This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=yXkAAAAAMAAJ&ie=ISO-8859-1

A propos de ce livre

Ceci est une copie numérique d’'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothéque avant d’étre nun
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant a permettre aux internautes de découvrir I'ensemble du patrimoine littéraire mc
ligne.

Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient a présent au domaine public. Lex|
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’'un pays a l'autre. Les livres libres de d
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance hum:
trop souvent difficilement accessibles au public.

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme
du long chemin parcouru par I'ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothéque pour finalement se retrouver entre vos

Consignes d'utilisation

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothéques a la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de
ainsi accessibles a tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce

Il s’agit toutefois d’un projet colteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avor
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en ins
contraintes techniques relatives aux requétes automatisées.

Nous vous demandons également de:

+ Ne pas utiliser les fichiers a des fins commercidesis avons concu le programme Google Recherche de Livres a I'usage des particu
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers a des fins personnelles. lls ne sauraient en effet étre employés
quelconque but commercial.

+ Ne pas procéder a des requétes automatidBesvoyez aucune requéte automatisée quelle qu’elle soit au systéme Google. Si vous effe
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractéres ou tout autre domaine nécessitant
d'importantes quantités de texte, n’hésitez pas a nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux I'utili
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile.

+ Ne pas supprimer l'attributioh.e filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre
et leur permettre d'accéder a davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le sup
aucun cas.

+ Rester dans la légalitQuelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabili
veiller a respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu'il en va de mé
les autres pays. La durée Iégale des droits d’auteur d’un livre varie d'un pays a l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de r
les ouvrages dont I'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne I'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d’afficher un livre sur
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation a laqt
Vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut étre sévére.

A propos du service Google Recherche de Livres

En favorisant la recherche et I'accés a un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Goog
contribuer a promouvoir la diversité culturelle grace a Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livre
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs a élargir leur public. Vous pouvez
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage a I'glditps#Books.google.com |



http://books.google.com/books?id=yXkAAAAAMAAJ&ie=ISO-8859-1



















DU

'

.
-
-
-
s

'DE L'ALGEBRE!



Cet ouvrage se trouve O

a Paris:
a la Librairie de Bachelier (Successeur de M=e Ve
Courcier), Quai des Augustins, Nr. 55. -

" chez Heideloff et C #mpé, Libraires, Rue Vivienne,
Nr. 16.:

chez F. G.Levrault, Libraire, Rue de La Harpe,
Nr 81.

thel 3‘ A]bert Mercklein, Libraire, ‘Rue des
bewx ﬂyts, Nr. 11, Faubourg St. Germam.

e :"-."-'-""'“ a Londres
chez Black Young et Young, Libraires de la
cour, 2, Tavistock Streét.

chez Treuttel et Wiirtz, et Richter, Libraires,
30, Soho Square. ‘

a St Pétersbourg
chez Gulll. Graeff, Libraire. =




QIO VRS |~

.EXEMPLES,
.‘FORMUL\-ES ET PROBLEMES
CALCUL LITTERAL
DE I’ALGEBRE.

an
MEI E R H IR 3 C H

DOCTEUR EN PHILOSOPHIE, A BERLIN.

TRADUITS DE L’ALLEMAND SUR LA QUATRIEME
EDITION.

-——7" BERLIN, 1832
CHRZ DUN(;KIR ET RUMBLOT.

\UF/






PREFACE

L’Auteur' du recueil dont on donne ici la tra-
duction, I'a destiné principalement & faciliter aux
" maitres qui’ enseignent les éléments de I'algébre,

les moyens doccuper leurs éleves ffe mamere

que tout en mettant en pratique ce q_u-i],s Oﬁt apJ' oL

" pris, ils s'affermissent toujours plus dam Tti ﬂléo--, i

~rie. Clest dans ce but que PAutétr *a- 'Pang(‘ la' )
grande quantité 'd'exemples et de problemes qtnl'"
a en partie empruntés, en partle composés et cal-
culés lui-méme, en paragraphes qui se suivent
.dans T'ordre qu'on a coutume d'observer en en-
seignant la théorie. Quant 3 l'arrangement des
exemples il a eu e'gar(.l\ a leur Laison et dépen-
dance respective et aux difficultés qui-arrétent or-
dinairement les commencants. Enfin, il ‘a ajouté
les résultats sans indiquer nulle part la maniére

dont on y phrvient. Seulement dans le dernier



VI ‘
§ intitulé problémes divers, qui est destiné & une
récapitulation générale, il a choisi & dessein une,
autre disposition.

Les nombreuses éditions de cet ouvrage et
une traduction anglaise qui en a été faite & Lon-
dres, prouvent que non seulement en Allemagne,
mais encore en Angleterre, on a réco‘nnu' le prix
de ce recueil qui se distingue éminemment des au- .
itres ouvrages du méme genre, en ce quil est
beaucoup lﬂtrs complet et que le choix des exem-,

ples "&F fax.t avec plus de sain, Clest pourquoi
on ) crn .f'a'lre une entreprise ega]ement utile pour
l’e mmﬁe'-'e& f‘eleve, en publiant cette traduction
k '_frant;alse, qui n'est qu'une copie fidéle de Tori-
ginal. Le seul changement qu'on ait jugé néces-
saire et qui sera sans doute approuvé du pu-
blic, consiste en ce quon a suppriin_é le § qui

contient les éléments de I'analyse combinatoire,

et enfin, quon a converti les poids, monnaies
et mesures allemandes en poids, monnaies et me-

sures frangaises.
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SECTION PREMIERE,

CONTENANT
DES EXEMPLES POUR LES DIVERS PROCEDES
DU CALCUL.

I. Fractions décimales.

Qu’est-ce qu'une fraction décimale? Quel change-
ment éprouve -t-elle lorsque la virgule est avancée
ou reculée de quelques chiffres? — Comment peut-
on convertir une fraction ordinaire en une frac-
tion décimale? Comment se fait I'addition, la sous-
traction, la multiplication, la division des fractions
décimales? — Qu'est-ce qu’on appelle une fraction
décimale périodique? Quand une fraction ordinaire
est convertie en une fraction décimale, combien de
chiffres peut contenir tout au plus une période? —
Quand il est permis de négliger dans les produits et
quotiens les derniéres décimales, on peut se servir de
la multiplication et de la division abrégées. — En
quoi consistent leurs avantages, et par quels moyens
les obtient-on? ‘ -

(11



‘1) Addition.

1) 0857
0,678

1,535

o 120134
196,785
7,00006
215,79646

6) 17345
8,26
37,534
19,0005
10,94
103,729
186,8085

8) 19,3576
17,2340
7652,007
05
39,069534
783
5,69784
. 2,350006

7744,04598

2) 1,007
2,346

3) 0,00076
13,795

13,79576

5)  0,90038
7,634
3,007956

11,542536

D16, -
138,05934
15,4
10,76
0,3592176
1365,7
37,6483
0,005
1575,5318576

9) 113,676849
76,859
9,7
5
152,6043
7,85976
9,437
8,65
7,94
391,72855

2) Soustraction

1) 0,947
0,195
0,752

2) 9,567

3) 2135734
87,6572

6489 125,9162
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D

10)

1)

2)

3)
£
5)
6)
)

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

. C 3
54,763 b6) 73,5673 6) 385,76943

0921 12,889 71257
53842 . 60,6753 313,19943
27,003 8) 12957 9 0975

7,6854 6,894366 0,483764
19,3176 122,675644 0,491236
23,005 1) 965 12) 05

476943 0.000783 0,0003

~18,23567 96,499217 0,4997
3 Multiplication.
357 x 6 = 21,42

5,798 X 18 = 104,364
05 X 36000 = 18000
0,00563 x 17 = 0,09571
0,0000054 .x 3785 = 0,020439
3,7 X 26 = 9,62
5,78 X 34 = 19,652 -
39765 x 4,378 = 17,409117
32,76859 x 13,0076 — 426,240711284 -
4385 x 7,695708 = 1065,855568
043 x 0,65 = 02795
0,676 X 0,3854 = 0,2219904
0,005 x 0,017 = 0,000085
0,007853 X 0,00476 = 0,00003738028
1135 x 0,072 = 8,172
0372106 X 0,0054 = 0,0020093724
[1*]
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17) 0437 X 0,00056 — 0,00007672
18) 0376 X 0,0076894 = 0,0028912144

Multiplication abrégée.

1)  7,65340958
- x| 2,56307

1530681916
382670479
45920457
2296022
53573

1961622447

3) 856794323
X 0,5284765
4283971615
171358864
68543545
3427177

599755

’ 51407
4283

~TET00646

5) 0,076934210634

X 0,000003057026
230802632502
3846710541
538539475
1538684

461605

0

,000000235189882807

2) 0,7653478
x 03576

22960434

3826739
535742
45920

. 0,27368835 .

4) 37346859416
X 0,007003458

261428015912
112040578

14938743

1867342
298774

0,261557161349

6) 15,7356783

X 2564725
314713566

78678394

9441406

629426

141620

3147

786

40,3608342




1)
2)
3)
9

5).

6)

8

9
10)
11)
12)
13)
149

15).

16)
1D
18)
19)
20)
21)
22)
23)
2)
25)
26)
27
28)
.29)
30)
31)

49 Division

564 :2 =282
75832 : 8 = 0,9479

0357642 : 6 = 0,039607
032769414 ; 18 = 0,01820523
0,01765125 : 375 = 0,00004707

75 : 16 = 4,6875

731 : 8 = 91,375

354 : 7 = 0505371428..«. (Période 571428)
8,2356 : 17 ==0,484447 «+e+ (Pér. 4705882352941176)
273,694 : 543 — 0,50404051:..
693857 : 276 = 25,13974637 «...
0,000245 : 316 = 0,0000006803797 -+ -
400 : 0,25 = 1600

378 : 0,01 = 37800

“5640 : 0,0015 = 3760000

183260 ; 0,476 — 3835000

10,24 = 416666+

2,53944 : 7,2 = 0,3527

0,02382245 : 0,37 — 0,064385
1114,869145005 : 0,385 — 2695,764013
56,4 : 0,00015 = 376000

10287,36 : 0,0036 — 2857600

0,0001 - 0,02 = 0,005

145,817 : 0,0563 = 2590

374 : 24 = 155833333

15,713 : 18,13 = 0,86668505 -
13751634 : 27,65 = 4,97346618...
05 : 76,91342 = 0,00650081 -

0,046 ; 0,00762089 = 6,0360404: :

1 : 3,2561047 = 0,30711543 . .

38076 : 137 = 277,92700729 ..




Division abrégée.

1) 3716048  2) 15;;14865
7,632035/2,053504 +-« 2/ 0,13069209 .-
7,432096| " 1,5314865

199939
185802
14137
11148
2089
2972
Y
14

3

4685135
4594459
90676
76574
1402
13782
320

306

14

13

1

3 3547808  4) 0035843297
10,926! ,79947 «ec 8 cee
10, 2,86746376

283530
248346

35184

31930

&
s¥

JﬁJ&s

13253624
10752989
2500635
2150597
350088
_ 322568
27450
25090
2360
2150
- T210
179
31
31




D
2)
3)
4
5)
6)

8

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

21)
22)
23)
24)
2)
26)
27)

onvesl;sswn des fractions ordinaires-
o4 fractions décimales.
= 0,6
= 0,75
3 = 08125
'Z =085
5 = 0,075
125 = 0,136
55 = 0,00875
371 — 0,2976
il = 0,0006875
is = 0,01171875
247 = 0,0135546875
Toass = 0,0001
Iore — ,222464
e = 0,00000048828125
2 = 0,666666¢ -«
3 = 0,4285714.... (Période 428571)
H == 0,88235.+++ (Période 8823529411764705)
2% = 0,0857142857 «+.+ (Période 857142)
11 — 0,894736842105268157 ...
THs = 6,0139194139....
8 = 0,1195192144.-..
s = 0,0014727540 ...

5 ¢
*“T

1
T
3
4
l’

qo—v}rs—ﬁ = 0,0000001238 ...
'5'3‘9—:—3_7' p— 0““’22829500.-
W(T%TT = 0,«“)469460-".

WO—O_O' = ﬂm-u..
Troalses = 00000006619 .-
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1) Quelle partie de ’année est un jour' P'année éunt
. supposée de 365 jours 6 heures?
Rép. 0,0027378507 ««++

2) Mais quelle partie sera-ce si I'année est compo-
sée, comme elle 'est en effet, de 3652422453
jours? Rép.: 0,0027379034. . - :

3) On divise en Allemagne la circonférence d'un
cercle en 360 parties, nommées degrés; le degré
en 60 minhtes; la minute en 60 secondes; mais en
France on la divise, aujourd’bui, en 400 degrés et
on exprime les sousdivisions en décimales: combien
donc un des degrés, une des winutes, et une des
secondes allemands, contiennent-ils de degrés, de
minutes et de secondes frangais? Rép.: si I'on

. désigne les degrés, minutes et secondes par ° ' ”,
on a 1° =1°,411144.. francais; 1'==0°,018518 ..
frangaises; 1" = 0°,000308.- francaises.

4) Combien 57°,9467, divisés & la maniére francaise,
font-ils en degrés, minutes et secondes allemands?
Rép.: 52° 9' 7",308.::.

5) Combien 43° 6' 20" degrés, d’aprés la dlvmon alle-
mande, font-ils en degrés francais? Rép.: 47°,895+-

- 6) Quelle” est la quatriéme proportionnelle des trois
nombres 0,45; 0,8; 0,367? Rép.: 0,632444...

7) Un pouce cube de l'or le plus pur pése environ
19,64 fois autant qu'un pouce cube d’eau distillée;
un pouce cube de cuivre du-Japon ne pése qu'en-
viron 9 fois autant; quelle sera la grosseur d’un




9
morceau de cuivre da Japo'n, pour qu'il .ait le’

poids des § d'un pouce cube de Por mentionné?
Rép.: 1,6366+++ pouces cubes.

. Calcul littéral

Les progrés des mathématiques dans les derniers
siécles, le nombre et la complication des propositions
qui en ont résulté, d’'un coté; et de I'autre, les bornes de
notre esprit, nous ont fait de bonne heure un besoin de
signes convenables pour rendre nos conceptions; d’'un
langage de signes plus court, plus expressif et plus
précis que le langage ordinaire. Comment I'algébre
atteint-elle ce but? Quels signes emploie-t-elle pour
Paddition, la soustraction, la multiplication; la division?
Qu’ést-ce que c'est qu'un agrégat de quantités? Que
signifient les parenthéses et les crochets? Ou en
fait-on usage? Si on les supprimait, en résulterait-il
des erreurs? Qu'est-ce que les coefficiens? A

Qu'est-ce qu'on appelle une quantité positive et
négative ? .

1) Addition.
a) Addijtion de quantités monomes.

1) e 2 Ta 3 & 4 a
a . ba _,f b
2a 12q ' 9of a+b



10

.5 Ta  a D 1%a 8) b5a
10x -—_a —ba —9a
Ta-10x 0 11a —4a
.9) —6a 10) —3a 1) a 12) 8a
10a 2a —b —5b

4a —a a—b 8a—5b

3) Tz 1 —a

-—a

—T7a+4b —2a -

ou b—"7a

17) 3a 18) —12b
—Ha — 4b
Sa 13b

6a — 3b

21) 5d 22) S8e
—4e

7d )
d . e
—8d —11e
- 5d 0

15) —3a 16) —S8a

—8a —

~11a —8a—3b

ou —(Sa-4-3b)

19) —6f 20) —Tc

-9 —b¢

13 —3¢

— §f “—15¢

8./.‘ ~

23) 3¢  24) 3a
\ 2§ R -—ga
— a
5 2b
—10g —
-—12f+9h 4

ou 94—12g  Sa-6b—c

b) Addition de quantités complexes.

1) Ta—5¢c+3b
2a—3c—Tb

9a—8c—4b

2) ba+4 4b—3c— 7d+8

3a—12b4Tc—10d—4
Sa— 8b+4c—17d+4

3) 12h-3¢—Tf+3g 4 16a— 5b+10c— 9d

—3h+8c—2f—9g-+5x
~9h-+50—9f~6g+5%

3a+18b— Bc— T1d4-3e
—7a— 2b — 3d4+-5¢—9h
11a— 3b+4 2c+8d  +Th

23a+ 8b+ 7c—11d+4-8e—2h




- 41
)] Tx—6y 45z +3— ¢ 6) Sa+4- b

— X3y —8— g © 2a— b4 ¢ ‘
— x4 y—3 —14Tg —3a450 424
—2x4-3y+3z2—1— g —6b —3c4-3d
x4-8y—52 494 g —5a  4Tc—2d
4x4-3y +24-5g 2a— b4-5c43d
7) — a+3b— c—116d+ 6e— 5 8) —Tf+43a
3a—2b— 3c— d+27e 4f—2a
Bb— 8¢ . + 3e— U - 8—3a
—Ta—6bp-17c4 9d— HSe-4-11f +2a
—3a — 5¢— 2d+ Ge— Y4-g 0
—8a —109d+37e—10/+g

Le maltre fera bien de remplacer les lettres par des nombres
déterminés, pour faire voir i son écolier I'exactitude des résultats.
Cette méthode est surtout applicable dans les commencemens.

2) Soustraction

a) Soustraction de qunntitél‘ monomes.

1) a 2) 7a 3 107 4) bd.
a 3a 10f 11d
0 4a 0 - —6d
5 %7a  6) a 7 8a 8) 6a
__bb —a ) —a —bHd
7a—05b 2a 9a 1ia
9 a 10) a 11) 3a 12) —9a
—4a —b -2 3a
S5a a+b 3a4-2b —12a
13) —7a  14) —19a  15) —6a  16) —3a
—T7a —20a —5a —5b
0 a —a —3a-4-bb

ou 5b—3a
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1) —13  18) —8 19) 12  20) —13
3 —17 —7 —8

—6 . "9 19 -5

b) Somstraction de quantités complexes.

