabriqués en 1769 et'| Pistole , doppietta ou doublette. . ..
en 1778.
Docat..... B, 7 7 Axcexy. Keun, depuis 1768
3 Demi-écu
Arcest. Ecn, ou risdale de Prusse de 24 bons Quart-d’écu

Demi, ou 12 bons gros i SAVOIE sr PIEMONT,
Risdale d'espéce ou de convention. .

Sequin a I'annonciade
RAGUSE. Pistoles vieilles , de Piémont
Pistoles neuves de Charles Emma-
Or, [ nuel I, depuis.x755 , et de Vic-
tor-Amedée, de 1773
Axcext. Talaro vieux ydit ragusine Pistoles neuves de Victor-Amédée LIT,
Demi, id L i 55 de 1786, et du régne de Charles-
Talaro nouvean de 1774....+.... ) Emmanuel IV,
Aautre de 1794 3 C Carlin de Charles-Emmanuel IiI. ..
Carlin de Victor-Amedée III
Demi, idém

I

S T L Sy S S ——

nt

RUSSIE. :
= : . ArcenT. Ecu de 6 livres, depuis 1755
Dacat a l'aigle déployée de Russie. . g Demi-écu

Ducat a la croix de Saint-André.. . . Un quirt, on 3d sous.y....s0000
Ducat, ou pi¢ce de 5 roubles, pa- Demi-quart, ou 15sons....c0. ...

ier-monnaie

Im}:)ériale de 1o roubles, 1756.... il 3o
Demi, de 5 roubles; de 1756 Voyez ALLEMAGSE, attendu que
Impériale de 10 rombles, de 1762. . cest le méme sysiéine monetaire
Demi, de 5 roubles, de 1763..... que 'on-sunit en Saxe.

SUEDE.

Docat oic sonves

oo Ba

e

Agreext. Rouble de 100 coppecks, de 1750
A1762.0 0.0 i0vinrsnenennal]




ARGENT.

ARGENT.

SUEDE (surre).

Risdale d’espéce de 48 escalins, oun
schellings de 1720 a 1802
Deux tiers risdale, ou double plotte
de 32 schellings
Un tiers, ou 16 schellings
Nota. Quoique le tarif des mon-
naies porte ces trois pieces a 8gg,
cependant elles ne sont fabriquées
qu’an titre de 878. Elles donuent com-
munément a l'essai celui de 875.

SUISSE.

Piéce de 32 francken suisse.......
Piece de 16..

Double ducat de Zarich

Ducat de Berne

Pistole neuve de Begne.

Piéce de 40 batz, ou écu, depuis
1797, république helvétique. . ..
Piéce de 20 batz, ou demi-écu, de-

puis 1797 , république helvétique. §

Piéce de 4 francken,ou écu de1799,
république helvétique

Piéce de 4 franchen, de 1801, id. .

Double écu de Bale d’ancienne fabri-

_ cation

Ecu, id., id

Demi-écu oun florin, id

Ecn neuf de Bile

TOSCANE.

Ruspone, ou 3 sequins aux lys. ...
Un tiers ruspone, on sequin auxlys.
Demi-sequin

Sequin a Veffigie.e. ... cooan.iin.
Pistole

Rosine

Arcenrt. Francescone de 10 pauls, livoursine,

piastre a la rose, talaro, léopol-
dine , et écu de 10 paulsi ...

de chaque pitce.

POIDS

de chaque picce,

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d'affinage.

du | de la
kilogram.| piéce.

VALEUR

de la
piece
droite
de poids
et

de titre.

=]
3\
ot &

fr. . c.
3348 58| 5 69
3348 58] a 84

196 73 76

196 73 84
196 73

b IO T -

=}

o
S 1 ® W

On

85
93
76

84
92

ARGENT.

ARGENT.

ARGENT.

TOSCANE (suiTe).
Piéce de 5 pauls
TURQUIE.

(Par approximation , comme
le Japon. )

Sequin zermahbould du sultan Ab-
doul-Hamet, de 1187 (1773)....
Sequin fondoukli de Selim III, de

Sequin du Caire, id
Sequin de zerm. de Selim TII
Sequin foundoukli

L’altmichlec de 6o paras d’Abdoul-
Hamet, depuis 1971

Grouch, piastre de 40 paras,ou 120
aspres, id. .