1) 3a—2b4-6 2) 13a—2b-+9c— 3d
2a—7b—3 - 8a—6b49c—10d4-12
a+4-5b+9 ba+4b  + Td—12
3) —T4+3Im—8«x 4 2a— e— h—l
. —6f—5m—2x-4-3d+-8 9a—3e+4-4h—1l—c
"= f4+8m—6x—33d—8 —Ta+2e—5k
b) —a—bb+ Tc— d 6) 3r—2k
4b— 3c+2d4-3% 9l—7 —8k
= Q=9b4-10c—3d—3k 3h—9l 4-6k-+7

7 —3at+b—8c+Te— Sf43h—Tx—13y
k4+2a  —9c48et Uf —Tx— y—3l—k
—dat+-b4 c— e—12/4+3h  —12y+43l

. 8) 5b—3a-+203c+5 9) —14b4-3c—27d+ 3— bg
—2b—8a-+ 67c47 Ta— 5c—8d+ 3b—124- g
-Tb4+da4136c—2 —T7a—17b48c—19d+4-15—12g

 10) 6o+ 6— 3b— 5f— g— b 11) 3c—20+4bc

—2a—9b+4- 8g— 9h4-7f— 8 8l4+7c—4l
8a-4+-6b+13 —12f —9g-+-8hA c—61
12) 3a—170—10b4-13a—~2a 13) 5c+3
- 6b— 8a— b— 2a-4-3d4+9a—bHh 2¢—9—T¢
15a—32b— 3d-+-5h 10c412

14) 8a—5b—3c—"Td+45e—8f+3g+4+17k
- 2k 43¢ —5b4-2d — de—"If +9g — 5k—1
8a — 6¢ —9d4+9e— f—6g+24k+1 .

15) 32a + 3b — (a + 176) = 27a — 14b
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16) 13a—~(5c+3f—7a~bx4-3a) = 17a—b5c—8f4-5x
17) —8a+5b—3c—(7a—3b—2c) = —45a-}-8b—c

- 48) 3a—Hc4-3d—(Ta~bd4-8c—2e)=8d-}-2e—4a—13¢
19) 37a—b5f— (3a—2b—5c) — (6a—4b-4-34)

=28a-4-6b—5/+45c—3h

20) a--b—(2a—3b)—(5a-+-7b)—(—13a-+-2b)=Ta—5b
21) ja—gr—(fa—3x)— @b+ x—3a)

ba 37x

3) Multiplicati_on.
a) Multiplication de quantités monomes.
1 axb=b)(a=ab=ba=lf-b=b-a
2) axXbXc== abc = ach = bac = bca = cab = cba
3) —axXb=—ab
4) aX—b=—adb
) —axX—b=ab
6) 6aX7b =42ab
blab

D 17ax3b =tab = x

3a_5f 15
Xy ="gl=Va
9) —3axi4c=—42ac

10) 7ax —10b = —70ab
11) fax—fp=—lab= =%
12) aX—Tb = —Tab’

13) —6axX—11x = 66ax

14) —%‘x—?:—igg"
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15) abXcde = abcde

16) — babcX — Tade = 35aabede

17) —bbdx9bbdxy = —45bbbddxy

18) —iabdxicdef = —}abcddef
19) 17acexb = 85ace

a C_E
20) 3.X 3 bd i
’ _Sh .. _ 3dgh
2) —Bede X B =" Bcde

1 4cd
. ﬂ)m)(@d:i-é-’—l
Bac Tofg _ _ 35¢fg
23) 3de X~ 3ad = " 3dde
hoo_g_1.
W= B
25) 3abx2cdx dfg = babeddfg
26) — 7 XbX — 5df =badf
3cde 1 6de
2D "“”""W"“W"‘"“W
28) —aX—aX—aX—a=aaaa

2ac 3bd 3ad

2aC,, __ 2% o bf == o
29) ng mx W = 3¢ ,
38 1 8ac ¢ 3cc

¥y ey _be_ _ Gegsy
3D 5 X7 X — 5= 359dh%

b) Multiplication de quantités complexes.

1) (6a+3b—5f)x5g = 30ag+15bg —25fg

2) (—2b+43c—g)X—8h = 16bh — 24ch-4-8gh

3) (7ad— 15bc —16acf) x10ab = 70aabd —150abbc
—160aabcf . i,




13c 3a_3aa 39ac
4)( 7")"5‘7—7:1““10&

18ah 21a

25bdg

5) (a +b) (c+d)=ac+ bc+ad+bd
6) (a4b—c) (d—e).= ad-+4bd— cd— ae —be+t-ce
7D (2a—3b—8c—d+9)X(Uf+2g —h) =144f
—21bf — 56¢f— Tdf 4+ 63¢f +-4ag — 6bg —16cg
~—2dg 4-18¢g —2ah43bh+8ch+dh—9¢ch
8) (11—2m—9) x (31— 1im) = 2111-‘8311!1 2N
+22mm-4-99m
9 (2a + 5b + 3c — Be) X (3a -+ 10b+15f) == Gaa
4+ 35ab 4 9ac — 15ae 4 50bb +4- 30bc — 50be
4 30af + T5bf 4~ 45¢f — T5¢f
10) (a4-b)X(a—b) =aa—bb
11) (e+b)x(a+b) = aa+4-2ab-+bb
12) (a—b)X(a—b) = aa—2ab4-bb
13) (3a+45b—7c) X (a —2b+49c) =3aa—ab+44 ac
— 106 4-52bc— %P cc
14) (3c—5d4-3g—2h) X (2c—d+41g+41h) = 2cc
P cd-4Pcg-TschSdd— L2 dg — §dh+ gy
— 1 eh— kb
15) (5ab + 3ac — 4bc) X (7ab — 18ac + 2bc + d)
==35aabb — 69aabc —18abbc -+ 5abd — 54aacc
<+ 78abcc +3acd —8bbec — 4bed
16) (13bcd -+ 20bce — 10bde) X (4bc 4 3bd — 12e)
=52bbccd 4 80bbcce 4 20bbede 4-39bbedd
—30bbdde — 156bcde —240bcee 4-120bdee
17) (5aa—3ab+4Tbb)X(3a—b) = 15aaa —14aad
~+-24abb — 7bbb
18) (a+4-b4c) X (al-{-b —¢) = aa+2ab4bb—ec
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19) (3aaa -+ 35aab — 17abb — 13bbd) X (Baa -t 26ad
— 57bb) = 9aaaaa -+ 183aaaab -4 688aaabb
—2476aabbb - 631abbbb -4 741bbbbdb

20) (3a— b +2¢ —3d-+5¢) X (17a—2b+4 12c)=>51aa
— 23ab -+ 70ac—51ad-4-85ae - 2bb — 16bc-4-6bd
—10be +4-24cc — 36cd 4~ 60ce

20) (a+b4c+d)X(a—b—c—d)=aa—bb—2bc
—2bd— cc—2cd—dd

22) (—2a-4-3b — cc) X (— I —Ta4cc)==6af — 9bf
+3ccft-14aa — 21 ab-4-bacc 4-3bcc—cece

23) (§m—>5n—}pp)X(4m—2n-+6pp) = fmm—"Y'mn
~+ %/ mpp +-10nn — %’ npp —2pppp

24) (tif"—7—f5+-‘if)x(zfg+%f)=35f—‘7°&E
+21g+1W w+%—7

aa ab bb 3aa _ 2ab . bb\ __ 3aaaa
2) ax 2xy+yy xx 5xy+yy = xxxx

_ 19aaab 21aabb_ 9abbb "+ bbbd
10xxxy ° baxyy 10xyyy ° yyyy

4) Division
‘a) Division de guantités monomes.

o = . &

a . p_a

3) a.—b=—b— 4) —a:—b= ¥
5) 6a:3b= o 6) —16a: Sb._.—gb'—'
7) 12a: u——%‘f 8) —tdai—4p=10
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9) abc:a=bc 10) abc:ad:b-s
«11)’%:.:—2fgm_—__%

12) — 12abede ; — 8acd = %‘;
13) 6abde ; — 2bf = — 3;"‘
14) 27aaabbcfg : — 18abcghk = — Saabf

. 2hk
15) 35abfgm : Saabffgmn = P
16) a,c __ad
b°d ™ e
1 3afx , fxx __ 15ade
D 3¢ ' Bede —
18) 3fm; — Jom _ _ B

9 bbg 9 a
19) L9y . 340 =

Sbex * — 1bbccx
20) 1 1 4n

D el ¥ T g
21) 2ac : 3dbd = %{7

b) Division der quantités complexes.
1) (30c—20de—f+9):20=%—te— Ly 2

) (18a¢f—6bdd'—2ad):3a¢y'=%_—— -3

9 (12acfg — 44affg -+ 3fggh) : 4aablfy = 7.3761,

f 3gh
—m',"‘laaib 2]
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5)

38

9)

10)

11)

12)

13)

19

15)

16)

17
18)

19)

(=t S i 2
(@b —ac):(db—c)=a ,

(ac — bc 4+ ad — bd) : (a — b)) = c+d
(4aa + 6ab — 4ax 4 9bx — 15xx) ¢ (2a 4 3x)
=2a+3b—

(14af — 2bf + Tcf + 6ag — 9bg + 3cg) :
(U +38) =2a —8b+¢

(4xxx 4 dax — 29x 4 21) : (2xr — 3) = 2xx

‘b — T

(Graz — jxx —8x+9) ! Gxr —1) =3xx+4Jjr—9
(aa+4ab 4-2ac—2bb+4-7bc—3cc) : (a4+2b —¢)
=a—>b4 3¢

(12aa+4-26ab — 36ac+-18ad —10bb + 29bc —6bd
— 21cc 4 9cd) : (6a — 2b 4 3c) = 2a-4-5b—"Tc
<4 3d

(119cc — 200cd +- 408ce —113¢f — 39dd -+ 72de
+37df — 96¢ef+20(f) : (17c43d—4f) = Tc

©— 13d 4 e — 5f

7ab 21ac  5bb S3bc
(u-TF - =+ -
3¢ b
:(3a—%b+ ) =a+5—2
55/h 29x = 21hh  15hx . xx

(% 12"'9"'8"4""3‘)

+ )—3f 5+
(30aab—6aac+75abb— 15abc) (15ab — 3ac)
= 2a - Bb
(36aab — 63abd -+ 20bbd) : (12adb — 5bb)
= 3a — 4b ‘
(72xxxx — T8xxxy — 10xxyy 4+ 1T2yYYy +3YYYY)
: (6xx — 4xy — yy) = 12xx — BSxy — 3yy




20)

21)

22

23)

29)

‘%)

26)

27
28

29)

30)
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(}xm—%}.?xx+.‘7‘m—%r+6):(§xx
—e+)=jfww—3r+6

16aa 113ab : .[Ba 3cy
—2———6———+9ac+2bb—bc).(f—3b+§ '
= 6a — %
Szx  Mlxy 102z 15yy
—9 t3 T3 v +%y)

Pt =24 ¥y,

(18aa +33ab + 42ac — 12ad — 30bb 4 124b¢
=+ 8bd — 16¢cc — 32cd) : (6a 4 15b —2c —4d)
== 3a — 2b 4 8¢

(108aa — 33ac — 9ad — 9ae — 24ab 4 10bc

++t-2bd +42be—b5cc— cd—ce) (12a —5¢c—d—e)

=09a — 2b 4 ¢

(or+2my—222s— 100 30n Tst24g )
@y — - =y —§

(— "5aalfrx + 65aaczy 4 60abxyy — 65axz

—+ 180abfxxy — 156 acxyy —144bxyyy +156xy2)
¢ (15abfxr—12byy—13acy413z) = —5ax 4 12xy

aa_2a  ac , bc. cc\,fa c a b ¢

b d totai—) G5 =c—dte

rbaax  Baby bby .

5 +5ad——ax+-;——bd).
ax by —

aaxxx . abxx acxx bbx  aax a) .

bd T eed " dd —cddt e —a
ax b acxx  bx a
($-2 =%d Yty
(aa — bb) : (a - b)) =a -+ b
[2*]



31) (aaaa—-gaabb-ﬁabcc—»cccc) : (ea —3ab—e¢c)
= aa -4 3ab -} cc

) 32) (aaaa — bbbb) : (a — b) = aaa - aadb +- abd
: -+ bbb :

33 aaaa-4-bbbbd) : (2a'+$)=16aaaa—8aaab
.33) G2a - 4aabb — 2abbb -+ bbbb

9aabb _ 25ffmm 0dfm
30 (2. rrani i 49&4)

. (3ab . 5fm _3ab_ Sfm ..,
: (%'*'?",7“’)— % — g +74

a) Division partielle pour les cas on le divi-
dende n’est pas un multiple du diviseur.

1) 1_:(1—b)=1+1—%7

=1_+b+-i—b;b—‘5

'=1+b+bb+iii’-’-5

=14 b+ b + bbb + o2

b
D1l +b)=1—77—

= 1-—;b+-1—flb_—b'

bbb
145
bbbd

. =1—b-+bb— bbb+ -
== 1 —b -4 bb ~ bbb 4 bbbb— sseses

=1—b4bb—




be

c
3 ¢ (a—b) =at a(a—b)l
¢ bc: bbe
=ataat aaa—0)
o bo bl Bhbe
" a aa " aaa ' aaa(a—b)
c . bc  bbc _ bbbe
— ;+;"“ m aaaa-'-ouu-
. ¢ _ be
4) c: (a+4b) = e wath
¢ be bbc -
@ aa ¥ aa(atd)
c_bc Bbe  _Bbbe
@ aa ' aaa  aaa(a-4b)
E—b_c -b—b—c_bbbc (X XN ]
a  aa ' aaa aaaa
7 R 2x
) U4 :U—n) =14 ;—
‘ 2xx

_1+2x+2xx+?:x‘:

= 1 b 2x 4200 4 2exx 00

Il Calcul des puissances.

Qu’est-ce qu'on appelle puissance dans le calcul?
Qu'est-ce qui en est lexposant? Quelle en est la
* base? — La quantité ou la valeur d'une puissance
" change-t-elle lorsque la base est mise a la place de

Vexposant? — Comment s'opére la multiplication et
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la division de puissances & bases égales? Comment
procéde - t-on quand les bases sont différentes? < Si,
dans une division, on rencontre des puissances avec
I'exposant 0, ou méme avec des exposans négatifs,
qu'est-ce que signifient ces puissances? Les régles
précédentes pour la multiplication et la division,
sont-elles encore, applicables a ces sortes de puis-
sances? — L'exposant 1 peut étre supprimé et réin-
troduit, s'il est nécessaire. — Peut-on effectuer I'ad-
dition et la soustraction indiquée sur les puissances,
et quand? — Lorsque, dans une expression fraction-
naire dont les deux termes sont des monomes, une
puissance contenue dans le numérateur doit étre trans-
posée dans le dénominateur, et réciproquement, lors-
qu'une puissance contenue dans le dénominateur doit
étre transposée dans le numérateur, quel changement
doit s'opérer dans I'exposant de cette puissance?

1) Addition et Soustraction.

1) ax*4-bx"+4-cx*4-dx* = (a4-b4-c4d)x*

2) ax"4-ba*—cx® —dx® = (a+b—c—d)x"
' 8) 10a* +3a* 4 6a* —a* —Ba* = 13a*

4) 3a"410a""—5a" "4 a*b = B8a—"4a?b

6) 644-2.824-32—19.6*4-5.8* = 7.8°—18.6*4-3*
6) 16a‘b’c"—6a‘b’c’+7a‘b’c‘ = 17a‘b’c°
R

8) a*b™—9a"+45a"b™46a"410a"b™ = 16a*b™—3a™
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9) 5a—2b* 4 7ab*c — 3a™b~* — 12ab*c 4 6a—2b?

—9a?b? 4 b—= — 8a™b—% ~ Jb—~==11a—%p?
— bHab?c — 11a™b—" — 9a*b® — 2b—~

10) 3.2-745°—8.2~74-30"b—"—13.5° 4-4a.2-"

11) 3( 5a*b + 3a—"b’c —. Tab
5] —6a*b + 22— + 17ab
E(_ 9¢‘d — 8a—?b%c — 10ab
8a‘d — 3a—%b%c
12 3 $a-tpmr — 322
2) gl 5ambr 4 Sa—*b™ — |
& 3
g —3ca™b? + 4g%ab" — a4 12:
?"L a™b 4 a 4+ 3a*b? — 2g%a3p™! k
X 3
(6—3c)ambr +-(2g*+3)a—b""'+ %4-3,1’1;’
13) 3 gg-s3p-rct — 10
gl 9a—%b c“ -
g%ﬁ — Bab™ 4'c* — 3 - 2
8| 3a"b™ — ha—b—3c* 4 3¢ — 5 - 2¢
O—h) a1b-ct—2abm - b A" 82"

. 19)
)

+ ca*b—"=(4a—"5)2 - "—12:5° - (c-+3)a"b—"

.8bmcx? + 9amx? — 6 4 Jab’x
17ab3x — Tbmcx® — T

sé"{ 9amx? — 13 + 20ab*x — 4bmcx?

3a* — 15a%b? — Tc'd* — 3a®

15) gw{ bat — 7Ta%h? — 3c-'d* + d

BF 2a% 4 8a°b? + 4c'd* + Td+4-3a



2) Multiplication.
a) Multiplication de quantités monomes.

1) a* X ¢* = o™+
2 a™ X o = a™tt = a*™
3) a* X a* = a* \_
4) a™ X qa* = ™" = g™
B) Ba® X a” X 7a® X 3a® == 105a*!
+ 6) 11a* X 2a=* X 4a® X 9a" = 792a*

T) 20 xTa~* X —8a* = — 420" = — 2%

8) a'b x a—"d X 10a = 10a—11bd — 1004

a'l
12

o 79 -3 o T8 = « T8 =
9D 3. 7" %X7T?*X4:.71*"=12.7 = 313

10) —oaP1X —3a*+-fXbar+"cx = 1ba?r+31+fcx
11) ba*b—* X 10a*'c X — 3a” = — 150a'?*}c
12) ~Tathtc X3¢ = —Mab~'c—t = 3¢
13) 5a%b* X a?b® X 4ach—? = 20a°b’c
14) B ax ATl X3ht-t® =3kttt DT
X . hll‘
15) —13a—'c"Xx—4a—*b—"c*=52ab—Sc—' = 02
. a‘bsc
16) —3ablcmd' X ja*b?cd' = —=Scm1d
' 5d* '
= T3
1) a™brc? X a*b—c® X a*+"h = a?*br—r+1cr++
18) fegm—thd X PRI X 4gimt1fmirds —
Bfetmt-3 g3mps g )




. 25
19) (a + A X (a 4 Y™ -*m. X (a + y)
= mh*(a + yy"+ . :
20) 18a—45? x 4a°b—5 72— 8a
T 9cdt T 9crdt T 63cd® T TedP bR

6a‘bic—7 3a—tb‘c! _ 18a'°c—% 18ah°g*:
2 G T = Sl R
1 1 1 ar+3 pm—1

2) Ry R ey e 12q-r—3p-m+ig 12¢

23) 2q—m=3pm+3  Ga—1b—m™ _ 12g-m—4p?
3x—by—nrzr x—Py? T Zx—r—sy—ntig

“la:p-l- byu— 3 .

=Tmamw g

- 3a—tbic¥* ' alh—Bc—3f~¢
@b+ X @Gy +x?)n+t
_ 3¢ _ 3c(a4b)*(c’4x?)—s

— (a_'_b)—a(ca_l_xl)—us— » a3b?

24)

b) Multiplication de quantités complexes.

1) (a® — 3ab — 5b?) X 4ah = 4a‘b — 124>
— 20a%5°

2) (2a%b® —5a’c® 4~ 94a*b*¢?) X 3a’bc? = 6a’bhtc?
—15a*bc® 4~ 27a*bct
]
%) (b4 25 — 3ah 0 4 T) X — BheE
= —B6A="1=¢ — 161~ 24 ahl-3 —56h* |-+
__ 2ah 56  56R* 16 |

= TT‘"}F«""”F‘""‘F
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) (a’b—‘—cb“d’ff-{-ic—:.) X 2bc—3d =2a°b—3c—*d

3 4 -
vy S Y G

,5) (am—l ham+3 __ Gq3—mpr -+ ab—"') X alm+a pm—1
== giml fImEa . GoamS ppm—l g atms

6) (a+b) X (a+b) =(a4b)’= a'+2al;»+b'

7N (a—b) X (a—=b) = (e —b)* = a* — 2ab+b*
8 (@a+b X (@a—b)=a*—=b*.

9) (a* ~—2b*) X (a—b)=a* — 2ab? —a‘b+2b‘
10) (x* —3x— 7 X (x — D=2 — 5’ —x+ 14
11) (3k* —5k14-21*) x (k* — Tk]) =3k* —26k*1

-+ 37k 1* — 14k1?
19) (6F*—17f1+431) X (f* +4F D=6f"+T*1
— 6531 4 1274 1 :

13) (4a*—16ax43x) X (5a’—2a’x) = 20a*—88a‘x

+447a3x? —6a’a?
14) (a*+#a'+a’) X (a*>~1) = a®*—a?
15) (a‘ —2a*b +-4a*b* — 8ab® 4 16b*) X (a--2b)
= a®+432b°
16) (2a*x*—3b'y 1) X 2ax?4-3b*y ) =4a x*-9b°y*
17) (Ta*—ba*b-+6ab>—2b%) X (3a* —4a’b+16a"0")
= 21a" —43a°b4-150a"°b* -110a‘b3 -+4104a%b*
— 32a%b"
18) (G* +3ax — Ja) X (2 — ar—}a”) = ba*
4+ lax® — Yy a’x? 4 ga’x 4 jat

19) (a® — 3a*b* + 5a%%) X (Ta* — 4a%* 4+ b*)
= Ta'® 25a°b’+48a“b‘-—23a‘6“+5a“b“
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20) (a® — 5a‘b 4+ 10a°b? — 10a*b® 4 Sab* — b*)
- X(a*—3a*b+3ab® —b*) = a®—8a"b-4-28¢°h?
—56a°b34-70a*b*—56a°b®-4-28a2b5—8ab’-+b°

21) (a’4-az4-2")X(a' —az42%) = a‘*+4-a’z? 424

22) (15a°b*—Ta"b* +6a=*b%) X (8a—?b*—3a—1b*)
= 120a—*b* —101a—"b® -+ 69a—°5° — 184—p1°

23) (13a—*b 4 10a—*b* — 4ab®) X (6a—b? —18h?
— 7ab*) = 78a—%b® —174a—tb* —2954—2}5
4 2ab® 4 28a'd?

24) Br 2y "—2x"yS4-8x°y—?) X (2x—3y—"4-6xy—3
+12x5y—1)=6x—-§y—lﬂ+i4az-ly-—lo_l_4(’x3y_8
+24.x7y—6+96xlly—4

25) (5a*b*c* — 6a*bic® 4 7a°b%c®) X (2a’bic?

4+ 3a*b?c® = 6a7bc?) = 10a°b°c*+-3a7p5¢?
4~ 14a''b%®* — 18albic!® + 21(1“570"
. —_ 30a10b7cb + 36al lbﬂcﬂ — al ﬁbﬂc.

26) (14a°c® —6a’bc® 4-c*) X (14atc? +6a’bc’—c3)
=196a'°c* —36a‘b*c* 412a%bc® —

2c’d‘ 73 2%t e
n (b“ 5 2a) X x (5 T+ 2)
a4 400(18 14cﬂd. 4964 , .
=60 s T g
28) (a™+4 b — 2¢) X (2¢™ — 3b) ==2a*™ - 2a™pe
— 40" c" — 3a™b — 3br+1 4 Gben

29) (2a*—2mb" 34 3am 1+ P)X (a™1) l—?l;l_cap)
== 2q?—mphn—am+4 +3a2mbn—nm+s -+ aqm—1p1—amgp
— 2caP—Im+3pn+3 _BegpHmt 1 gpop+1

30) (x—°r4-3a™r—7—10a?"x—P) X (a’294Ba™+200+p
— 2a3m+3x9+3P) = q2x1-3P . 8qm+2p9—1p
4 3d*™ 320 — 5643321 - 20gim+349+p



31) (3a"‘"'bc"‘”+17a"'b"+‘)x(3a°"-’b"'c""'-—8)
—_— gatm-l-zbin-l-lcl—lm+51aCm—;btn+lca—4m

— 24q4—tmbem—? — 136a-3pm+!

Les formules @, 7, 8, b) contiennent des théordmes importans;
comment peut-on les énoncer?

3) Division
a) Division de quantités monomes.
1) o™ : @* = a™*
2) a™ : a" = a™+*
Na™:a=a""= g
Ha™'a* = a™
.5) 8a'? : 2¢* = 4a°

6 1ot e =Pt = B

Do —8a= —For = — 5

8) ca® : da-® = 24

9) 6aHh) ¢ AaH = Hatd)t =gt

10a?b®

10) $a~7bc § farbtolf =~

1) (¢ 4 2)* (@ 4+ )= & (@ + ) (@ + y)~7

= (a 4 2)* (a + y)*

.y = Sam bt
12) — 3amb* — derbrc = =2




13)
" 14)
15)

16)

1)

2)

3)

9
5)
6)
)

8)

9
10)

11)

12)

Bela—b® | T
g RN = — o

3ad, b _ 6a‘c'd
2b% ° 4a’c” —  b®
2c3 (1 4 2%)% 5% (1 42)—"* _ 4d* (1412)"
d'z® * 2d°2* T Bzt
%i;—bmyln—ﬂ hl—lu 3bu_-ly!n+!xsl—l
7amb3c  ‘3ab'y* 14am¢

b) Division de quantités complexes.

(6a*b*—10a%f+Ta*bx): 22 =3ab® —5f-4-Za’bx
(Ga*xt—Jax*43adb’x) }ax’ = gx’—g—a +———2SZ’;,
36 2.3 533
(B a2
4 2 3 3 30’
= _gsba’c +2tz5‘%° - a’cb’ + 5t (a+y)*
e —¢cx) i —a) = ¢? .
@4+2ab4b):(@+b=a+b
(a®+a*b—ab?*—b3): (a—b)= a® +2ab4-b?
(3a® 4 16a*b — 33a%b? - 14a%b®): (a® 4 Tadb)
= 3a® — Ba’b -+ 2ab*
(a? — 6a°b® - 14a°b® — 124*b°) : (a® — 2a’b?)
= a* — 4a*b® + 6a%b*
(a* — 22*b* + %) : (a® — b*) = a* — b* .
[a*bx® — (a%d — a®) 7 — 8a®x® 4 Ta"x*]
¢ (a®x? — a’x) = ba® 4 ax® — Ta‘xt
(— a®b* 4 15a''b* — 484'*b* — 20a'7}7)
: (10a°b? — a®b) = a*b® — 5a*b* — 2a°b*
(a'—iGz'):(q‘—%’)m‘+2a‘z.’+4a’z‘+8z‘




13)
19
15)

16)
17

18)

19)

20)

)

22

(2a* — 13a%b 4 31a*b* — 38ab® -+ 24b%)
: (2a* — 3ab - 4b?) = a? — 5ab + 6b*
(4c* — 9b%c? 4 6b3c — b*) : (2¢? — 3b¢ + b?)

" = 2¢* 4 3bc — b?

3xt 4x‘+l’—"x’—‘_"x’—£1x+27)
@ —zz 3= -6’4+ +9
(—14a*n®) (-1 +an)—1+an+a’n’
(3albl S_Sa'lbs__l?l_al Obﬂ +%al0bl +L‘lal Sb,)
: 3a%b® — 1a®b) =2ab” — 5a*db® —17a7d
(Batb’c® — 22ab3c® - Hadbic? 4 12a%bic®
—Ta’b*c®+28ab*c®): (a®bc?—~ 4abc‘)._5a"b’c'
— 2a%b%c* — 3ab?c® — Tbc*

a’b* 47a°b® 9a®b* . 2a'b’
5. 4 +t g —1% '1")'("5
—38 4 6a abt) = fa* — 2a%

(— 2a—°x 4 170tz — Ba? — a‘z®)

2a—3x% — 3aa:‘)=—a—‘a:’ + 7a'x® 4-8ax* .

g‘ﬁ a‘c Ta*c 3a’c a’c® 2a’c? “*
b‘ b‘ b b? b? b )

(a*d®*—3a? d’4-3ac’d’—c'd'+a’c’d’;ac’d’) ’

s (a*d® — 2acd?® 4 c*d* 4 ac*d) =ad — cd

23) (a®-+2a%2%412°%):(a*—az4-22)= a*-4-az4-az®432*

24)

G — 627 4 272%): (3 +224-327) =1 — 624-92°

25) (a®— 16a’x® 4 64x°%) : (a® — dax + 4x?) =

26)

a* 4 4a’x 4+ 12a%*x? 4 16ax® 4 16x*
(adm—pIpc — gimin—lpl-Pcr 4 g"b—lc™

+a3m-—nb3p+zcu_aﬁm+2n—lbsc1n—l+ bp+lcm+n—l)
:(a—nb—p-.l_'_bcn—l) = a:n—-lnbxp+lc__a2m+ln—lb‘lcu
-+ bpcm
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27) (am-Hlbu k___ 4am+n—l bﬂn — 27am+n—lbau
' + 42am+—5%) 1 (@b — Ta*'pn)
. = a™ 4 3a™'b* — Ga™?p?"
28) (a*— b") (a—-b)—a"-‘ a4 a"2b e ves
.l.. + b’l—-l

€) Cas ol le dividende n’est pas un multxple
du diviseur.

1) 1__;ix=a--aar:-§-ax’-—\-a.ap:’+a;|c‘_...v.

T 2) 1ix=a+ax;|-ax’+ax3+ax4+....
SRR

b ettt

§ fEI=f- e - ke
6) :::_ﬁa;b T ——. bsb 1y 8 7 bx3+....
D EEim el e Ve

)] Puissances de puxssances

o [ =
2 j((a-"')'f’)"] = amn.

o [(@)T=e .
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9

5)

6)

)]
8)

9

- 10)

11)

12)
13) -

19

15)

18)
19)

(@) =

[(a’ bc’)‘]. = a'°b*°c**®
(@B} fP ) = a'b—Sc' Y1027

(amb—rcrdy = a™b—ords
(as.._.f:u—lxu)—ln —_— alu—.mfﬁn—lﬂx—sm

[e*(a 4+ 8] =a™ (a+ B . -
a"b*c -r _ a™b~crdr
Wl R ' ol

(a‘b‘ ‘ a't)h? '
cidf. = c"d ‘fe -

27,3 a""b"‘ acbs ”

[(ac;l) ] c!udlﬂn = (cidl o)

(= a?)t = — a'®

(— b-%)¢ = b2

()T =
-

[(— o] =~ a
[(— ] = a**

(— o™ = a*™
(—a Q)+ = — a’™+t

w [T =&

————




V. Extraction de racines et calcul des
radicau.

Qulest-ce que cest qu'extraire la racine d'un
nombre, et qu'est-ce quune quantité radicale? — Y
a-t-il des nombres dont la racine ne puisse étre ex-

primée, ni par des nombres entiers, ni par des frac-

tions ordinaires? — Comment nomme-t-on une quan-
tité qui ne peut s’exprimer, ni par des nombres en-
tiers, ni par des fractions? — Que signifient les ter-
mes commensurable et incommensurable? — Les
nombres irrationnels sont nécessairement incom-
mengurables avec les nombres entiers et avec les
fractions ordinaires. — Mais le sont-ils aussi entre
eux? Quel exemple y a-t-il ou ils ne le sont point?
— Quelle réduction y a-t-il a faire dans I'addition

et la soustraction des quantités radicales? — Une ré-

duction peut-elle avoir lieu dans la multiplication et
‘la division des quantités radicales? et quelle est cette
réduction? — Comment faut-il opérer pour ramener
‘an méme degré des radicaux de degrés différens?

1) Racines carrées et cubiques de
" nombres.

a) Racines carrées.
1) V256 = 16
2) V496 = 64
3) V61009 == 247 .
(31
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4) /582169 = 763

5) 17956484 = 978

6) /57198969 = 7563

7) 1768492176 = 8276

8) |/25836889 = 5083

9) /236144689 = 15367
10) 11607448649 = 40093
11) 1780811249 = 27943
12) 11420913023 = 37695
13) /285970396644 = 534762
14) /41606800625 = 203975

15) 1748303584206084 — 6950078
16) 1/12088868379025 — 3476905

17 V5 = 2,23606+°
18) 113 = 3,605550e0:-
19) V22 = 4,69044¢ecc .
20) 1796 = 9,79795-¢e+
21) V153 = 12,36931.--
22) V101 = 10,04967+...
23) /7,65 = 2,76586+-
24) /9,6 = 3,00838.++
25) 1/156,2379 = 3,90357¢+e
26) 170,056 = 0,23664+++
27) 1/0,00789 = 0,08882:+.:
28) 170,003 = 0,05477+
29) 110,014 = 0,11832....
30) V% =

AV

B 2l



33)
34)
35)
36)
370
38)
39)
40)
41)
.42)
43)

10)

1),

Vit =3

Vi =3

Vi = 132287
(I = 41,2472

VA1 = 3,41869....

VT3 = 271313

L/8LS ‘= 2,85203...e

V4 = 1,20099....

Vi = 09354

Vi = 0,64549....
Vi = 024253....
V10% = 3,20936....

b) Racines cubiques.

V12167 = 23
V884736 = 96
Va5 =4
V2460376 = 135
11089567 — 223
V1191016 = 106

VAT173512 = 258 -

149836032 = 368
140353607 = 343
V64481201 = 404
18000000~ = 200

[3*]

- 35,



12).

13)
14)
15)
16)
17D

18)-

19)
20)
21)
22)
23)
)

8388

29)
30)
31
32)
33)
34)
35)

174088000
V318611987
1340068302
V6372783864
V71256313856
1111980168000
1115145914625
118970074963
V113028882875
18108486729
V12

V82

V261

/551

V687

V5,8
V102,875
12825
\/58230,605376
Vi

V3
Vi

Vi

3

V4658

oo @l ajw

= 1936
= 4820
= 4865
= 2667
= 4835
= 2009
= 2,28042...:
— 4,34448....
— 6,43027.+--
= 8,19817-ec¢
— 882373+
== 1,79670-¢..
= 4,68565-++
= 3,04559+-
= 38,76

)

I
. =
s
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3

36) 152034} = 371

3 VL2 = 0,87358+--
38) U = 09403
39) V' = 0,70949....
40) /3 = 1,56049-...
) Vvi5e = 250222

2) Racines de quantités littérales.
” _
a) Racines de quantités momnomes,

1) Vam = g~

2 Vam™ = a*

3) Vambmre—mid—mr = gvhpc—ad—r
m gmnjmp arbr

D Vg = wap
5) V9a'blf 15— = 3a’bf-*g—*»
6) Vﬁcox‘:m-g-oycp_a ='3cPam+2y I~

4, . a®b?’ct a*bbc
)] V(a-]—_f)‘h”z." = @+Hkz"
8) ‘3/27a9x12(a2+x'3)—6n = b udat
Sb—ﬂuhs 2h3(a‘l +x1)1n

P31 (@b @a) e 9d*(a-+-b)

» 32ccd—"° = 2ae(Zta)
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10) 1’_/(2"4:"5’ X Q"—l"%) = 2‘a*b(a4-b)*

a*bic?

11) V( a;biofa) = a’b"il’j’

b) Racines carrées de quantités complexes.
DV@@ 42ab4+b)=a+4b
2D V(® —2ab 4 b*) =a— b
3V a’—ab+£)=a—é .
4 ) 2
DVE*H+2 1) =a41
) V(£ + 62 + 92%) = f° + 3¢
OV e ) 2 2
D V(%¢a*h? — $abc® + L) = jab —
8) V(a* — ax® 4 la’x?) = a? — jax
9) V(a™™ + 2a™z" 4 2*") = a™ 4= 2*
10) V' (a*™ — 4a™+* 4 4a*") =

1) V(5 — g2+ gr ) =

90’ _—_—

12) V(a*+ 2ab “+2ac4-b? 4-2bcc?) =

jo°

a™ — 29"

a--b-c

13) V(Qx’ —30ax—3a’a: + 25q° -+ 5a® 4 —)
=M—M—%

14) l/(ix‘+8ax’+4a’x’+1(ib’x“+16ab’x+16b‘)
= 22 - 2ax 4 4b* -

15) V' (9a* — 6ab + 30ac 4 6ad + b — 10bc — 2bd
+25¢* +-10cd4-d*) = 3a—b-4-5c+d




‘ ‘ 39
16) 1/ (o4 6o—172" e’ 4-49) = 3o+ —Ta?

17) l/(9x‘ —3a.r'+6bx‘+T — abx® + b2%2%)

=8 = E ke
18) V' ($a*x*—2aba? z+—§a’bx’z’+b’x*z’—4ab"xz.‘
+4a%b?24) = lax?® —baz+2abz?

x*4-dax* 4+ 4a® — x* 4 2a

a’zx® + 2ab%x® 4- bzt __ ax4-bx? .
. @™ = 2aqmxh - 22 T a"'+o:"

19) /. a?—2ab-4-b? a—b

20) -

21) V{a*mx?* 4 10carm =2+t — 6a"'+‘.t"—
2
+ BWcrarm— et — Hoam= e+ 2y )

— e o Samrgens B0

(] 2m—2 ci 3am+u—lb'h|—lc 28am—lb¢c
22) ‘/( 2 4d6p - dap— 3 - dap
* ) 216} 3
-+ alnb(n—zdﬂ __3_auba:+ au— ld:! -+ ___9
3am—tc . 28p* -

— anb'ku— ld3 —

= Todr
¢) Racines cubiques de quntifés complexes.