Piastre de 40 paras de Selim IIL...

VENISE.
Sequin

Oselle
Ducat....
Pistole

Ducat effectif de 8 livres piccolis.. .
Nota. Quoique le tarif des monnaies
ne'porte ces piéces qu'i 813, on ob-
tient cofimunément a l'essai, le titre
de 83o.
Ecu a la croix
Justine, on Ducaton
Talaro

de chaque piéce.

de chaque pitce.

——————
du
kilogram.

VALEUR
déduction faite
des frais
de fabrication
et d'affinage.

——
de la

piece.

VALEUR

de la
piece
droite
de poids
et

de titre.

Oselle......

"
w
(=23
ot

o e

198 3:

295

1. Vel

fr. c
2 81

e e
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TABLEAU B

Indiguant la valeur du kilogramme des matiéres d’or et
d’argent, d’aprés leur titre, et déduction faite des frais

de fabrication et d affinage.

( 257 )

des matieres.

VALEUR
déduction faite
desfrais de fabrication
et d'affinage.
S e ——
du kilogr®. |du kilogre.

d’or. d’argent.

TITRE
des matiéres.

VALEUR

déduction faite
des frais de fabrication
et d’affinage.
—
da kﬂogrﬂ'du kilogr®,
d'or. ' d’argent.

des matiéres.

VALEUR
déduction faite
des fraisde fabrication
et d'affinage.
——
du kilogr®.|du kilogr®.

d’or. d’argent.

TITRE"
des matiéres.

VALEUR

déduction faite

des fraisde fabrication
et d’affinage.

P CTURIEE Y ¥

du kilogr®. |du kilogr®.

d'or. d’argent.

des matiéres,

VALEUR

déduction faite
des frais de fabrication
et d’affinage.
e ———e——_
du kilogr®. du kilogr®.
d'or. rYargenL

des matieres.

VALEUR

déduction faite
des fraisde fabrication
ct d'affinage.
——
du kilogr®. |du kilogr®.
d'or d’argent.

fr. . fr.
3434 44| 218
3431 or | 218
3427 58| 218
3424 14| 218
3420 71| 218
3417 27 | 217
3413 84| 217 §
3410 40| 219
3406 g7 | 217
3403 53| 246
3400 10| 216
3346 67| 216
3393. 23 | 216
3389 80 | 216
3386 36 | 215
3382 g3 | 215
3379 49| 215
3376 o6 | 215
3352 62 | 214 9
3369 19| 214
3365 76| 214
3362 32| 214
3358 89| 214
3355 45| 213
3352 o2 | 213
3348 58| 213
3345 15| 213
3341 51| 212
3338 28| 212
3334 85
3331 41
3327 o8
3324 54

212
212
212
211

f. CV N
3321 11/| 211 67
3317 69 | 211 45
3314 arr 23
3310 211 OI
3307 210 79
3303 210 57
3300 210 35
3297 210 13
3293 209 QI
3290 209 70
3286 209 438
3283 209 26
3279 209 04
3296 208 82
3273 208 6o
3269 208 38
3266 208 16
3262 207 94
3259 2 207 73
3255 207 51
3252 207 29
3248 ¢ 207 07
3245 206 85
3242 206 63
3238 206 41
3235 206 19
323« 205 97
3228 205 76
3224 ¢ 205 54
3221 5 205 32
3218 205 10
3214 204 88
3211 204 66

e fr. c.
3207 77 |'"204 44
3204 34 | 204 22
3200 go | 204 =»
3197 47 | 203 79
3194 203 57
3190 203 35
318y 203 13
3183 202 91
3180 202 69
3176 202 47
3173 202. 25
3169 202 03
3166 201 82
3163 201 6o
3159 201 38
3156 201 16
3152 200 94
3149 200 72
3145 g5 | 200 50
3142 5 200 28
3139 200 o6
3136 199 85
3132 199 63
5128 199 41
3125 ! 199 19
3121 198 97
3118 198 75
3115 198 53
3111 198 3«1
3108 198 o9
3104 197 88
STo0% 3 197
3097 197 44

fr. e fr. c.
3207 77 | 204 44
3204 34 | 204 22
3200 go | 204
3197 47 203 7
3194 03
3190 6o
3187 16
3f8} 93
U Y
31,6 86
3173 43
3169 99
3166 56 | 201 82
3163 13| 201 6o
3159 69| 201 38
3156 25 | 201
3152 82 | 200
3149 39 | 200
314% 200
3:4£ 200
3139 200
3135 199
3132 199
3128 199
3135 199
Frzz 198
3118 198
3115 198
3111 198
3108 198
3104
3101 197
3097
3094
3091 197
3084
3083
30759
3076
3072
3068 5¢
3064 8
3061
3057y