" 1) VA(a® + 3a%h + 3ab® + b)) = a + b
%) V(a® — 3a% + 3ab* —b) =a—b
3)\3/(x’+6x’+12x+8)=x+2 .
L)) \'/(Sa’ — 84a%x - 294ax?® — 3M43x?) = 2a¢ — Tx
B) b/(x® — Gex® A 120%x¢ — Bc*a®) = a? — 2
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6) ‘}(a!m - Gaim+1ign -+ 12qm+ 359" 0 Ba’.t"')
= " — 2ax"

7) ‘/(8___ 2x33—-l+6xﬁud-ﬁ_x0n—8) ap— 2—3"—1

3a’c 3ab b® ac b
6 — — — D o ' c—m w—
8 V( b3 x b 't ¢ 't c‘x‘)_ bx’ Pl

3 4 e
9)v(b=+3;’:r 4 2t ‘+§‘:—.r° =

b+ _2?’—':_2 =b+ 5o 20‘.1:‘
10) 1V (a® + 3a*b+ 3a* c+ 3ab® - 6abc4- 3ac? 4 b?
+ 3b% + 3bc* + ¢*) == a+b4c
11) I/(27z. — 54qz® - 63a%z* — 4a’2® 4 21a43?
- 6a’z 4+ a®) = 32 — 2az + a*

3alcyt  3a’y’  Sacty’ Galcly®
13 V(b“ g — oo+ B d

3a’y = c’y® 3ac®y* . 3a’cly? ’
e i L)
=&

beT d ¢

13) 1/ (8x* + 4Scx® + 60c*x* — 80c3x® — 90ctx?
. + 408ctx — 27c%) = 2x* 4 4cx — 3c?

14) V[(a + b)*"z* 4 6caP(a + b)*mx? -4 12c*a?»

X (a+4-b)*"x+4-8c*a’r] == (a+b)*"x42ca?

d) Racines carrées et cubiques de carrés et
de cubes imparfaits,

2!  x x° Bx ®
D V(@) = a—g; — g fgos 180" — "
'l 4 6 :
2 N = d 5$ eses
D V(@) = kg — g+ o —Togg +
2 3 4
DVA—d) mA—F 2 T 5T .

278 T 16 " 128




M

3 l

2 X x* b2 10s'?
O V(@ =) = =g =g —§1a® 2&3aTT

3 2 x®  Bx®  10x'?
Vr?) = A e
6) V(@' ™) =arkgor—g gy —ama

— 0000

3 _ x x* B2 10x*
7"’“*“"“,"?"? % ~ 2@ "

3 x 5a® 10x*
= 1 — — o000
HVU+2) +3 - 9 . 8 — 23 t+
Le maitre fera bien de mantrer par quelques exemples I'utilité
de¢ ces séries dans Pextraction des racines carrées et cubiques, en

- faisant c=1 et 'a=2, 3, 4, B etc. dans les formules 1, 2, 5, 6 et
x=4, } } ¥ etc. dans les formules 3, 4, 7, 8.

3) Calcul.des radicaux

a) Addition et soustraction,
1)bl;a+cl;a—d\9a = (b+cbd)\7a

2) 35 + 1V5 — 1275 — V5 = V5
362 — 52 4+ N2 — 12 = %2

. .
9 03w+ =0 = (4+e=2) 3

5) 519 — A4 + V2 — 5114 — 29
=39 — V1id + L2



o7 102400815+
E« 52 + 1?8 + 4125 - 3\:/a
L 3‘/2—9‘-,/8_3‘../54- Va+ Vab
122 — 318 — 66 4+ V/ab
OF: [ 13‘:/12a'bc+17?3—5!:./6 1
£ V12a%c+ 26433 —2a c+3V9a_
g —20\} 12a’-bc+ 9\? 12a’bc+Vc—3l}9a

2013—316 + 91/ 12a%bc—2a—1))/c—3 9a

8)55 1817 — 516 4- 10011 — 313
5| 67 — 26 + Y11 4 213
127 — 316 + P11 — 513 .

Oizf 1606ab— Voc* 4 3770 — 110

” 4
?F — 81/9¢* —51"Ta + 31/6ab + 210
13V6ab + TV9¢* + 8/Ta — 110 — 2710

b) Réductions et transformations.
1) V24 + VB34 — V6 =46
2) 218 — TV18 4 51/712 — /560 = 812
) VI2 + A2 + 375 — 948 = — 1313
4) 8/ 3— W24 02T — 2/ = Y3 =29_‘2£§
5 2% + V60 — V15 + LV} = V15
6) VB4 + 3116 4+ V2 — 51128 = 812




e

. . “
TV —22% 4 128 4 268 = 87— 3"
8132 4+ 240 = 272 4 45
9 3/5— 22+ 3176 = 146 — |8 +1/54
10) 5\/7 +31/2+ 23 = 1/875 +118+ Vs
1) W3+ 32— 51} = Vo124 B4 — 1Ly
12) V'45c® — LV80¢? + VBa*c = (a — ) Be
13) L/18'* + L5006 = @%b + Sab)l 2ab
19) visa*lu-vwb—vmb—vmab—al/b-avzb
15) L2 4avbtc — /I BTG o T 6 b
= (Sa’b — bBabic +4- 6b)l/4abc

qc ac® ’cd’ a’  ac_ a

17) \/27““” —V" 'z Ba— 1)v
18) 3b*Va’c + —c{/a c? — c‘l/b—,
= (3ab* + 20* — cb_')l/ac
19) 5a‘}%—’ + u’/”’_"" — (ie 5_0)"/ 2
20) |/54q™+b? —V16a"'—’b°+\/2a‘"'+’+V2c"a-
= (Bah — 2i + am+ o4 c)l/2a"'

21) Vzmamp-l-sbmi -+ ‘/3»1‘12m.—‘ma-l-ibm--l-5~
—'Vadb*c'm = Qab*43a*—*b— V) a*bb
o -2‘c'f‘ s g1t 2303 J3
o Ve W =)
3ng 8 a-ifIn—3 3ma abem 3 " oat

23) ‘/don-i-lflgpt-iu—l b dlg ‘/dp-i-bftg'—lbz




24) V(a*c+ad) = a/ (c4-d)
%) V(a™b— P = a G~ af?)
29 U (foss + i) = gV @hetab'e)

Gcﬁ
n ab! _2a1ba) —.—|/(ac—2bd)
(o )= e
29) V/(3a*c-+6abc4-3b%c) = (a+-b)V3c
30) 1/(4a*h? —20a°b® 25ab*) = (2¢* —5b)1/ab?

31)- V/(2ax® —dax+20) = (z—1)DV2a

. 3h—4a3)3 3 -—

32) V.ab 51;1";)'+4ab _a 21"/1)
a’x—2ax*4x* __ a—x

v @ +2ax4x* T a+xvx

33)

‘/

ac
3) Viga— 2ab‘d+b“d a—b

322 < a1
35) ‘/‘f a*+a’b = |'/a--i-b

a®—a x—ax’+x' a—x, ,a4x-

36 V b°cd - = —33c Y ed

a-b| , ac __Vac

37 a-+b a*—2ab+4b* a+b
a+b, a—b a+b

38) a—bva+b - Va —b

g @D g (g
39) @OV LE =V =V g

P 9 mnpq

40) W Va=Va




4
42)

1)
2)
3)
L))

KRG

8
9
10)
11)
12)
13)

14)

15)
16)
17)

L@5) = 120

DBy = Vb

| ¢) Multiplication.
Im/a xf/b X lm/c = lm/abc

alu/x b4 b!’/y X cl’/z- = abcl"/xxz
V4 x 16 x 35 = /120

4x A3 x 172 =816

573 X TVE X V2 =140
<Va X dVa = acd

Vax Vb =Va x Vb = \Vab™
172 X 3 x U5 = 17648000

3 ] 8 24
V2x V3 XV3=V’—;—“\
V4 x 173 x 16 = 13081312
VixVEix Ve =12

al'} x X bl”/y X clp/z, = abc’p" X Pympgmn
13 o 8 — 24 n3Mm4t-3
VI;E X VaT’" = Va——

btc?

© ac 3bed 8 b'°d7e 18 a'c?
pra e x VRt = e

(/5421 T-4+-31/10)X 2} /5= 104413546150
(6412—25) X V'3 = L1841/ 1082145
G415) X @—V5) = 1—15



18)
19)
20)
24)
22)
%)

2)

27
25)

29)
30)
31)

32)
33)
34)

35)
36)

3D

38)

39)

6 .
= 3—17V

§ (9—5‘/6:3)—— 591 —89L13
; Iy 7—402
(7+2V o = .
G x (3_5V7)8) = 564 +4- 8;
6+1247) X GV 12+ ey 32‘/‘
(91/12‘/-1;)3))( (7+3\/?)) - e gv‘

- i = 24!
g}+%l/=}).;< ::(_54_‘;)?);— ¥ |
(;5_‘:6) X (9—2‘/1/3) = 141 o
O+2V" o D=t
(‘/2+V?/5) X (V14—

GV 1443

— - = 81 —-31742
—( -

S4+13V73
l) — S '
I+
D XV3 s N
(4V%+5V?)= 11V2+92‘)/= V35—V
0/2+V3;) X Vb —V o
” -‘-/;14-‘/6 3) =472 5
X (94101 . +2V1
(E—QVD e e
Y 3) X VB4 i m/ﬂ
(WV64+2v AP o
+4lj4)-x GVi+V .
Y, i
V3_7‘/6) X(%—Vio) =2V 7—101/3 +
o 6—315) X ey ___18‘/6) s
(:/‘/12—21//2—>-<2) X (2Vz+ N 2‘/2)
5 2 "
- "l W2 x V72
@® +3V1574+421/10




40)

4)

42)

)
)

%)

47
£
49)

50)

51)

52)

53)

47

@5 +31V2 —81/6) X (24512 — 31712)
= 30 4 45 + 150172 — 34164 10;/10
— 401712 — 61760

GV24254+ 1T X 16 45173 4 L10)
=3V124-21730+4- V' 424-15 6 10115

50721 43172042150 4170
W5 — 26) X (314 — 1/36) = 1243120
— 6124 —1180
GIV4—216) X (/2 —31/4) = 44— 432
. — 151716
@342 x @H/9) = 4/3+22+1/18
+6”3

G+ 1/44+25) X 6-4+15) = 51764515
+2\‘/125+2l‘/180+2\'/54+|°/2000
(a+4Vb) X (a—=V'b) = a®*—b
Va4VD) X Va—Vb) = a—b
(A a4+dB) X (a—dV'b) = ac®—bd?
(a+Vx)X(b+l/y)-— ab4-aVy+Wax+Vxy
(VEE V) x Va3 = L ab
bid c
-+ a+?,—)l/gb—

(v;f;"_’—b+v§) x (3 (@+bya— _) =
ac?

7"— (za a+b)v<a+")“b

(‘/¢+d/b) X Va —cl/b)— a—c’l/b’
(2l/a+3d/ b) X (Va+4l/b) 2041201 /5?
+(3C+8)Va’b" :



54) (b a-+d/B) X (FV a4-gV /) = ofV at-dgV /b

+(df+cg)l‘/ab
55) % a+Vb+VC)’ = Va+Vb+Ve+2A ab
- +2V¢w+2l/bc
56) V(a+Vb) XV (c4V'd) = V(ac4cV b+al/d
+Vbd)

57) V(a-H/B) X Vie—Vb) = V(a’=b)

58) \;(a+\~/b) X l7(c+lp/d) = l?(ac+cl'/ b+a\p/d
4+ Vd)

59) L B+26) X V' @E+16) = L/ (147+601/6)

60) 30/24H43) X 4/ (6+29) = 12304409

+241/3)

61) 512 % 3/ (4+612) = 30 2+31"2)

] d) Di visiom.

) Va:Vb=V%
2) &a: b= —V

3) a:Vb:l/‘;)-:
4) a:Va=Va
5) 2abic® : 4)

a’bh?

s s S pr—3em+1gd
6) Vabr—1c Vdc" . \/b =

7) des . Vf‘r V‘t\l_é.




8) l/a’bc l/ab"c" = l/
9 “/‘% . Vz = V—'

a

10) 012 : 28 = Ay
11) 1'/64 12 =172

3n m—l 3 en Am4-273 17
12) ‘J‘Va e ClI;d

13) V(a*—2?) : Vi(a42) = o (a—x)
19 V' (adb*—d%) : V' (a—c) = b

15) V(a*—27) : (a—2) = V2H2

16) L 7124+1/32—4) : 18 = 512 ,

1) V6+418—-3—82) : V3 = L2446
—\V3—8L2

18) GV 15 — V20 +1V10—T): A5 = 3173 —1
+F2—y

19) A 32431244 1 448 = Y112

2) (6+23—1/18) : 16 = vs+|/2_|°/%

4
M) VB+L124+1r2) : 22 = 1...‘/18 Vs

p) 4
2 1:(1342) =2—13

2)3:(14+12) = 3123 :

%) 12:(5—121) = 1543121

25)7:(8—2) = J(V2+1) -

) V3:@A5—31"2) = V154816

O CHZEDEPNE ke <]

B) WiV 243V = 4

(4]
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20) (14+V2) : @—V2) = 24312

30) 5—7V3) : 1+1"3) = 61'3—13

31) (6—3V5) : V5—1) = {V5—%

32) V3412 : (V3—V2) =54+A6

33) 3V5—21-2) : 2/ 5—1"18) = 945110

34) (67 —3V3): V5 —2) = 61735 + 12V7
—31715 — 613

35) 1: (V244 3—V5) = Vg°+ ‘;2+ V3

36) 7:(V10—1V"2—13) = 35110+ 77246313
-+ 141760

37) V2:(1422—15) = 31241V B5—110—L

38) @2—V3):(1-+H24+1"3) = 1431 2—}1 316

39) B4+43): (V6412-VB)=V64+V241D

40) (156-4-121711):(64+-1412—-21"11)=TV"24111—3

41) (216 4 31710) : BV2—13415) = %130
+ V5 —31"3—-31"2

42) Va:(b+Ve) = b_l/bg_—_%lg
43) Va:(Vo4Vo) = V_ab';c@g

M) (Vat+dAB) : PV htghD =
cfV akh+dfV bh—cgl al—dgl bl
hfT—1g?

45) [(f*—hg*—mN m—2gmV k] i (f+ gl/h+l/m)
=fVm—gVhm—m

16) 1: 1/ (a+VB) = %:_VT”

1) V0 at L DAV a5y = D+ B b
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18) 1:(Va+Vh)= Vet = atb b —1p0 %)

a—b
19) (Va+ V%) : Va— L) =
a+b4+-2 b2 a*b4+-2 ab*

a—b

50) V@bl af) : Va = V(s+1%)

e) Racines‘c-ar,rées d’un binome de la forme
A=x\VB.

) For m ‘uale
—A+V(4*—B) —\/(A4*—B)
WV By=) TRy AV

Exemi)l-eu.

S~ DVOI+N3) = 2413
2) 1V (43—151/8) = 5—312
DVE—-V2) =132
DVEB—-2A2) =121
5 V(284-51712) = 5413
6) L' (87—121/42) =31/ 7—21/6
DVE+V2) = 14112
8) V@2+13) = 64112

9) V(I 21+26) = 1124173 )
10) L(1/32—1'24) = L1812

" %) On multiplie le diviseur et le dividende par [/a——l/b, puis
en procdde comme i I'ordinaire,

%%) En settant /27 au lieu de A.
[4*]



-
1) V@V/541V/40) = 120415

12) VGV 64+A12) = VU416

13) (V18— 4) = |/8—|"2
14) V(a*+b+42a1D) = a-+1"b
15) V(ac® +bd* +2cd) ab) = Va+dV'b -
16) V' [2a+2V (a*—b»)] = V' (a+b)+V(a—b)
1D V[x—?\/(x—-i)] = V(—-1)—1
18 V[ + iV —on | =HT =D
19) V(xzxy—2aVy) = Vy—1Vx
20) V[ap—2al/(ap —a*)] = V/(ap—a*)—a

3a 12a3c? 4act
w3+ v(EGFE - )]

|
— 5 G- ) ?
|
|

29) Vb — ab + ‘-‘41 + L (4ab® — 8ab* + a*b)]
" =Vab +l/(b’ -—2ab+%:-) _

V. Puissances & exposans fractionnaires. |

" Une puissance a exposant fractionnaire peut a la
vérité étre considérée comme un terme interpolé
d’une série de puissances a2 exposans entiers; il me
-semble cependant que l'idée ordinaire, d’aprés la-
quelle un exposant fractionnaire désigne I'élévation |
d’'une racine a une puissance, serait plus facile a saisir
. par les commengans. De cette maniére on peut dé- j

!
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montrer tous les théorémes sur les quantités radicales,
ainsi que ceux des logarithmes qui y sont fondés,
avec la rigueur d’Euclide, et seulement par des signes.
Au surplus, je soumets cette idée a I'examen des con-
noisseurs, sans prononcer moi-meéme.

~

1) Notation

m L . 3 L
3) Va'bPc! = ambmc™ = (a*brc)™
e | mE-Loiod
4) Vc—',aTe; = a"b™c ™d ™e
5) Va4 ,,d = ca® da~ 7
Va*

L] . 321 1 ]
6) Va*bc = a®b%ct = (a%bc)*

DAY P ey ot

8 ‘—/—(-.‘-:-i---Q = (c+ d)’l’c__% -
Vit '
9 .ﬂ“:__'?:)_ = a"’}(a-q-x)'fl(a' —,x’)"‘
Va-V(a42x)

oy Yatbret _ Fabf -ty piyh
Vf’ ° Vg’ F g‘-
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!