203

203

‘202§ g1
203+ bg
202 47
202 %5
202 03

196

195 ¢
195

195

| FadlR e
3053 78| 194 4o
3050 09| 194 13
3046 41| 193 87
3042 72| 193 61
3039 05| 193 37
3035 38| 193 11
3031 71| 192 86
3028 o5 | 192 6o
3024 40| 192 35
3020 75| 192 o9
3ory 10| 19x 84
3013 45| 19x 57
3009 81| 191 32
3006 18 o8
3002 54 82
2993 57
2995 32
2091 03
2988 82
2984 58
2980 33
2977 89 o5
2973 6: 81
2970 59
2966 32
2962 82 07
2959 83
2955 6 58
2952 7 33
2948
2044 84
2041 3
2937
2934
2930~
2927
2923
2919
2016
20912
2909
2905
2902
28¢8

B fr. c.
2894 99| 183 39
2891 183 15
2887 ¢ 182 gr
2884 36| 182 66
2880 182 42
28797 182 19
2873 181 o
2870 181 67
2866 43
2863 19
2859 6 95
2856 7r
2852 47
2849 23
2845 o1
2841 79 77
2838 53
2834 25
2831 ” ox
2837 77
2824 53
2820 85 29
2819 o6
2813 82 83
2810 59
2806 36
2803 - 12
2799 78 83
2796 - 6o
2792 36
2789 12
2785 30
2782 66
2778 43
2775 19
96
72
43

20

I
L)
(=r =

PO I I

2771
2768
2764
2761
2757
2954

50
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( 259 )

VALEUR

déduction faite
des frais de fabrication

VALEUR
dédaction faite
des frais de fabrication

VALEUR

déduction faite
des fruis de fabrication

VALEUR

déduction faite
des frais de fabrication
et d’affinage.

VALEUR
déduction faite
des frais de fabrication
et d'affinage,

VALEUR
dédaction faite
des frais de fabrication
et d'affinage.

et d'affinage. et d'affinage. et d'affinage.

TITRE
des mati¢res.

des matiéres.

Rl SR = A, SIS G- et o
o g D ~ du kilogr®.|du kilogr®. du kilogr®.|du kilogr®. du kilogr®. |du kiloge®.
du kilogr®.1du kilogr®. du kilogr®. |du kilogr®. da kilogre.|du kilogr®. . d’or. d’argent. d'or. d'argent. d’or. d’argent.

d'or. d’argent. d'or. d'argent, d’or. d’argent.

e — et ——_

des matiéres.
des matieres.

e —— e e—

des matiéres.
TITRE
des matiéres.

fv.: ‘c: fi~e ™ | . . pST C.
2284 48| 141 78 2133 65| 131 48 } 5 1983 11 30
2281 04| 141 48 2130 23| 131 279 1979 68 o8
2277 61| 141 25 2126 80| 131 04 |5 1976 27 86
2274 18| 141 02 2123 38| 130 82 § 57 1972 84 56
12 | 161 64 2425 34 2270 75| 140 80 2119 96 | 130 59 1969 43
66 | 161 41 2421 11 2267 32| 140 57 2116 54| 130 37 }° 1666 =
21 | 161 18 0| 2418 50 81 2263 89| 140 35 2113 12| 130 14 1962 59
74 | 160 g5 '} 5 2415 59 2260 46| 140 12 arog 69 | 129 84 51959 17
160 33 2411 36 2257 03| 139 89 2106 27| 129 61 1955 75
160 50 2408 14 2253 60| 139 68 2102 84| 129 39 3.) 1952 34
38 | 160 21 5 | 2404 91 2250 17| 139 85 2099 42| 129 17 1948 g1
92| 159 98 2401 69 2246 74| 139 15 2095 99 | 128 94 1945 50
47| 159 75 } 9 2397 46 2243 31} 138 g2 20092 57| 128 52 |7 1942 08
159 52 2394 23 2239 88| 138 69 2089 15| 128 49 59 | 1938 66
159 29 2390 » 56 | 2236 45| 138 47 2085 128 27 § 56 1935 24
159 06 2387 8 78 2233 o2| 138 24 2082 3 128 04 | 1931 83
158 83 2334 8 47 2229 60| 138 orx 2078 127 82 5§ 1928 41
158 61 2380 8 a5 2226 16| 137 79 2075 127 51 )
158 38 } 6 2377 o3