2) Calcul des exposans fractionnaires.

a) Multiplication, %)

= L 242 mgiap
Da* Xa! —=a® 9 =a ™
it _L m_p- my—rp
2)a")(a 9 =aq” 9 =a ™
-L =2 —(’."_4.& — mgtmp
3)a")<a 4=aq " 9=a\» 9/=aq ™

8 29 132
4) a% X af = al? = a’V/a®
. § 1 -1 31 220
)a *Xa*Xa ®=a"=ad a

6) a %.xa-% =g % =_1

al./a‘
)] a5 x d¥bic = a3 =§\‘/’bﬁ€
u ]
bt ¢ 7 .ac

- 9) l/a' ’XVa’XVa‘ =a ¥, a""- aT_a!'H'—a’l\oo/a'"

10) Wa’ XWa’ '—a'"‘- aT—l/a“ =Va~l/a

11) v(i,;y')’.'xv “"" )} = 2y (ar)™ (0

_ cﬂ_y? eo(a_'_w)ll
(a2 (c2—y?)°

3
< 3
12) Vb‘—lx l}acx“?; =ba~ TXaTcTXC!"b' 1}=a’ %b_"-’c%
12}6
= cl/lia—,-c

%) L'addition et la sowstraction des puissances 3 exposans frac-
tionnaires ont ét6 omises ici, parce qu'elles ne préientent aucune
difficulté particulidre.
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13) (\'/a'+\'/b'3xl|'/a —ifb')—ca%q-b’f)x(a%—bi) |
—at—_pt—= al/a—l/b‘

19 (va'— 6ab) ( a— )—(5a‘ 6a—b) |
l/a’ '

X(a" 7a Tb)—5a"7—41a“b+42a”b’
=(ba? —41ab+42b’)l/a

1 (Va3 _)x(vabq-b_,v'i)-_-.(afbusbfa‘?)

x(aTbT-i-2a 1577) = gT0p10 420~ 10510
+3a_°'bﬁ+6a T‘bﬁ—(ab+—+3b2 6)

b2c
16)(V == 2‘/ X *——- —
6)( @bt . ) (Va Va"
(a 1*Tb “"1—2a‘7b"c)x(a"—a 1’-b)—- s
. a1 2b —2a —;Ib;‘c a Tb"+2a Topic=—
C 2
(1————' —a’—)‘/-_’b—‘;

b.5,ad ac absd ctd?
1y (4 V- cdV/ 5 ) (\/ + Ve ) =
[(ad)Tb__ (ac)%dl (ad)'gb +(ac)’cd]

ARGk of @)
@D _@led _Vpnd ot
A g

b) Division.

m Pr n_P my—np
Da*ial=a" 9=a ™

m _Lr o L mg-tap
2D atta 9=a" 9=—=a ™
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' -2 2 _=_p -, L —Sgtnp
3)a *:dd=a * i=a Ol )—a

= _p 2_m np—mg — g —np
49 a*:a 97=a?

aht %Y Vet atbrcsobteare
8 — . =13 =T a'’cto —

9 (a®— 2Va’b" - a’Va’b’ +2bl/b) (l/a —Vb)
= (a’—2a’rb‘—a"'b!"+2b—‘) (aT—b") =]
a"—-?b‘—a‘l/a—i.’l/b’

10) (l/a“’b'_’—cl/a" Vit —galr 432901 .’b,)

t(Vab — yVa‘b')-— aSb¢ — ca“b‘ —~ab‘

+1;ca'r‘b") (a"'b"' a—a"b‘f) —aibi— ca‘"b"
—Valb’ —C‘/a’b‘

11) (5a* — Mab+ 426" a : 7b

(5«"7—41aﬂ7,+42am') (af—7ba f)—
5a‘—6a_b=(5a—6b)l/a’

12) (\/a’-l/b') (l/a—l/b)--(a‘ bﬁ (a‘ b*)
_.a’i+a7f‘+b’f—l/a+l/b+l/ab
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¢) Puigsances de pnissances.

1) (a?)%—' l}(l-/a"')" = a%= l”/qa"'l'

» («* «=v'/(,1 -
Var Vame
Y ) o JUNE N S I
v(vam) T Ve
P ) oo JRRES W i, P
")
Var
3 31 2 36
6) () = ab* = Va%b*
® @i T = b = P

p
7 L] t=a T =
8) L (et a*be) = (a i =atbt=a'We
9)[ ]‘ _ oY Vb o Latby
@bl @by r  Ved

10) V(a"/b = (ll'%b%)aT = alTb'—=_ Va'b

i) PN =DV (atat) [(c—d)f'(am*)*] L

Gdbm {:“d"'”

(c-—d)“(a+alr’)’°r 1 A Pe—d)(ata)®
. dm cl ﬂdﬂm
c"d— T )

—

c‘d2 :



V1. Calcul de quantités imaginaires.

Il est impossible d’extraire une racine a exposans
pairs d’une quantité négative; cette racine est une
quantité imaginaire.

On en rencontre souvent de ce genre dans les
calculs, lorsque, par la nature du probléme, il est im-
possible de satisfaire aux conditions données, ou lors-
que la forme supposée du résultat est impossible. Dans
ce dernier cas, on n’a, a la vérité, que des formes idéa-
les, cependant, en continuant le calcul, ces formes
ne peuvent pas donner des résultats fautifs, parce
qu'elles sont tirées de principes exacts. Elles sont
d'une grande utilité dans le calcul; elles donnent
quelquefois de nouvelles propositions imprévues, qu’on
trouverait peut-étre par d’autres voies, mais d’une
maniére moins directe.

On a V—a=Va+V/—1. On peut, de plus
démontrer rigoureusement que toutes les quanti-
tés imaginaires peuvent étre réduites a la forme
- h4kV'—1, h et k étant des quantités réelles;
et les quantités imaginaires étant réduites a cette
forme, le calcul en est trés-facile.

1) Addition et soustraction.

1) a4b) —14-cV/ —1—d/ —A== a4-(bp-c— )" —1
2) 81 —4— —25441—9 = 131/ —1 °

DA =48 43— 12451V =8 —-T— 32 =
43 —-18V2)V' —1
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2) Multiplication.

1) axXV/'—a = aa-V'—1
2) o —axd ' —b = cVa-V—1xXdVb. /=1
= —cdVab . ‘
3) (V—atdV —=b4+f)XV —a=—ac—d\ ab
: +fVaV/'—1 :
HDC-V-IHIX A=V —8 = 20 — V24
—(10 3442V —1 -
5) (T—V' —5) X (10—31L'—6) = 70—31"30
—{U0 542160 —1
" 6) B—1 —5)X(4—2 —5) = 2—10L/5.1/ —1
D 2—51"—3) X (7—4'—3) = —46—43) 3.1/ —1 .
8) O+6V —)XB+T —1)=—154811"—1
9 TV =-DXUA—-V—-D =Y —-42.V—1
10) (1—V —1)? = —2/—1
11) '2—31/—5) X /T—V/'—3) = V14—3115
_ —@BV 3416 —1 -
12) 23—V —5) X (4/3—2/—b5) = 14—81/—15
13) 21/ —3—51 —4—T =XV —T—2/"—1)
: = —21/214-51 /2847114441 '3—20—14) /2
14 Va-V~14Vb:V —1)? = —(a+b+2ab)
15) (a+Vo-V —D) X (e—Vb V' —1D)=a’ +b -
16) (a==V'b-}/ —1)* = a* —b=2+2alb.1/ —1
17) (et bV —1)*=a’—3ab=(3a?L b—b B —1
18) (e —1)** = a*» '
19) (al/ —1)ir+! = '+ —1
20) (g} —1)*™+1 —= — g*n+?
21) (gl —1)4n+3 = —q'*+3/ —1
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3) ]I)ivisiovn.
D —1:rd—1=1
DV —1=—=V-1
3 atbl/—1 = —71 —1

HaVaV—1=—Val/—1 '
5) V' —124V —641/~9): V' —3 =24-124V3
6) V8-V ~10): =V —2=V"5—4V —~—1
7 @BV —4—21/—12416—9) : =31/ —2 = —V?

(V- —1
8) 6:(14+1 —2) = 2—2A2. 1/ —1 ;
98:(—141V —8) = —2—-A3.1/ =1
10 1:6-2 B = 3"'2‘/21' V-1
11) 14: (8 —3—2/ —5) = — (A 34V B —1
12 6—V-=-2):1+V—-2) =1—-22.V—1
13) (45—20):3V —10—5V —D=01"10+1"2)2L"—1
14) [14V 15—V 3425 —1]: (T—V5. /' —1)
=2—1"3.)/—1 ,
15) 1: R+03—-VB)V —1]1=
o 124-207154-BV 55—V 3V —1
: ')

4) Racine carrée d’un binome de la forme
- A4-BY —1,
Formule,

V(4+BY —1) = VV(A’-i-zB’)+A
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Exemples.
DVA+0—2) =1VT+6002. V1) =
: 34+V2.V-1 _
DV 44— =T4+312.1—1
VU6 —20/—5) =6 — A5 - V—1
DV(E=34+V—10)=14+2V—1
IV —6 —2)=2416.1—1
6)V(—8 —601'—3)=5—613.1—1
DVE+4—-—422)=Vi4 423 V—1
HV(—2—A—15)=V3—V5.V—1

2 2 2
10) 1V 25;(1_44:1b_20a Vb‘/—i) — 5a::/,d
—2aVb | s |

11) l/[a‘f‘—a’b’—a’b’ 2a’bf’l/(a+b) |/—1]
- = a**—abl(a+Db) .

12) IV —1 = VO+V —1) = V7;+l/% cV—t
1) V(—V—-1)=VEO0-V-1)=Vi-VilV—1
“14) VBV —1) = V(048 —1) = 3+2 —1

15 V(% V—1) = a4+ —D
16) V' @cdy/—1) = A4V — DV cd
I Ve+/—3 = 2 VT2

18) VE—1/— = S VIS, 4
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VII. Réductions.
1) Réductions des fractions par ’addition.
0 _g_l_,c =a-|1;bc
Na.,c ad—+4-be
Dy+a="1d .
a c e __ adf+bef+bde
3 """' d+f -— ——_b.dT -

2 5bc -4-20bdh
D5 +H+"—1ad+mﬂ-

5)b—+3—§—%_k=
adfh-+-bcfh—bdeh—bdfg—bdfhk
bdfh
1 1 4 _ bc—ac+ad
6 __7;+ c = abc
5 _.1 42aly +4-35bfy —8blx
DG 56bly
, af 5cd . 3qﬂz—5cdg+8bgh
® 22— 1At 3 12bgh
k- . 2d __ bag—10dh48c*d*
9) 3 = 2bcg + bbg 20bcdg
10) a , Sdf bdf deg __ 16abc+-15cdf —4deg
3bc ™ 8bic = 6b'c* — 24p%¢c?
a3 ;g _ G=ifp—de—o
fm o Gdg(e —f)—3gt -2+
6¢fg
13) a’d __ 3ad _b_’_ 2a’d’—9ab°cd’—ﬁb’c’
3¢ 2'c® cd = 6b7c*d
r 2r
10 G gl = SRR

12) e—f— £, 2ef




a d __ a—czx4-drt

b*c—bab2c+a? _
16) ‘c+2ab—3ac— X iy =

2ab® —bc? 4-3abc* — a®

) s b* —bc

17 a-;b_'_ a—b __ \
18) a+b a;-b =1
19 13a—5b_ 7a—2b_ {jg_ __ 89a—55b

D=1 6 5= — 60

3a—4b 2a—b—c 15a—4c —_ 85a — 20b

20)————3 +7¢p 81
op) 32+ _ 6bd—2a—3d _ 12ad+3bd+-2a+3d

) —¢ dcd = dcd

a, a—3b a*—b*—ab __ acd—4b*+-a?®
2)p+ od = bed
a—b—c® _ be*ft 4 a’tf* —a4-b4-c?

)+ — o = boF
24 3at-b4-x _2a+b + 7a—2b __ 47ab—b*+9bx—30a®
) ba 3b 9a 45ab
m—32 Im__ 4
25) 3a™(a+-b a 2acd 1

"'"d"—’ff‘ - cm+ldfn(a+b)l - c"—’_f'—“(a+b)’
3a"'f"—‘(a+b)"' — ca*md™—* 4 2ac® — c'f*dm—?
c"""’d"'—‘ff'(a+b)’

P
(a7 b%'x’(c-i-x) ®__ (a+a)—3bix?

26) -2 n 1—-2,
b’(c-i-x)" (a4x) 27  3b*(c+a)*(a+x) 3¢
a z __ a4z’
27) a-i-z+ a—z  a®*—z?

f+g =25 _ Yg—13/1—13g"
3F—2¢ 2f—9g = 6 —31fg+18g*

.

28)
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™ = v mm BTt
30) 32:? — 5:::: + 2% — a'—4a2’::(;1_1;‘f;_2z,
) S _Z:_: — 3az;-f;z:
"33) (a-‘:b)' —(a-:bb)“ + a-:’-b —_ a’-z;:l:;).:.ba

a™ am—! br am—!br
Waxtr T axoyr— — @b
a™ — a™ 3+ — am-—-ﬂbﬁ-i
(a+b)
35) 2ar4-x?  a’+Sax = =2x‘+i3a'x’—2a’x—a‘
(a—x)* (a+x)*? a—x (a?—x*)?
36) a—(nyL)a*+!  a’(1—a”) _ a—(n4-1)a*+'+na*+*
1—a d—a)?® (1—a)?
an 1 1 — m(1+4-2%)
1—2°  mildm—1D0z — mi—z4A—z%)
38) 3 + 3 + 1 _ 1l—x
41—x)? " 8(1—a) ° 8(i4=x) 4({l+4a?) T
142422 :
1—x—ax*4-x°
142x ) 7 x —
o+ T Trod— T et -
23-4-16x—30x2—3x° :
B—x)(1+4x) (24~x)(1—3x)
3 2h4-x - b
0 Gy + Gt e
< 20hx — 22x?
(ht-x) (h—2x)*

39




2) Réduction des fractjons par la
division *).

1 ax4-x? a4z
3bx—cx ~ 3b—c

3 —beb—c7 ac—bec® —c*

2) 3bc’+c‘ _>—' 3b4c?

3) 21a%b*c—9ab3c® — __Ta*—3bc.
15a2b3c43a®b*c? —12ab%c — DHa-4a'b’c—4

2a"+'b"'—‘c—-4a'b“"'—‘c_’d+2a'+‘ b™c+6a—15m—1cn
8a+8bm+2¢? 24+ b c4-10a"b3ct
a* —2b"cd 4 ab+4-3a—1c*!
4a®b3c —a®b-4-5b4—"c®
5 14a*—T7ab __ Ta
10ac —5bc — be.

6 12u3x* 4-2a%x" __ 2a%x?
18ab2%x 4-3b%x% — 3b?

7 6ac4-9bc—5c* ¢
12adf 4-18bdf —10cdf ~— 2

D

¥) Cette réduction par la division suppose qu’on peut trouver
le diviseur commun du numérateur et du dénominateur d'une
fraction. Presque tous les traités élémentaires d’arithmétique en-
seignent la méthode de trouver le diviseur commun de deux nom-
bres; npous la supposons donc déja comnue. On peut se servir
d'un procédé semblable pour les expressions algébriques; mais il
entraine souvent a de longs calculs. La résolution des équations
donne aussi les facteurs, et peat quelquefois se pratiquer avec suc-
cds; cependant on réussit ordinairement micux par I'ciercice, en
refléchissant un peu sur la nature des expressions.

€5]
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Ba*bic+21abTcd—9a*b*d® __ 3ab
8 b d £ 18a b d —barcd — 20°d°
30aln—lbrco\+$ _ﬁaiu—lblcrdr—l 3a1p—lbcr
) "R oP —dbd+T 2D
5a’4-5ax __ ba

10) al—zx* ~ a—=x
a3 _xl _ a,+ax+x2
1 (a—x)?* — a—=x

n*—2n+41 _ n—1
ni—1 T n4-1
a@++day+y* __ aty
at—y* - a—y
19 ac+bd4ad-+bc — c4d
af +-2bx 4 2ax+4-bf — f42x
6ac4-10bc+-9ad +15bd __ 3a—+5b

12)

13)

15) —6cix9cd—2c—3d  — 3Bo—1
. n*—2n? n?
16 n*—4n-4-4- n—2 h

x?42x—3 _ x—1
3 45x46 " x42
9x® 45327 —9x —18 __ 92 —x—3
x* 4112430 -  x+4b
22?42 —8xr 45 __ 2x'43x—b
Tx*—12x45 ~  ‘Tx—b
223 43 4x . 2x+4-1
) 2= =2r T x—2 ‘
21) a*b®+-c’x® __ a’h?—abcx4-cix?
a*b? —c*a* ab—cx
ax™—baxm+t  gm-1
) a’bx—b3x® T ab-+-b’x :
23) 2x® — (3c4-d4+Dx? 4 Bc+-d)x __ 2x—3c—d
xt—z = a'ax41

17

18)

19)
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°1) a® b+ c* +2ab+2ac+2bc _ a4b+4c
a? — b* — ¢* — 2bc T a—b—c¢
a® — 3ab 4+ ac4+2b* —2bc __ a—2b
a® — b? 4 2b¢c — ¢? T a4b—c¢
26) (a+b) (a+b+4c) (a+b—0) _
2a%b? 4 2a’c? 4 2b*c® — a* — b* — c* T
(a+b) a+-b4c)a+b—c) _ a+b -
~ 4b*c*—(a*—b*—c*)* T (cHa—b)b—a+c) )

‘ 25)

3) Réductions diverses.

ar aax __  a/x

D \/aa:+ —Vax T a—Vax T Va—V'x

Vr . dVz . al(axi4wt)
2 l/(a-l-x)+l/(a—x)+ V(a*—x?) Vi@~
— VM (ax—x")+(ax+d)V (ax +x)-x2—a?

» Via*—a*)
g2t 1 3a'—d
(i—x’)% (1_.1.:)% T A==V {H—2?)
L)) ax? - ba? s 4+ cx —
@+t | et | @Dt
(a0 Os* + (@b + 205" + a'ex
(a + x)’l/(a =4 x)?
S A W (€ 5’ /9,
5) V(i” (f—g)‘) -  f—8

6)a+\/-—b_a’—b+2al/—b
a—\V —bp a® 4 b

P .
¥) Cette, réduction offre au maitre Poccasion de faire diverses
observations.
(5°1



.68

a4V —b , a—=V—b __ 2Aa*—b)
. D a—V —b + a+V —b " a*+b
Via+2)+V(a—=x) _ a4V (a®—z*)
l/(a+x)—|/(a—a:) oz
9) ——° =Va+V(@ =]
Via—V{(a*—b"]
©10) V(eHVBDEV (a—V b= V2a22V (a*—b)]H

1) V(e =B (a—V —b)=V/[2a%2V"(a’+b)]
12) abf+c af)+v(abf+c —v f)

._V4af

8)

c ;
+3 __ (ad 4 be)fh
+8 = (eh+f5)bd
h

t¥aY7 _ (adf+bef+ bde) hkm
i . 1 (gkm+ him- hkD)bdf

15 (a —abef+b%c?)dgh
. )a’s a’c_ a’ bg*h—a‘c’d-abodg’h

*) La réduction i faire ici peut fexécuter de deux manitres,
4) en extrayant les racines dé G—j-1/b et de a—\/ b et en pre-
nant leur somme; ou 2) en prenant le carré de toute-la quantité,
et.en plagant devant le carré le signe nd:cd. Ceci s’appllquo
aussi aux deux réductions suivantes.




16)

‘17)

18)
19)

20)
21)
22)

23)
24)
25)
26)
27
28)

b
oy S iy A a’4-2ab—b?
a b a’4-b?
a—b at+b
c? c?

d* = a+b _ (a4b—cdMHh?