fr. c. L~

5

c. fr. ¢ fr. c
49| 162 33 4 12435 52 03
03| 162 10 | 713 | 2432 2 51 8o
58 | 161 8y 2428 57

2740 31
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2736 82
2933 34
2729
2526
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©
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Mg

N W

1924 99
2222 74| 137 59 2072 129 29 1921 58
158 15 2373 47 8o 2219 31| 137 35 2068 62 | 129 563§ 1918 15
157 2370 33 57 2215 88| 137 12 2065 19| 126 562 | 1914 74
159 62 412366 35 49 | 2212 45| 136 82 2061 126 56 1911 32
39 2363 7.12 2209 03| 136 59 2058 35| 126 ! 5 1907 Qo0
17 2360 46 89 2205 60| 136 36 2054 ¢ 126 1904
2356 46 67 2202 17| 136 14 2051 125 igox
71 2353 1! 46 44 2198 135 91 2048 og | 125 1897
2349 14 3 2195 31| 135 69 2044 6 125 1894
2346 92 543 | 2191 89| 135 / 2041 2 125 18go
2342 69 2188 135 2037 8: 124 1887
2339 46 2185 04| 135 o 2034 124 1883 gc¢
2335 ¢ 24 4 2181 6 134 2030 ¢8| 124 ! 1830
2332 o1 9| 2178 134 595 | 2027 56| 124 1877
2329 5 1873
2325

78 538 | 2174 76| 134 - 4 | 2024 124

1870 3
2322 1866
2318

56 537 | 2191 33| 134 of 2020 123

33 536 | 2167 133 592 | 2019 123

10 335 | 2164 333 & ¢ 2013 88| 123 40 1863
2315 37 81 2161 133 2010 46| 123 1860
2311 ¢3 1856
2308 50 1853
2305 o6 1849
2301 63

58 2157 6 13 4 2007 1292
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1846
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105 o9
104 8y
104 64
104

d’argent.
104

12
103 89
103 67
103 22
102 78
102 55
102 33

103 45
103

VALEUR
déduction faite
des frais de fabrication
et d’affinage.

du kilogr®. |du kilogre®.

5

40 5
1737 14

d'or.

'
7
1733 72

1743 97
1730 31

1

26 89
1723 48

7
1720 06

1716 65
1713 24
1709 83
1706 42
1703

I

‘Saa91jeur sap
JYLI L

512
511
510
509

505
504

8
3

50
50
506
50
502
501

500

85
107 63
41

d’argent.
108 08
107
107
10

7 18
106 g6
106 64
106 42
106 21
105 g9
105 76
105 54
105 31

VALEUR
déduction faite
des frais defabrication
et d'affinage.

du kilogr®. {du kilogr®.

d’or.
1788 3’.
1784 93
178c 51
1778 10

1774 69
1771 2%
1767 86
1764 44
1761 o3
1757 61
1754 20
750 78
1747 38

I

.m&h@_.uﬂa w.c—-
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525
524
523
522
521

520
519
518
517
516
515
514
513

R

06.
rio 83
110 61

110 39

d’argent.
111

"
7
2
4

#
7
50

110 1
109 .95
109
109
109 27
108 g6
108 7
108 52

VALEU
déduction faite
des frais de fabrication
et d’affinage.

du kilogr®.|dn kilogr®.
74

d’or.
1822 5o

1832
1829 33
1825 g1

"
/

»

1819 o8
1815 69
1812 25
1808 84
w805 42
1802
1798 59
1995 1

1791 76 |t08 3o

‘sadgnjeur sop
AMLIL

538
539
536
535
53%
533

532
531
530
529
528
5327

526
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10
10
10
»
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dans le dépar-

messidor an V (1).

47
44
41
41
40
38
37
37
37
36
26
25
23
23
22

monnaie

»
»
10
»
»
»
I0
I0

- DO O OO F A
© 18 16 1018 15 16 16

5
48
47
46
30
33
7
3
5
7
I

ANNEES.

» |50
10 {49

5 0V 0 & A A
Pt
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\

10
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

B

4
63
6o
5
53
53
53
53
2%
10 |56
59
58
9
29
66
10 |69
69

10 |6g
69

5
10 |69
69
66
66
63

€

10 |59
10 |61
10 |63

I0
10
10
10
10
10
10
10
10
10

5
10
I0
10
10

»
10
10
10

s la loi du

5
I au 10[75

82

10|81«

TABLEAU D

, dapr

an 10|81

1 au 10/g91k 10%|66L
an

da 10 am 20{gr
I au 10|91

I au 10{go
1 au 10|89
1 au 10|85
1 an 10|85
I an 10|82
1 au ro|80

I
b 4

'

da 10 au 20(go
o

du 20 aun 31|go
da

du 10 an 20({89g
du 20 au 30|89
da

da 10 au 20|85
da 20 au 30(85
da

da 10 au 20 81
da 10 au 20|79
du 20 au 30|77
da

du 10 an 20|71
du 20 an 31|68

du 20 au 30|81
(du 20 an 31|81

da 20 au 3:1[85
du 10 au 20|82
da 10 au 20|81
da 20 an 31|81
da

da 10 au 20|8z
du

du 20 au 29|gr
da

da 20 an 30|91
da
da 10 au 20|gr
da
da 10 au 20|8

da 20 au 31

‘pré
da

d

da

¢
tement de la Seine
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e
Valeurs réelles en numéraire, de 100 liv. en Assionats.
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(1) Ce tableau est extrait de I' dnnuaire de l'industrie de 183q.

EVRIER. ..

Ocronnn.......ﬁ
NOVEMBRE. . ..
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F
MARS.. ..
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Dépréciation du papier-monnate.

Valeurs réelles en numéraire, de 100 liv. en Assignats.

MOIS. DATES.

DATES &r MOIS
du Calend. Grégorien,
CORRESPONDANT
an Calend. Francais.

An III.

du

Vexp. .. jdu
(du

[ da

Brum, .. {du
Q dua

da
FaiM., .. {da
du

‘du
Nivosk.. ldu

du
Germiy. { da
tdu
54‘1!1
FrorgAL. { da
(du
da
PrAIR... { da
idn <
dua 10
Mgssip. . { du 20
|du 20 au 30
da 10
TuerM. . { du 20
da au 30

da au 10
Frucr. . {dau 10 au 20
da 20 an 30

Jours complément. .

23 sept. au 2 oct.
2 oct. au 12
12 oct. au 22

22 oct. am 1 mov.

.1 mov. du It

11 mov. au 21

22 nov. aan 1 déc.

1 déc. au 11

11 déc. au 21

22 dée. am 31

3t déc. au 10 janv.

10 janv. au 20

21 janv. au 30

30 janv. au g févr.

9 févr. an 19
févr. au 29
févr. au 10 mars.
mars au 20

21 mars au 3o

30 mars au_ g avr.
9 avril an 19

20 avril an 29

29 avril an g mai.
9 mai au 19

20 mai au 29

29 mai an 8 juin.
8 juin au 18

19 juin. ad 28

28 juin aau 8 juill
8§ juill. an 18

19 juill. an 28

7 aolt au 17
i8 aont au 37y
27 aout an 6 sept.
6 sept. au 16

17 sept. au 22

28 juill. au 7 aout.

BN N W w W ww

Ax IV. 1796.

/\_’_\

VALEURS
de 100 liv.
en
MANDATS.

3¢l 18
1g 16
18 10

13, 19

6d
»
6
7 Caart 1 YR
11 16 11
8
4
o

. AMSTERDAM....

(265)
CHANGES DE PARIS,

AVEC LES PRINCIPALES PLACES DE L’EUROPE.

Cours du 1°F juillet 1820, & un mois de date.

INCERTAIN. CERTAIN.

donne 57 den. de gr. courant pour 3 francs.
HAMBOURG recoit 184 3 francs 100 marcs lubs.
BERLIN.