- c? <t = d*A*—(a+Db)cd
“a4-b~ dh?®
V(a1 x‘k)
1+ V(a® 4-2?) 1
V (a? +a:")+l/(a’ —=7) V(a" “+x?)
VAd—2) 4+ ——= ,
L+ Dr—a
a?® 4 ax+4-x? -, at—a?
at*tatxta’x?Fax*+x* T a®—ab
a® —alx4ax®—2x? __a'— x
a‘-_—a‘x+a’x’—a’x*+ax‘ —x® T q% — 28
@' —2ax+4x a4 82°

a®—2a*x4-4ax® —8x®* ~ at—16x*

91/ (61/28) 431 (12, T)— 81/ (4/63) =
3140V 12)4+-2/ (51 48)— 4/ (15, 2N =415
476173241 (9L /162)4-21/(75)/50) = 21118
5L/(4,/192) T (18] /81) = 31124

3V (B4-1615)— 2 (1 41 20) =4 A +25) '
3"/{54—3@1/27)—1}(16—16‘/12):7\’/(2—41/3)
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29) (ad'4-bb)*4-(ab'—ba))? = (a®>+b*) (a'*4-b'2) *)

30) (ad 4 bb)? 4 (@b — ba) 4 ¢t 4 bt =
(aI +bi+ci) (a’i +b’l)

31) (ad 4 bb' 4-cc)? (c_zb’ — ba)? 4 (ac’ — ca')?
4 (bc'—cb")? == (a®4-b4-c*)(a'2-4-b'*4-c'?)

' 32) (ad4-bb' 4o 4-dd)* 4 (ab —bd --cd —dc)?
“+(ac'—bd — ca' 4 db")* 4-(ad'4bc' — cb'—da")?
=(a’+b,+c’+d2) (a't +b'2+c'2+d'2)

33) (a* 4 4b?) (d'* - AV'?) = (aa’ == Abb')’
A(ab'—ba)’ k)

3%) (ab'— ba) (ab" —ba") 4 (bc’ <= ¢b") (bc” — cb™)
+(cd — ac)(ca" — ac) = (a* 4-b*4-c?)
(dd' 4 bY" 4 ") — (ad b’ + cc)

(ad" 4-bb" 4-cc”)

*¥) Quelquefois, A canse de la symétric, on ddsigne les quantités
par des lettres accentuées, alou toutes les lettres @, b, c, etc,
&, b, c, e, o, b, ¢, etc., a”, b'", ¢”, etc, expriment
des quantités dlﬂ'erentes Pune de autre, qui, cependant, peuvent
&tre d’égales valemrs,

¥¥) Les formules 29, 30, 34, 32, 33, contiennent les solutions
‘de quelques problémes de Panalyse indétermihée qui se trouveront ’
daus la suite, On s'assure de leur exactitude par le développe-
ment des carrés et des produits. On peut aussi profiter dans ce
développement de quelques petits avantages qu on trouvera aisé-
wment avec un peu d’attention.




VIII. Logarz'thmes.

Qu'est-ce qu'on appelle fogarithme d'un nombre?
Qu’est-ce qu'on appelle sa base? — Que veut dire
Pexpression suivante:- le logaritbmé d'un nombre N
est égal a 667, la base étant a? — Qu'est-ce qu'un
systéme de logarithmes? Et quel est, particuliérement,
celui de Henri Briggs? — Comment les trois formu-
les fondamentales ci-aprés peuvent- elles s'énoncer?
et comment peut-on les démontrer? — Pourrait-on
bien admettre 1 comme base d'un systéme? — Quel
est le logarithme de Yunité? — Si la base est > 1,
le logarithme d’'un nombre plus grand que 1 est po-
sitif, et au contraire, le logarithme d’un nombre moin-
dre. que 1 est négatif. Mais qu’arrive-t-il si la base
est,<< 1? — Il y a peu de logarithmes qui soient
des nombres entiers; les autres sont composés d’un
nombre entier et d’'une quantité fractionnaire, qhi est
toujours irrationnelle, c'est-a-dire qui me peut étre
exprimée rigoureusement. — Comment nomme-t-on
ce nombre entier et cette fraction? — Quelle est
dans le systéme ordinaire la caractéristique d'un
nombre qui tombe entre 107 et 10*+'? Et quelle est
celle d'une fraction qui tombe entre 1—(1); et ———-—10:'4_1 ?

Si les différences des nombres sont petites en
‘comparaison de ces nombres mémes, les différences
de leurs logarithmes sont entr’elles a-peu-prés comme
les différences' de ces nombres. Ceci ne peut étre
démontré que par la théorie des suites. A quoi ser-
vent les parties proportionnelles dans les grandes ta-
bles des logarithmes? '
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1) Formules fondamentales.
1) log AB = log A+logB"
2) log %" = log 4—log B
3) log 4* = nlog 4

Observation. Dans 3) # peut itre une_quantité positive au
négative, un nombre entier ou fractionnaire,

!

2) Application de ces formules an calcul
des logarithmes de produits, quotiens,
puissances et racines,

a) Logarithmes des qua;ntités littérales.

1) log abcd = log a 4 log b + logc + log d

)] logé%:logf+logg—logc—-logd

3) loga"b'&:mfoga+nlogb+plogc‘:

4 log a:pl:;' —=mloga—nlogb—plogc—qlogd
5 loga"b fc—-—lova—e-logb-l-logc

n . ) A ,
6) log Va"b—"cq:—'::- log a —logb +n£q-logc

7) log %:log a+§logc—logb —3logd
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8) log&;-b—zi.-c% =nlog(a+b)+mlogc—log (c-l-d)‘

(e+dVd
' —3logd
9) 105(7_'__—15..)7.. = —mlog (a4b")
10) log-; 1 = — 71-; log (a+b)
V(a-+b)

11) log l/(a’—x’) =1 lo"(a*—-x’) =1 log (o)
_ ; log (a—x)
" 12) x log @ = log a®

nm

13) n log a-m log b—p log c= Iog —

14) nlog (a+y)+logc —mlog(a—y)=1log "'((: ";.;'Z‘
15) - log (2a'|"3b) -3 105 ¢ == log ‘/__(2;1/"'317)
, .

b) Logarithmes ordinaires des quantités
numériques. :
- 1) log (93 x 3514) = 5,5142847
2) log (1225 X 387) == 5,6758471
. 3) log (628 X 493) = 5,4908066
4) log (3748 X 1752 X 4065) = 10,4263942
© b) log 3 = 0,0969100
6) log % = 0,7459666
7 log %' = 0,6690068
8) log 153 = 1,1972806
9) log 744 = 0,8637803
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10) log 367% = 2,5654030
11) log 1874 = 2,2737376
.12) log 3 = 0,8239087 — 1 -
13) log & = 0,7958800 — 1
14) log + = 00457575 — 1
15) log 4% = 0,5850267 — 2
16) log +%7 = 0,2099495 — 1
17) log 1% = 0,1524959 — 2
18) log 337 = 0,7106834 — 1
19) log ﬁ‘-ﬂ- = 0,2650402 — 4
'20) log 555 = 09372770 — 4 .
21) log 2542 = 0,6480628 — 1
22) log 3,5 = 0,5440680
23) log 12,63 = 1,1014034
24) log 15432 = 1,1884222
25) log 73484 = 3,8661928
26) log 1,3567 = 0,4324838
27) log 0,7 = 0,8450980 — 1
28) log 0,036 = 0,5563025 — 2
29) log 0,0065 = 0,8129134 — 3
30) log 0,0039953 — 0,6015494 — 3
31) log 0,0005637 — 0,7510480 — 4
32) log §-1—91:’;T763 = 3,2475730
213 X 7,655
3145x 718
' 3 2,
34) -log 1?’?%2?(56%

33) log = 0,8585798 — 4

= 0,0644419 — 5




%

470,653 125
3576 Xx1520

10,765 X 0,0018
36) log3rasr 5675

0,018594
37) log Lyiops X Toi — 0,3686643 — 6

38) log 3'* = 7,1568188 *)

39) log 57 = 18,8721901

40) log 160 = 24,0823997

4) log ()'* = 51516750

42) log (3D = 0,9943665

43) log (12)** = 12,1667597

4) log (2)*° = 0,2518379 — 4

45) los FEED? = 07607024 — 8

46) log ()'*" = 0,7339955 — 144

47) log [(14,418)° x (3,71)°] = 13,8463886
48) log [(0,0534)° x (341%)'°] = 54544061

(0,5936)*° X 386 __ o g

49) log 0T8T = 23,7977525
~ 50) log 5 = 0,3494850

51) log 173567 = 2,4333415

52) log L/135 = 0,7101112

35) log == 0,8601095 — 5

= 0,8873146 — 11

¥) Pour trouver les logarithmes de puissances un peu élevdes,
jusqu’a la septitme décimale, il faut se servir des tables qui con-
tiennent plus de sept décimales: sans cela, les derniers chiffres des
résultats ne s'accarderaient pas entiérement avéc les nétres.
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53) log L/15276 = 0,5230012

54) log /35107 = 0,9090787

56) log 113 = 0,0111394

56) log L'} = 6,0820045

67 log Vs = 0,9295635 — 4

88) log | ish = 09525632 — 4

59) log \/71—5'3—.,- = 0,9412973 — 1

60) log 1/(950)!* = 2,1032106 -

61) log V/(12)** = 05958482

62) log |(34D)*7 = 02027210 — 4
63) log l/( )“" = 0,6270232 — 7

. 64) log L(4)™'* = 0,7828746 — 58
. 65) log \/0,00534 = 09715943 — 1
66) log 10,00007 = 0,9923057 — 1
67) log 1/(0,34576)" = 0,7309519 — 1
68) log /(35627 = 0,8771741

69) log LB XV2 — 03632563 — 1

70) Iog \'}78563‘/“ 03967519
15170,

7
71) log VAV OB _ o,0250126
) 12613
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3) Usage des parties proportionnelles dans

le calcul logarithmique.

a) Trouver les logarithmes des nombhres qui

1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8
9
10)
11)
12)
13)
14)

excédent les limites des tables.

log 1851273 = 6,2674705 N
log 14459809 = 7,1601626

log 10134761 = 17,0058135

log 7095137 = 6,8509608

log 506860900 — 8,7048888

log 3,614699 = 0,5580721

log 84,827567 = 1,9285370

log 211447,39 = 5,3252023

log 0,0013514133 = 0,1307882 — 3
log 0,0003599547 —= 0,5562478 — 4
log 75907} = 4,8802825

log 321167 = 4,5067320

log 25288111 — 6,4029164

log 522076y = 5,7177339

b) Trouver les nombres dont les logarithmes
ne sont pas contenus exactemefit dans les

)
2
3)
1)
5

tables.

num. log 1,0742664 — 11,86496.+..
num. log 35947835 == 3933,538¢w.
num. log 0,7813427 = 6,044254---
num. log 2,0037683 == 100,8714---.
num. log 4,0005673 = 10013,07.++-

’
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®
D)
8
9
10)

num. log 56165834 = 413602,7.'...
num. log 3,7694480 — 5880,956....
num. log 0,2307611 = 1,701222....
num. log 4,2923065 — 19602,27.+..
num. log 6,1785400 = 1508481 +...

- {

4) Calcul de quelques expressions numéri-

1
2
)
4
6)
6)
D
)
o
10)
11)
12)
13)
14)
 15)

ques par les logarithmes.
U8 = 1,345900-.
\/35246 = 13,70179.
1567348 = 3,016389.+-«
1/235,78 = 2,485522+0¢

VLT — 4 19074Temee
V177052 = 26,06356+---
10/1350% = 2,227645¢+.-
V1728 = 1,904150..
y%‘%——‘,‘ = 1,1m....
(®)*! = 11,8632+
(2%)° = 1176735+
(43133 = 3,168104-+-0
GI72)% = 34,71402-+
(5%)°22 == 1,443779..
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16) (2)99%37 = 0,982093.+..
(991,767 x 12,34 '

17) 50358 x 10,575)° — 1014369-.-.

(52072)** X 1/(0,000734)° __
18) BSoR) — 8030,834....

42666\ _ ( 765 1o
19 (z) * (omm)" = o215688.---
20) L/@6) = 1,295695.. ..
21) /(0,26 LD = 0596544....

: £ 3425)136
22) 000034 —2894639----_
23) 253\/“6'5 = 2016,914- -

4132 X (7,356)° __
24) V VEBE = 144,5972....

7 9 »

V/(466871)° X 1/(3576)'°
25) 996003\/0,0071 — 1788845,qu o‘
26) V(21 + 1719) = 1,476875....

3 5 !
27) V(5,03 + 102) = 1,792020....
28) 19,921 — 31/5,02) = 1,261866 +-..

3

29y BV _ 4 opsng....

V11

[ R R R R I I N Y T S TSP SRS



Les théorémes suivans, non difficiles 2 démontrer,
méritent aussi d'étre remarqués. '

1) Désignons par 4, B, deux systémes de logarith-
mes dont les bases sont @, b. De plus soient
x, ¥, les logarithmes d'un méme nombre % dans
ces deux systémes; on a toujours y:ix:ilog @
: log b, si Fon prend les deux derniers logarith-
mes dans un troisiéme systéme ¢ quelconque.

2) On trouve donc le logarithme d’'un nombre %
dans.le systéme B, en divisant le logarithme de
k dans le systéme .4 par le logarithme de b
dans le méme systéme.

3) Donc les logarithmes de mémes nombres dans
deux différens systémes sont dans un rapport
constant.

4) Si l'on connalt le logarithme d’un méme nom-
bre dans deux différens systémes, on peut tou-
jours trouver un nombre par lequel il faut mul-
tiplier tous les logarithmes de Pautre. Nous ap-
pellerons ce nombre Module. Ordinairement
cette expression ne désigne que le nombre par
lequel il faut multiplier les logarithmes du sys-
téme hyperbolique ou népérien dont la base est
2,718281828459... pour trouver les logarithmes
d’un autre systéme.
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IX. Théoréme du binome et du polynome
) pour des exposans entiers et positifs.

1) Théoréme du binome.

Formules.

L (atby=—o fa"—‘b_‘ + __'1’('.‘. ; 1., 3
11(71—1) n—2) . n(n_i)(n__2)(n_3)
i:l_.—m_a"*b’-,-l 2.3, Ta'_‘b‘

n(n—1) (n—2) (n—3) (n—4)
-'_'—1' 2 o 3 . 4 . 5 aa—‘b‘+...'..".‘.

B —=DM—2)euereseaid,

—1‘ 2 . 3 oooco.coo?

Les -, dans cette formule, _correspondent 3 -

(a-+b)" et les — a (a—b)". Le dernier terme est
toujours == " et prend pour un n pair le signe -,
et pour un 7 impair le signe —.,
" IL Le nombre des termes de la série est =np-1.
La loi des exposans de a et de b est évidente. Les
coefficiens vont en augmentant jusqu'au milieu; puis
ils diminuent dans le méme ordre et d’aprés la méme
loi; de maniére que les coefficiens des termes égale-
ment distants du premier et du dernier sont €gaux,
Pour un 7 pair il 0’y a qu'un seul terme. au milieu,
lequel pour (a-5)" est ‘

ﬁ(n—-i)(n—2)oc-¢¢--o(g+ 1) -
+ o7b7
n
1 s 2 . 3 ecccscee ' 5
 Pour (a—b)* ce terme prend le signe —, si n

(6]
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est de la forme 4m--2; dans les autres cas il prend

le signe - Pour un n impair il y a deux termes

au milieu, lesquels pour (a-+b)" sont
n(n_l).n.ﬁ—z-'é ntl m—1 n(n_1)o-ooll—-2L- n—1 a4

2 - Sbl

-+

1 n+1
1 2 seee 2 - 1 2 0-.0—2——
n(n_i).-n——— a4l n—1 n—1 b1
— n1+a’b’+_a"b’).
1 2 ....-—2—

Pour (a—b)* le premier terme prend le signe -+, et
le second le signe —, si 7t est de la forme 4m—+-1,

et les signes contraires, si n est de la forme 4m—-3."

IIL Le (m-1)*me terme général de la série est

. .n n—1) (n——2)oo.on(n—-m+1)
d:1 2 L4 3 CYYTYTYYYYYIITY // 3

Dans (a-b)" tous les termes du developpement ont
le signe -; dans’ (a—Db)" les termes impairs ont le
signe -, et les termes pairs le signe —.

IV. La somme de tous les coefficiens de lIa série

(a+-b)", savoir 1+ 1+n(n 1)+ ete. est =41

=2 et la somme algébrique de tous les coefficiens
dans la série pour (a—b)", savoir 1 —7 +71'(n-;1)

— etc. est = (1— 1)"_.0

V. Si l'on fait l’- = @, et quon deslgne le pre-

.mier membre de la série par A4, le second par B, le
troisiéme par C et ainsi de suite, on a aussi
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(akby = A—'—'lAQ+——"_1 BQ:""= CQ+ﬁDQ
‘ -'—"—4EQ

formule trés-commode pour calculer tous les termes
par ceux qui les précédent.

Exemples.

1) (a=x£b)! = a *b
. 2) (axb)? = a’=2ab4-b?
3) (a=b)* = a®=*3a*b4-3ab?3-p?

4) (axb)* = a*34a*b+6ab?3=40b> 4 b*

5) (atb)® =a®L5a*b410a°b210ab>4-5ab*Lps

6) (a==b)'=a’==6a%b-+15a5* 2=20a"b* 415a°b*
==6ab® -b*

D (axb)' =a’ 4—7a“b—l—21a°b’ +35a4b® 4-35a%b*

+=21a%b* 4 Tab® X=b"
8) (a=£b)® = a®==8a"b+28a°b*3-56ab°+70a*b*
2%=56a%b® 428a%b% =8ab" 4-b°

9) (a==b)® = a*+9a°b4-36a7b7184ab*+1264"h*

126a*0° 4-840°b° 36207 +9ab® £b° ..
. 10) (a=£B)'0 = a'° =10a°b + 450°5? == 120a7)"
+210a"b‘-'-252a‘b 5+210a‘b“-'--120a’b"-|-45a’b’
=2-10ab°® 4-b'°
1) (=22 = 13112 4 5522 == 1652% 4 330z
. 4-462x‘+462x’+330x’+165x°:'_-55x”+11x”
12
12)-(1xkx)!? = 4 == 12x 4 66x? == 22027 + 4951
== 7922 4 924x° == 79217 -4952° = 220x°
+66x10_|_12x11+x12
13) (5—4x)‘—625—2000x+2400.r"—1280x’+256x‘
[6°]
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19 (3—2x*)® = 729 — 29162 4860x* — 4320x°
+2160x° —5762'° -4 64z

15) Gx4+2y)" = 1352" +752°y + Y2ty Paly®
+70x%y* 4-168xy*® 4-224xy® - 128y7

16) (a*4+-3ab)*=a?"4-27a**b-+324a* 57422684153
+ 1020642 °b* -4 30618a'75% -} 64236a*5D*
-+ 78732a' %57 4-59049a' 1 ° 4-19683a°b°

17) (3ac—2bd)*=243a"c*—810a*c*bd-1-1080a*c*bd*
'—T720a*c?b%d® +240acb*d* —32b"d®

18) (pa?c?d — 4abd?)* == 625a°c*d* — 2000a’bcd®
+-2400a°b*c*d® —1280a°b*c*d"-+256a4b4d®

19) 21)—'—19 -+ %bc'd)' = 64a%c®bh—1? 4 48ac'db—?
+ 15a*c*d*b—° 4 %a3c®d*b—? 4 13a?ct0dt
+_§_:_‘_ab’cl ldb +_z_°_l§_€bﬁc! idﬂ‘

20) Va=X£V'b)* =a®4-6ab-+b? I=(4a-4-4b)} ab

21) Va2=1/b)" = (a* + ab-4 35ab* + )V a
2 (Ta® 435035+ 21ab* b b

2) (a+br+@—0br=2 a-+"(1——“'"f;1) 12

n(n—1Yn—2)(n—3) Neeo.n—5
+3 9. 3.4 ¢ Vgt

23) (a4-by—(a—by=2( a1t D gnsys

+ I e e )

%) 1 faut continuer les sérles 22, 23, 24, 25, 26, jusqu'a ce
qu’clles se terminent, c’est-i-dire jusqu’d ce que tous les coefficiens
deviennent = 0,




29) (X —1)=a"— _l‘_("_';_ilau—nb:

Teeen—3 n n(n—-1)Yn—-2)
A+ e (Famp — PN pay
e S T

25) (a+b/ —1)y+(a—b/ —1)y=

1 eesee —3
2[ "(""' nn 1) p1p3 4 +i- :T—a"—‘b‘—zc] "
26) (a+b\/—1)"'/:(a—bl/—-1)" ‘
nen— 1n2'_ Nessssn—4
2| na*— b—1—2-§— B34 1""—."5a" 51)5—2(.]