LONDRES

MADRID, eff.... 15

CADIX, off. . vi ssninss 14

BILBAO. 14

LISBONNE..... . donne 555

PORTO. ..:viseevsess 555 ot
GENES, eff...... ... TECOIt 475 centimes........
LIVOURNE.... centimes ........

rixdale.

liv. sterl.

pist.

pist.

pist.

francs.

francs.

piast. de 115 5.
piast. de 8 réaux.
liv. imp.

ducat de 10 carl.

centimes . .......
NAPLES 3 centimes
VENISE

L S T I # e T N )

centimes florin.
centimes flor. couraat.
ANVERS
SAINT-PETERSBOURG.
BALE. .o oot S cows s s oo
FRANCFORT 3
GENEVE 100 liv. courantes.
LYON i cesaneie »
BORDEAUX o
MARSEILLE..........
MONTPELLIER

rouble en pap.

Le mot change, en terme de banque, signifie la maniére dont deux pays ou deux
nations différentes changent eutre elles leurs monnaies respectives.

Dans cet échange réciproque , I'nne des deux nations donne toujours le méme nombre
de ses monnaies a l'autre, pour recevoir de celle-ci un nombre indétermine des siennes.

Le terme fixe que donne I'une des deux places s'appelle le certain, parce qu'il est
invariable, et le terme variable qu'elle recoit en retour, est ce qu'on appelle Iincer-
tain, ou le prix du change. Dans les papiers publies, et dans toutes les cotes de change,
on n'indique jamais que l'incertain, parce que le certain est censé counu une fois pour
toutes.

Le cours des changes varie continuellement en raison de la rarété ou de l'abondance
du papier, et selon que le besoin s'en fait plus ou moins sentir.

FIN.
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TABLE
DES MATIERES.

Nonous générales sur les nombres, pages 1 , 2.

De la numération.

Exposition du systéme de numération, 2, 3.

Des fonctions du zéro , 4.

Maniere d’énoncer et delire tous les nombres possibles, 7bid.

En ajoutant ou retranchant plusieurs zéro a la suite d’un
nombre , on le rend d’autant plus grand ou d’autant
plus petit, 5.

Ce que c’est qu'un nombre simple ou composé , bid.

Des diverses opérations de I’Arithmétique sur les nombres,
5, 6.

De Uaddition.

Définition de ’addition, 6.
Regle générale pour I'addition et application de cette régle
a divers exemples, 6, 7.

De la multiplication.

Définition de la multiplication, 8.

Table de Pythagore contenant les produits des nombres
simples entre eux, 9.

De la formation et de la maniére de se servir de cette
table, 10,

Le produit de deux nombres entre eux est toujours le
méme , malgré le renversement de 'ordre des facteurs,
10, I11.

TABLE DES MATIERES. 267

Considérations et définitions générales relatives a la mul-
tiplication , pages 11, 12.

Principe pour la multiplication d'un nombre de plusieurs
chiffres par un nombre d’un seul chiffre, 12.

De la multiplication d’'un nombre par 10, par 100, etc., 17.

De l'abréviation de la multiplication, quand les deux
facteurs sont terminés par des zéro, 17, 18.

De la nécessité de regarder toujours le multiplicateur
comme un nombre abstrait, 18, 19.

De la soustraction.

Définition de la soustraction, 19, 20.
Régle générale pour la soustraction, et application de
cette régle a divers exemples, 20 et suiv.

De la division.

Définition de la division, 23, 24.

De la division d’un nombre de plusieurs chiffres par un
nombre d’un seul chiffre, 25, 26.

De la division entre deux nombres composés de plusieurs
chiffres , 27 et suiv.

Régle générale pour la division, 30, 31.

Méthode abrégée pour la méme opération , 31 et suiv.

Moyen d’abréger le calcul lorsque le dividende et le divi-
seur sont terminés par des zéro, 33, 34.

De la preuve de I'addition et de la soustraction, 35, 36.

De la multiplication et de la division, 37, 38.

Sur quelques usages de la multiplication, 38.

Idem, de la division, 39.

Des fractions.

De 'origine des fractions, 4o.

Définition des fractions ; 2béd.

Maniére générale d’envisager les fractions , 42, 43.
Extraction des entjers d’une fraction, 43, 44-
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268 TABLE

Une fraction ne change point de valeur quand on multi-
plie ou qu'on divise ses deux termes par un méme
nombre, page 45.

Conséquence de ce principe, appliquée généralement a la
division de deux nombres entre eux, bid.

Moyen comparatif de distinguer, dans certains cas, une
fraction plus grande d’avec une plus petite, 46.

Double moyen de rendre une fraction un certain nombre
de fois plus grande ou plus petite, 46, 47.

De la réduction des fractions a un méme dénominateur, 48.

Zdem, a leur plus simple expression, 49.

Moyen de reconnaitre les nombres divisibles par 2, par 10,
et par 5; par 3 et par g, pag. 5o.

Regle générale pour trouver le plus grand diviseur commun
entre deux nombres, 51.

De l'addition et de la Soustraction des fractions, 53.

De l'addition et soustraction d’entiers joints a des frac-
tions , bid.

Moyen d’abréger ces deux opérations, quand les fractions
ont un méme dénominateur, 53, 54.

De la multiplication des fractions eritre elles, et des entiers
par une fraction, 54, 55.

De Ia multiplication des entiers joints & des fractions, 55.

Moyen d’abréger le calcul, dans certairis cas, pour la mul-
tiplication des entiers par une fraction , et de deux frac-
tions entre elles, 55, 56.

De la division des fractions entre elles; et des entiers par
une fraction ; 56, 57.

ddem , des entiers joints a des fractions, 57, 58.

Moyen d’abréger la division, lorsque les fractions ont un
méme dénominateur, 58, 5¢.

Des fractions de fractions, 59, 6o.

Les fractions de fractions regardées comme la théorie uni-
verselle des changes étrangers, des arbitrages de ban-
que, etc., 60, 61,

De I'évaluation des fractions, 61, 63.

La’ parfaite connaissance des fractions conduit, dans beau-
coup de cas, a calculer mentalement, et par coniséquent
sans le secours de Ia plume, 63, 64.

DES MATIERES. 269

Des nombres complexes.

Définition des nombres complexes et incomplexes, pages
64, 65.

Table des unités de quelques espéces, relative i ces mémes
nombres, 65, 66.

Régle générale pour l'addition des nombres complexes, et
application de cette régle a divers exemples, 67.

Idem, a la soustraction des nombres complexes , 69 et suiv.

Dela preuve de I'addition et de la soustraction ; i. , 70, 71.

Principe générique pour la multiplication des nombres
complexes, en les réduisant en fractions, 72.
Méthode abrégée, appliquée a la multiplication d'un
nombre complexe par un nombre incomplexe, 73, 74.
Idem , a la multiplication de deux nombres complexes
entre eux, 75, 76.

Procédé abrégé pour prendre sur le multiplicateur les par-
ties aliquotes de la livre tournois, 76, 77.

Divers exemples de multiplications complexes, 77 et suiv.

Reégle générale relative a la méthode abrégée pour la mul-
tiplication des nombres complexes, 37.

De la division des nombres complexes.

Principe générique pour ia division des nombres com-
plexes, en les réduisant en fractions, 88, 89.

Méthode abrégée, appliquée a la division d’un nombre
complexe par un nombre incomplexe, 9o, 91.

Premier cas ou le dividende et le diviseur étant de nature
différente, le quotient doit étre de méme espéce que le
dividende, g1 , 92.

Second cas ou le dividende et le diviseur étant de méme
espéce, le quotient doit étre d’espéce différente, ou bien
de méme espéce qu’eux, 93, 94.

Méthode abrégée, appliquée a la division d’un nombre
incomplexe par un nombre complexe, oi de deux
nombres complexes entre eux,g3 et suiv.




TABLE

Des fractions décimales.

Définition des fractions décimales, page 99.
De la formation desdites fractions , thid.
De la maniére d’écrire et d’énoncer les nombres décimaux,
100, 1071.
De leffet du déplacement de la virgule dans les déci-
males, 101, 102.
De la transformation , dans plusieurs cas, des fractions dé-
cimales en fractions vulgaires, et réciproquement , 7bid.
On peut écrire, a la suite d'un nombre décimal, autant de
zéro que I'on voudra, sans en changer la valeur, /5.
Addition des décimales, 103 s 104.
Soustraction des décimales, 104 , 105,
Multiplication des décimales, 105, 106.
Idem , d'un nombre décimal par un nombre entier, et réci-
proquement, 106.
Division des décimales, 107.
Maniére d'approcher d’aussi prés que I'on voudra du que-
tient d'une division, par le moyen des décimales, rog.
Dela division d'un nombre décimal par un nombre
et réciproquement, 110.