Calcul de quelques termes.

27) Le 3™ terme de (a-+b)'". est=—105a%b?
28) — 6m* — — (a+b)'® est==1820a'%b*
29) — 6™ — — (a—Db)?° est=—=—142506a?%b% -
30) — 4" — — (a—Db)'°° est=-161700a°"d*
M) — ™ — = (a?—b?)'? est==495a"°b"

32) — 9" — —(2ab—cd)'* est—1921924°b%c°d®
33) Le terme moyen de (a—b)'® est=12870a°b"®

M) — — — —(a—Db)'"® est=—48620a"b"
35) Les deux termes moyens de (a—b)*” sont
'24310a°h° —24310a°5°
36) — — — — — (a—b)'® sont
— 923782 °b° -+-92378a°5'*

#) Par conséquent (G-4-01/ —1)" 4~ (a—bl/—1)" de méme

" que [(@4- —1)"—(a—b/ —1)"]:}/ —14 est une guantité
réelle. '
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2) Théoréme du polynome.

Formules.

I Le terme général de la puissance n'*™* du po-

lynome at-b4-c4dseeest-x est
1¢2¢3¢esceen

12000 X 1020008 X 102000y X 0000 X 152000
et on en déduira tous les termes du développement
de (a4-b+4-c4+4x)*, en admettant successivement
pour «, 8, 7, etc. tous les systémes de valeurs ‘en-
tiéres et positives, y compris zéro, qui pourront satis-
faire a la condition a—-g--y-4cece4-§ = n.

a®bBceees,
3 BDPcYesen

IL Si le polynome a-+b-+c4dieeed-z a m
termes, la puissance n#*™* aura ]
m(m-4-1)m—4-2)eeee(m+n—1)
1¢62 o Jeeseceesen
termes.

La somme de tous les coefficiens sera = m*

" IIL Si, pour abréger, on fait bej-cf-deesst-2 =p
on a
(ab-cd-deeeod2)* = (a-py=

a”+;—l'a”—lp+;l(n 1)aﬂ-—ﬂp’+'.oou00+p"

formule qui, dans plusieurs cas, peut étre utile,

Exemples.

1D (a4b4-c)*=a? +2ab+2ac+b"+2bc+c’

2) (a4b+ ¢)® = a® 4 3a*b 4 3a’c + 3ab*+6abc
+3ac? b 43b%c+3bc? 4-c?

3) (a+b+c)‘-—-a +4a*b44a3c +6a?b?4+124%bc
+6a2c? 44ab*412ab*c+12abc® 4+ 4dac*4b*
+-4b3c4-6b2c? -4bc® 4-c*

1) (a+-b+4c)*=a®+5a*b+5a*c410a*b?4-20a’bc
+10a%c?*4-10a?b3-4-30a%b2 c4+30a2bc*4-10a*c?
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+5ab* +-20ab®c-+-30ab*c? +-20abc>4-Hact 4 b*
+5b4c4-10b3c? 4-10b2c3 --5bct 4 c®
5) (ab-+¢)* =a®+-60b 4-6a’c-+15a*b>4-30a*be
41544 c3+20ab*4-60a3b2c - 60a*be® 4 20ac?
+15a%b*4-60a%b3c+90a2b2c?+60abe415a%ct
+6ab® -+ 30ab‘c - 60ab*c? 4-60ab*c® 4 30abc*
4-6ac® 4-5° 4-6b°c - 15b%c2 - 20b%c® - 15b%c*
- 6bc® ¢t .
6) (a4-b+c)"=a’+7a%b+-Ta’c+21a°b? 4-42a°bc
+21a%ec*+-35a*b>+105a*b? c4-105a* bc?4-35a4 c?
+35a°b* 4 140a%b3c 4 210a%b2c? 4 140a3bc?
-+ 3%act - 21a%b® 4 105a%b*c -+ 210a?b3c?
+210a%b2c®4-105a%bct 21 a*c Tab® 4 42absc
4 105ab*c? 4 140ab3c® 4 105ab2%c* 4 42abc®
+-Tac® 4-b" 4 Tb%c 4= 21b%c? - 35b*c® + 35b3¢c*
+-21b3c® 4 Tbc® 4-¢7
7) (a4b+4c+4d)* = a® 4 2ab + 2ac 4+ 2ad - b?
=+ 2bc 4 2bd~-c? 4-2cd - d?
8) (a+b+c+d)? =a’4-3a*b4-3a*c+3a*d—43ab?
+-6abc -4 6abd -+ 3ac® -+ 6acd -+ 3ad® + b?
4 3b%¢c 4-3b2d+4-3bc?® -+6bcd 4 3bd? 4-c® +3c*d
+3cd*4-d*
9) (a4-b+c+4d)‘=a'*44a*b4-1a’ c+403d+6a’b"
+12a%bc + 12a%bd 4 6a*c? -+ 12a*cd 4 6a*d?
4 4ab® 4 12ab*c 4+ 12ab*d 4 12abc? 4 24abed
+12abd? -+ 4ac®+412ac*d412acd? +4ad® 4-b*
. -4b3c44b3d 4- 6b2c? 4-12b%cd - 6b2d® -4 4bc?
+12bc*d4-12bcd? - 4bd? - c* 4 4c*d4-6c2d*
+44cd® 4-d* .
40) (a+b+4c4d)® = a® + ba‘b 4 5a‘c 4-5a'd +
10a%b? 4 20a°bc 4-20a*bd 4-10a®c? -+ 20a®cd -



10ad? 4-10a%b? 4-30a2b*c+30a*b*d-4-30abc?
4-60a2bcd-+-30a*bd*+10a*c®*+-30a*c?d4-30a% cd?
+-10a%d? - bab* - 20ab*c - 20ab*d 4 30ab?c?
+60ab%cd 4 30ab2d? 4 20abc® 4 60abc?d -4-
. 60abcd?® 4 20abd® 4 Bac* -+ 20ac*d 4+ 30ac?*d?

=+ 20acd?® 4 5ad* 4~ b® 4 5b*c - 5b*d4-10b3c*
32063 cd4+10b2d?-+-10b%c34-30b%c*d4-30b2 cd?
4+ 1062d® 4 5bct - 20bc®d - 30b6c2d? 4 20bcd®
© gBbd - =5t d - 10c d?+-10c? A3 4-5cd* -d*

11) (a42b—c)*=a’+6a?b—3a’c+12ab*—12¢bc
+3ac?-4-8b% —12b%c4-6bc? —c?

12) (3a—5b_%’)‘=81a'_540a=b_72a'c+1350a'b'
+360a%bc 4 24a%c?—1500ab®—600ab?c—S80abc?
— 3ac 4 625b* 450 c 4 150b e - L0%c?
+31ct

13) (7Ta* —3ab4-4b2)° = 343a® — 441a*b + 777a*}?
—531a3b° 4~ 444a%b* —144ab® 4-64b°

14) %b ‘c+7a’b—-~f) =23 a—20h1 500y b8 oa_z hrace
—33a10p o2 g th P — a1 0b 0 g
20413353 . 1 ano —3b%3 — 9eaa__.b,c, +
'%"a-“b’c‘—,,a“‘b“ “:”:‘b"c ","a’b‘c
-+ 245b% ¢ — SPa—%b4c + L a*b3c 41680741 % ®
— 12008484 +215 2% _—%d‘b’+~}%—a‘b—;‘?

’ 3
15) (-i—a,,,—b —balcim — 3ab? +§b(;) = 8a’b’c—'"—
60a®b*cm—36a%b*c—*"4-6ab3c—*™ -+ 150a7bcs™
-+180a°b?c?™_30a%b*c*"+54ab*c"18ab‘c—™
+3a b cm—125a°c* ™ —225a7b2 c* - atbc O™
—135a°b4c?*™ 4 45a%b ™ — L ab?c*™ — 274308
+ Y ab® — 2a-1b* 4-1a—2b3




X. Des Progressions.

1) Progressions arithmétiques.

-I. Si.a désigne le premier, et ¢ le dernier terme,
n le nombre des termes, d la différence et s la somme
d'une progression arithmétique: on a

1) t=a-+({n—1)d;

2) .s=(a+t)'—; = [2a+(n—1)d]g.

A laide de ces deux formules, on peut trouver les va-
leurs de ¢ et s lorsque les valeurs de a, d et de n
sont données.

Exemples,

Valeurs données,

Valeurs cherchées,

1la=1,

2la=2,
3la=1,

| 4la=21,

Sla=1,

6la =1,
Ta==1,
8la=—=—6, d=

n=14
n=17
n=16
n=100
n=26
n=13
n==8
5, n=30
d=—%, n=20
d=-2%,n=15

n=11

d=1,
d=3,

d=1,

d=1},
d=1},
d=13},
d=3,

d=1,

Na=—10,d—=—2, n==6

t=—=14, =105
t=>50, s=442
t=103, s=142
t=351,
t=31,
=203,
=14, s=28
t=153, s=146}
t=—11, s=—13%
t=—361, s==—247
t="5, s=27%
t=—20, s=-—90
t=—213, s—=—281

s==60}
s=139%

1

1




1. Si des cing quantités a, d, n, ¢, s, trois sont
données, on peut toujours trouver les deux autres d’a-
prés le tableau suivant.

Tableau de formules pour les progressions arithmétiques.

Formules,

t=—a+4(nm—1)d
t=—1d=+\V/[2ds4(a—1d)?]

s=1in[2a4+Mm—1)d]

_ast  (+a)(t—a)
s=—p—+ g

s=%n(a+t) i
s=1n[2t—(n—1)d]

d=t—2

n—1
2s —2an
d— (t+ a) (t_a)
- 2s—t—a
2nt —2s

nn—1)

d=

d=




Formules.

t—a

d

=T [ 3+ ()]

n———

a-f-t
=i [y -%)

n—-1+

a=t—Mn—1)d

8 (n—1)d
*=n T

a=%dd-.V[(t+%d)’+2ds]
2s

a=——1t

Qu'est-ce qu'on appelle une série arithmétique du.
premier, second, troisiéme etc. ordre? et comment peut-
on trouver les séries des ordres suivans par la série
du premier ordre a, a4d, a4-2d, a43d, etc.?

Qu’est-ce que c'est que des nombres figurés? et
comment peut-on les trouver par la série 1, 14 d,
14-2d, etc.? qu'est-ce particuliérement que les nombres
polygonaux et pyramidaux? *)°

*) L’expression du terme général dans les séries ci-aprds, se -
trouve facilement par une simple soustraction; ou réciproquement
parl’addition; car il suffit de soustraire, du terme général de cha-

' que série, le terme qui le préctde immédiatement pour obtenir le
L]
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Séries du premier ordre dont le premier .
terme est 1.

1, 2, 3, 4, 5, 6 essevssce 1

1, 3,5, 7, 9, 11 cceccccce 2n—1
1, 4,7, 10, 13, 16 ceccececs 3n—2

1,5,9, 13, 17, 24 cesescecs 4n—3

1, 1+d, 1+2d, 1+3d see0ee dn—d_'.l

Nombres polygonaux.
1,3, 6,10, 15, 21 "1("__;:11
1.’ 4’ 9’ 16, 25’ 36 [ XXX XN R NI n’

1,5, 12, 22, 35, 51 eeeeenes ”f_i?_;_l)

1, 6, 15’ 28, 45, 66 [ XXX NYRNY) n(%—i)

.
i
000000000000 0000000008000000s00000

1,244, 343, 4464 vorre K= D)
Nombres pyramidaux,
1, 4, 10, 20, 35, 56 +eerees K2EDOHD
1' 5’ 14, 30' 55, \91. sssncoe ng"“-r1)2‘2n-;1)

terme général de la série d'odt elle est tirée par la sommation. Par
n(n4-1)
) 1.2
n(ng-1) (@H—1Dn
1.2 1.2

exemple on tire du terme général des nombres triangulaires

le terme général des nmombres naturels ==

= fle




2
1,6,18, 40, 75,126 - « . .« CHD

, nn+1) (4n—1)
1.2 . 3

1, 3-4+-d, 6-4-4d, 10-4-10d . - n(in‘;—l).(dn:’—d-l-:‘)),

1,7, 22, 50,95, 161 « «  « «

Séries formées par 1’addition des nombres
' naturels.

1, 2,3, 4,6, Geveseon
1,3,6,10, 15, 21 ceeeee n(n+41)

1.2
1, 4, 10, 20, 35, 56......."(_"'|_'_1_)_C"_t2_)
1.2 . 3
' il 2
1' 5’ 15’ 351\701 126 [ E NN NN nj(f-; ).(m;- ).(nZ'a)

etc.

2) Progressions géométriques.

L Si le premier terme d'une progression géomé-
trique est a, le quotient e, le dernier terme # et la
somme s, On a: )

1) t = aqem!
e —1
2 s = e’—i., a(e—l > ‘
au moyen de ces deux formules, on peut trouver les

valeurs de # et s, lorsqueé les valeurs de a, eetn
sont données.




Valeurs données. ‘ Valeurs cherchées.

a=1, e=2, n=T7 |[t=64, - 8=127
a=—4, =3, n=10{t="78732, §=118096
a=5, e=—=4, n=9 |t=327680, s=436905
a=9, e=7% n=T [t=258137% s=0501%4 %
a=61, e=3, n=8 |t==1064}}, s=307441
a=6, e=3, n=6 i=131], s=19%13

a=8, e=3}, n=15{t=5% s—=153242

e=3, n=S8 |{=;23%%, §=845227

e=}, n=Uit=x11in s=230387

e=1%, n=25|t=—964259., 8=—233741,59++«
e=1l, n=31{=60964,11..., = 5=235125,85¢.« ,‘
e=131,n="58/t=1238530,19-- §=7777637,01 ...
13]a =5560,e==2%, n=40{t=2,219309.-. }
14|a=393}, e=-%;, n=17|t=0,0003246241..., s=—=674,2854824-.}
1Bla=1, e=%, n=w|t=0, §=2

16la =40, e=2, n=w|(t=0, s=170

17la=9, e=3} n=wo|i=0, §=27

1
2
3
4
5
6
7
8
9

_I)ans‘les exemples 10, 11, 12, 13, 14 les valeurs ;
R de t se trouvent aisément par les logarithmes; et de ‘
ces valeurs, on trouve alors les valeurs de s.

Quelle est la somme de la progression geométri-

. bﬁ bS bt bu—-l i

que des n termes: a, b, 2 a3 gt gt ]

et quelle en serait l]a somme si le nombre des ter- !
mes était infiniment grand?




= (a=ba—1°

.o . ‘ ”
Rép. La somme de la progression finie est =
b*—a" a—b*

; la somme de la pro-
a’

a—b’
Quelle est la somme de la série géométrique in-

2 3 4
finie a—b+!’—— 2,-{- b — etc.?

a2

a+b

Comment peut-on convertir la fraction declmale
périodique 0,8686864:.+c« = 86(0,01-4-0,0001-0,000001
~j=eseees) en une fraction ordinaire?

Rép. Par 53

Comment la fraction décimale périodique
0,375375375 +++ 7

Rép. Par 313 =133

Comment encore la fraction décimale penodlque
0142857 ¢+ <+« dont la période est 142857¢

Rép. Par 343337 = 1.

Donc toute fraction décimale périodique peut
étre convertie en une fraction ordinaire.

gression infinie est =

Rép.

II. Si, des quantités a, e, n, ¢, s, trois sont don-
nées, on peut toujours trouver les deux autres par le
tableau suivant.



Tablean de formules pour lés progreuions
géométriques,

Formules,

t=ae—!
ad-(e—1)s
e
t—tr'—a(s—ay—'1=0
(e—1)se™! )
er—1

=

t=

a(e"—l)
e—1
s=— et—a
“e—1

” . ”
s S
=31

tn—l — a»—l.
= K=

a=et—(e—1)s
a(s—a)y*! —ib(s—t)"-'l =0,
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'N° ‘ Donné, cc'l'fé':' " Formulens.
a—lt
3} a n,t e= a—
s S—a
14 a, n, s e"—-&c-]- = =0
e
sS—a
5 a, ¢ s =13 -
‘ t
6l n 8 -2 ==
> 5 C =it +sft 0

n=logt—loga 1

7N a et Toze
-]
8| @, e 0 n___log[a+(elo—12s]—loga
. n loat 15 '
» _ ogi—loga
19 ‘_" t, s "—"'103(.9—a)—log(~sr—t)+1
ot s n=]ogt—logl£et-e—(c-3—1)8]+i

- XI Fract_ions continues.

1) Des fractions continues en général

L Une fraction continue est de-la forme sui-
vante; :

s’
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laquelle s’exbliqne par la maniére dont elle est écrite.
On y suppose que les quantités a, b, ¢, d, e etc, quon
appelle dénominateurs, sont toutes des nombres en-

. tiers non moindres que l'unité. L'on appelle fractions
1 1

1
aty at+—g

.. . 1
approximatives les fractlonsz,

parceque, en effet, plus on les continue, plus elles
se rapprochent de la fraction donnée.