De la conversion d’une fraction vulgaire en fraction déci-
male, zbid.

Moyen d’approcher du quotient exact d’une division , aun

degré quelconque exprimé par telle fraction vulgaire que
I'on voudra, r11.

entier,

Abréviation, dans certains cas ,» pour la division des nom-
bres entiers, par le moyen des décimales, r12.
De Iévaluation des fractions décimales 3. 2x3;

Des proportions.

Notions préliminaires sur les proportions, 113.

Ce qu'on entend par rapport ou raison , thid.

Un rapport géométrique ne change pas par la multiplica-
tion ou la division de ses deux termes par un méme
nombre, 114.

DES MATIERES. 2y

Moyen de simplifier un rapport, pages 114, 1'15.

Moyen comparatif de distinguer , dan.s certains cas, un
rapport plus grand d’avec un plus petit, 115. '

Moven de réduire a 'unité I'antécédent ou le conséquent
de tout rapport, 116. e o

Ce que c'est qu'une proportion, et maniere d’indiquer
qu’elle existe entre quatre nombrfzs, 116.

Propriété fondamentale des proportions, 117, 118.

Des divers changements qu’on peut faire subir aux termes
d’une proportion, sans la détruire, 1 18: ]
Premier moyen pour trouver tel terme d'une proportion

dont on connaitrait les trois autres , 119.

Second moyen, id., id., 120. ut

On ne trouble point unefproportion en mulllplmnf ou en
divisant ses deux antécédents ou ses deux conséquents
par un méme nombre, 121. ‘

Moyen de simplifier un rapport lorsque ses deux termes
s'ont deux fractions ayant un méme dénominateur, 121,
122.

Ce que c’est qu'un rapport composé, 122, 123.

Du nouveau systéme métrique.

Exposition de ce systéme, 123. ’ .
Nomenclature des diverses espéces de mesures, 12/ et suiv.
ol >

Application des opérations les plus usuelles de I'arithmé-
tique au systéme métrique, 127 et sulv.

De la conversion des anciennes mesures en nouvelles, et
réciproquement, 132 et suiv. _

Tables pour la conversion des mesures anciennes. en me-
sures nouvelles , et réciproquement, 139 et suiv. .

Table pour la conversion des livres en francs , et récipro-
quement , 143. g o

Idem, pour réduire en francs les anciennes pieces de 5 V.,
de 6 liv, de 24 et de 48 livres, 143. :

Application de I'usage des tables a la conversion des an-

ciennes mesures en nouvelles , 144 et suiv.
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De la maniére de déterminer les prix des nonvelles me-
sures d’apres ceux des anciennes, et réciproquement ,
page 146 et suiv.

De la division de I'ancien et du'nouveau thermometré;1/49g.

Des regles de trois.

De la regle de trois simple et directe, 150.

Idem , simple et inverse , 151, 152.

Idem , composée et directe, 152, 154.

Idem, composée et inverse, 155, 156.

Exemple d'une reégle de trois composée, tenant tout-a-la-
fois de la directe et de I'inverse, 156 et suiv.

De la regle de société simple, 159 et suiv.

Idem, composée , 161 et suiv.

Probléme dépendant des regles de trois, 163, 164.

Regles de fausse position.

Reégle de fausse position simple, 164 et suiy.

Idem , double, 167 et suiv.

Application de cette régle a I'achat des laines d’Espagne,
173 et suiv.

Exemple d’une régle de trois composée, tenant tout-a-la-
fois de la directe et de I'inverse, et appartenant aux
problémes indéterminés, 175 et suiv.

De la Regle conjointe.

Principe générique de la régle conjointe, 178.

Démonstration de cette régle, 179, 180.

De la maniére de simplifier cette régle, en prenant des par-
ties égales sur les antécédents et sur les conséquents ,
180 et suiv.

Principe pour faire disparaitre les fractions dans les
conjointes qui en sont aceompagnées , 182.

Regles d’alliage.

De la regle d’alliage de la premiére espéce qui a peur
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