- Il. Si 'on transforme ces fractions continues ap-
proximatives en fractions ordinaires, on trouve les va-
leurs approchées suivantes

1
) M .
2 ab-41
3) be4-1 -
(ab41)cHa
0 (be+1Dd4b -
(abc4cH-a)d4-ab4-1
5) — (bed+4-d+b)e+-be+1
(abcd+4cd 4 ad-4ab4-1)etabc4c+a
etc, ’
IIL Ces valeurs approchées peuvent étre dérivées
I'une de l'autre de la maniére suivante.

Soit % la valeur (n — 1)ime et ; la valeur

(n—2)tme; soit de plus ¢ la ntme lettre de la série a, b,
gR4T
gS+V’
IV. Ces valeurs approchées ont toujours la forme
la plus simple; le numérateur et le dénominateur n’ont
jamais un diviseur commun.

¢ d, et—c., la n®me valeur approchée sera =
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V. Les fractions.consécutives sont alternativement

plus grandes et plus petites que la valeur de la frac-
tion continue donnée. .

VL La différence entre deux fractions consécu-
tives est alternativement positive et négative; elle est "
égale a une fraction dont le numérateur est = 1,
et dont le dénominateur est le produit des dénomi-
nateurs des deux fractions consécutives.

VIL SiVon substitue tous les dénominateurs dans
Pexpression approximative de la fraction continue don-
née, on aura sa valeur exacte.

VIIL Pour transformer une quantité X, d’une forme
quelconque, en une fraction continue, on lui donnera

la forme a + -1:;, ou a désigne le pﬂls grand nombre

entier contenu en X, lequel peut aussi étre zéro, dans le
cas ou X est << 1. Puis on donnera au dénomina-

teur x la forme o 4~ %; au dénominateur x' la forme

-

1 , . 1
a’ + i au dénominateur z” la forme a" + i
et ainsi de suite; 4, a”, d”, etc. étant les nombres
entiers contenus dans x, ', 2", etc.; cela donne
1 .
1 -
a4
a" +

1 .

a" -etc. .

Dong, si la quantité X peut s'exprimer exactement par

une fraction ordinaire, la fraction continue sera ter-

minée; dans le cas contraire, elle ira a linfini. -
IX. La différence de la quantité X et d'une des

[7*]
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fractions approximatives est toujours moindre queqi y

+ g étant le dénominateur de cette valeur approchée.
Cela donne un moyen str d’apprécier Iapproximation

obtenue.

i
2) Transformation des fractions ordinaires

en fractions continues.

Lexemple suivant fait voir le procede a suivre

daprés le principe VIIE=e, i
51— 1 263 e 1 1 87
865 24_:93’351—1_'_ ss,——s' 2|:176 -_—
1
])ela‘wna-,,—‘i=-——-—1
2+——-—1-
24+ 103

Exemples.

Ty

Fractions approximatives,

) 8 23 100.
»[3y T3> 62 T2 313

523 633
1637 1950
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données,
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Fractions approximatives.

1

3218763

94218374

K

2,1,2, 1,71, 1,
1,2, 1, 13

3 3 3

29, 37 2, 1’ 8: 1,
1, 6, etc.

14, 10, 1, 2, 1, 3.1

1681 528 . 1739
22692 74137 24508

1.3 7 10 _87
297 862 2059 2032 2549)

97 184
74D F3sp et
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Le temps d'une révolation de la lune autour de
" la terre, est, en prenant la moyenne pendant cent
ans, égal a 27,321661 jours. Donc la lune feroit
. 1000000 révolutions en 27321661 jours. Comment ce
rapport, donné en trés-grands nombres, peut-il s’ex-
primer en de plus petits?

Rép. Les fractions approximatives de 27,321661
sont ¥, %%, %%, 3%, etc. En prenant la troisiéme,
la lune fait 28 révolutions en 765 jours; ce qui ne
différe de la vérité que d’environ 0,0001 jours.

D’aprés Laplace, la durée de la révolution de
Mercure est de 87,969255, et celle de Vénus, de
224,700817 jours. Comment les exprimer' I'une et
Pautre par des nombres plus petits?*

I3 ) 28158 )
Rép. Celle de Mercure par ¥, %%, =53 etc,;
’ 224 225 674 1573 2247 26290
celle de Vénus Par I Ty T3 7 2 Tio 0 117

. 3815 26290 .
etc. Les fractions =53, et =175, les expriment assez

* . exactement.

La circonférence d'un cercle est a son diamétre
comme 31415926535 ¢-+e-- est 2 1. Comment ex-
primer ce rapport par des nombres plus petits?

Rép. Par 3:1; 22 :17; 333 : 106; 355 113;
103993 : 33102; _et ainsi de suite. .
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3) Transformation du radical-L”4 en une
fraction continue.

Qu'on suppose que 4 est un nombre entier: le
tableau suivant montre le procede a suivre, d’aprés
le principe VIIL

X=V19;4+K1_3:£(=§)

4 V9441920 1
T =pqg—g— 3 =2+ ——(—x')
» 3 _ V942 119-3( 1
=p9—3=— 5 —1 5\ a:"
o 5 _ L1943 _ 1/19 3(
=19 —3— 2 z
e 2 l/19+3_ V19—2 1
== 5 ——1i+ 3 (_x")
5 - 11942 |/19_—4 1
=9 — 3 —2t (—;,)
3 _ 1L/19-+4 \/19_4
T == 1 —o+t ( x)
1 V1944
== 5 —2tete

Doncles dénominateurs sont ici 4, 2,1, 3,1,2, 8, 2, elc.

Exemples.

Dénominateurs,

%l Radicaux |-

Fractions approximatives,
donnés.

1l 28
2| v31°

5, 3, 2, 3, 10, :¢. |5, %8, %, 27,1307 et

' 5 6 1 3 0 657
5’ 1, 1’ 3, 5; 3’T’ 1 'fl, 'cTs: 0, e
1

1, 1, 10, 2.

L
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INO nd:,d,:,‘:;',“ Dénominsteurs, Fractions approximatives.
3 V44 6’f1; 1,1, 2, 1,1, 111" 1‘2"37 k) 5'8}7 11
: 1, 1, 12, etc- s"loo s1e
’ "11—9’ 300 2*“719—, etc.
4 V45 6, 1’ 2’ 2’ 2’ 1’11"’ ‘11’ z_s_o’ "'7?: 1_1_1_4’
12, etc. ton .
24 2'5%—56; etc.
5 V52 |7, 4, 1, 2,1, 4|7, ¥, 38, o1 137
14, etc. , \
5o, 13T ete
6 V53 (1, 3, 1, 1, 37, ¥, %2, ¥, ¥
14, etc. .
4 7, et
71 V59.07,1, 2,17, 2, 4,7 & %, B, 38
14, etc.
5, i, ete,
8 167 8, 5,2, 1,1, 71 ¥, i W W,
‘ 1’ 1’ 2’ 5’ 16’ 1678 1899 3577 9053
etc. 2057 232743791106
ST 79960551285) etc.
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En considérant attentivement les dénominatenrs
dans’ le développement du radical V4, on fera les
remarques suivantes.

1) Ces dénominateurs forment des périodes, dont
la premiére pourrait suffire dans les exemples ci-
dessus. Elle commence par le second dénomi-
nateur et finit par un autre qui est le double du
premier. -

2) Si Yon néglige le dernier dénominateur de la
période, ordre des. autres est-

a, ﬂ’ 9}: 6, & cevees & 6’ 77 ﬂ, L
de sorte que l'ordre et la grandeur des dénomi-

nateurs restent les mémes, si on les écrit dans
le sens inverse.

-

3) Si, généralem.ent s désigne la fraction approxi-

mative correspondante au dénominateur qui pré-
céde le dernier dénominateur d’une période quel-
conque; on a tou)ours
p?—dqg? = =1,
Les exemples ci-dessus expliquent cela, au moins -
pour la premiére période; car on a:
1277 —28.24 =41, 15207 — 31.273" =41,
1997 — 44.30°=+4-1, 161* —45. 24? =41,
649* —52.90* =4-1, 182% —53. 25'=—1,
530* —59.692 =1, 488422 —67.5967% — 1.
4) On a généralement pour toutes les périodes
p?—Ag* = 4-1, si la période correspondante
au nombre A4 est composée d’un nombre pair de
dénominateurs; mais si, au contraire ce nombre est
impair, p? — A4¢? est alternativement= —1 et 4 1.
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5) Les. transformations & faire pour trouver les
dénominateurs, se feront toujours avec des nom-
bres entiers, et jamais avec des fractions.

’
® o 06 0 00 00 a0 00

Les fractions continues ont encore plusieurs autres
propriétés remarquables: elles sont d’'une grande uti-
lité -dans la pratique du calcul. On peut, par exem-
ple, exprimer, par les fractions continues, des rapports
donnés en grands nombres, par .des nombres beau-
coup plus petits, comme nous Pavons vu plus haut
par quelques exemples; et I'on peut démontrer rigou-
reusement que la fraction approximative s’approche si
prés de la fraction donnée, qu'il soit impossible d’en
approcher davantage par des fractions plus simples.”
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SECTION DEUXIEME.

SUR -

LES EQUATIONS ALGEBRIQUES.

XIL Résolution exacte des équations algébri-
ques, précédée de quelques observations.

1) Des équations, en général.

= N ne équation, en général, considérée en elle-méme,
n'est autre chose que I'égalité de deux expressions,
et celles-ci en sont appelées les membres.

Une équation, si elle n’est pas identique, est ana-
lytique, ou algébrique. .

II. Une équation analytique est celle, dont I'égalité
des deux membres peut étre prouvée uniquement
par le sens des signes, soit immédiatement, soit
par une suite de conséquences. Donc il faut que
toutes les: transformations a faire, podr donner a
I'un des membres la forme de l'autre, soient fondées
uniquement sur le sens des signes. Presque toutes
les équations de la section précédente sont de cette
nature. Si elles contiennent des lettres, la valeur
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quon donne & celles-ci est indifférente ; les deax
membres resteront. toujours égaux.

IIl. Une équation algébrique est celle qui ne peut
étre vérifiée que lorsqu'aux quantités qui y sont
exprimées par des lettres, on donne des valeurs
en nombres non arbitraires, ou que, du moins, on
détermine le rapport de quelques-unes de ces quan-
tités aux autres, de¢ maniére qulil en résulte une
équation analytique. C’est de cette nature que
seront presque toutes les équations que nous allons
proposer dans cette section.

IV. L’algébre enseigne a. trouver Iinconnu par le
connu, au moyen des signes et des équations. Son
objet est la solution des problémes. On décom-
pose le probléme; on cherche des rapports du connu

a linconnu, et I'on exprime ces rapports par des .

lettres et des équations, sans faire d’autre différence
entre le connu et I'inconnu que celle des signes.
On désigne en général les quantités inconnues par
les derniéres lettres de I'alphabet.

" V. L'objet de I'analyse des modernes west que la
transformation des formules: donc, elle s’occupe
uniquement d’équations analytiques. Cette analyse
est donc essentiellement différente de Palgébre, quoi-
quelles se réunissent dans le calcul transcendental,
et quelles aient besoin du secours I'une de I'autre.
Ce qu'on entend : ordinairement sous le nom de
calcul littéral, n'est que la partie élémentaire de
cette partie trés-étendue des Mathématiques.
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VI. L’analyse des anciens n’est pas essqntiéllement
différente de notre algébre. Cette derniére l'em-
porte seulement sur 'autre par son algorithme des
signes. L’objet de toutes les deux est de trouver
Yinconnu, du connu, en cherchant leurs rapports et
en les réduisant.

VII. On trouve dans les livres élémentaires Part de
traiter les équations et de les résoudre. Nous fe-
rons seulement ici une observation relative a des
difficultés qui s'offrent d’ordinaire aux commengants.
Pour trouver complétement les inconnues, des don-
nées, il faut avoir toyjours autant d’équations qu'il
¥y a d’inconnues, et il faut qu'aucune de ces équa-
tions ne soit du genre analytique, ni une consé-
quence des autres équations. Les équations qui ne.
satisfont pas & ces deux conditions ne sont pas pro-
pres -a la résolution demandée, et doivent étre re-

jetées.

2) Equatibns du premier degré.
a) ﬁquations 4 une gseule inconnue.
1) E. axxb =¢c*»

S. x = CEL

%) E. signific équation et S. solution. -
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2) E. 3a+x—5b+2 = Tb—a+c+6
S. x = 12b—4a-4-c+4
3) E 7—9a—bx+3cd+x = }—3a—2cd—2x
S. x = ¥ —3a+3cd
4)E. 8x—5 = 13—Tx
S. x =1}

5) E. 13} — 5 = 2r—83

S.a=9

6) E. 2x+7+%x == 6x—23
S, x=12

T E 12343 —6— = 55} -

s. X = 1391-

8) E. — 63a +158}— 10z = — 2% 4 49 4 &a

S. x = 13%%
9 E. 8345 —5-+20— 1?_'_13_'_ z—0

S. x = =&Y

e 2 T, 0 T g
S.x__(i(i% )

1) E. 3——x—?2£+8__._17_3_£+2x

5
S. x=433
Y x,x X __ x
12) E §+§+Z = 7x—712-!-5—
S. x = 116553
13) E. 11ix=Yx4663—5r—9}
S =334




o
14) E. — 82 = — Jo--M2} — 3x— 316}
S. x = —803% o
15) E. 32—115x+176%—:x=19%x;|;734;5—2§-x
S. x = 576382

16) E. 3,252 —5,007 —ax = 02—0,34x
S. x = 2,010424.¢c0

17) E. 132-x—3:+76953 = +7834,5

S. x = 638,92283...+

18) E 715§x+100 = 2x+386—%~

S. x = —51967567....
19) E. ax+c = bx+4d .
d—c

&x:m

¥ ] 2
20) E. j—'?-—f}— +cx = %r—c+(a+c)x

® (a®—cf)
a’—cf)cg
S &= (f’—ch—acg)f
(;fa:

21) E. x = a+ 7+
‘ . (ad+bc)e

S. de—c_‘f
22) E. ;x_l_c(.lr_l_ 5 — 8= h
S (h4-g)bdf

" = ek o)t adf
23) E. ?ab+gac—§cx = ‘ac+2ab—60x
__(10b—3c)a
S. &= 555" :
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24) E ——1—‘L”+3ab =0
.__ ac(1—3ab)
S = Tezad

ac.e (a+b)*x
__ a*e(c—d)
S x= (a*+4-b%)d
a+3x Ta—bx 9;1:_ _ f_')f
WE —p———g t3-7=g+a
S x — 39ab—14a* _
"+ & = oab— 95412
27 E. 5a3cx4-ac’r—Babc?—3a’c® = 5a’bcx+bc‘ar
—3a%bc® —bSa® c2
- 3a2c? —bac
—  ba’4-c
28) E. 2a%b%c 4 ab’x — 2ab*c — abc’d — 3a*x =
(b* —3a*b)x—b2c?d

—bxr = ac —3bx

S. x— 2ab%c—bc*d
YT 3a®?—0b?
ab 1
29) E. = bc+d+; .
ab—1
S =y xa
spE etz _5_6
x . x
S. x = 3"—4—9 ]
31) E. ba—'?—+dc bx —ac _ B

__ ela-d) b—c)
S = —a




32) E.

33) E.

34) E.

35 E.

36) E.

= -1
. = -1

. X =

113

z = a(m—3c-+4-3a)

cC—a-tm

a(d*+2?) __ ax
—dr o et g

cx™  __ fxm
abx — d+tex .
= cd—af _ of—cd '
= btf—ce” ce—¥bf
2" 6t deat  3rtGar+?
z—1"  x41 T T 1

[T

3a—bx  2a—zx __ a-f
a—c + d = a—c_dx
d(f —2a)—2a(a—c)
(@a—o) (@ —1)—5d

2.8 48
3D be+dz+ Pl e k

38) E.

39) E.

. X =

. X

' __ adfhbofh+-bdeh+-bdfg -

e X = ka

3abc . a®b?  (2a4-b)b'x _ . ba
arb Y arhr aar by oty
ab
a+b 4 ,
bx Bbctad)x  Bab __ (3bc—ad)x
2b—a - 2ab(ab) 3c—d~ 2abla—b)
" 5a(2b— a) ’
. T T =b
__ ba(@b—a) )
- . 8c—d

‘81
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40) E. (a+x)(b+4x) —a'(b'+;:) = :}Z_c_'_x,

S.x=—1;—

M)E Vz=a

S, x = a™

2) E. Vlaz+b) = Vicz+d

S.x:

13) E. W(ai—b) = W/ (cx+de—f)
S g BRSR
" YT ahP—(c+dk?
44) E. _\’/({z"+c) = l'/‘%—r_—;
-1
dls/ (a*+0) 5

S. x

£5) E V(a4a) = Via* +-5as+5?)

_.a‘—b2 .
S. &= 3a

46) E. e W (x4d) =F
Cse=(GY -

4N E. “T”vcf’x=+d=)+‘y;f’ = cx

s g Diet—ald_ (bet-ad) (bo—ad)
2abqf 2ab(f
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ﬁqunuom logarithmiques,

48) E. o = b
. log b
“log a

49 E. a™b™ =¢ .
S r— loge - __ loge
- 77 mloga--nlogh T log a™b*

50) E. gqnetfpnetg — opatkhgrt-k

__ _hlogc+-klogd—floga—glogh
mloga+ulogb —plogc —glogd =

amp®
'(10 afb!) (‘ ordv)

51) E. 3= = 177147

S.x =11
52) E. 2° = 769

S. x == 9,586839 .....
9 E (3) =51

S. x = —13,701172....

2

756\ 7
50 E. (35) = 54788

S. x = 9,272299.... .
1=
% E (5) ()" =
S x.= 0,309928
o () e G

S. x = 11,040270+...
[8 *]



146 B

57) E. '3!1. 56;\—7 = y—i .71-—::
8. & = 0,759965¢+.-

A Y

S ) ﬁquations a4 plugiears inconnues

1 E =

__a+b _a—b
S-x-—- 2 ’y——' 2

3x-+2y = 118
D E {5y = 101}
S.2=16, y =35
7x + Sy = M1}
DE Bor—14y = _935%,.}
S. x =173, y:= 1153

Sx—8} = Ty—44
4) E. {h = y+1 }
S.x=4, y =83
53y —1tx = 4y 4117}
5) E- 18z 4175 = 2y °}
Ssx=09, y =123}
Ty = 2x— 3y
6) E {igy — 60y+621%}
S.x=88%, y=17%
13x4Ty— 3 = Tiy 4-43x
DE Vorgly =1 &
S.xa=—12, y =50
8) E 113—x—27,y = 10y -}-5488%
. ) — 347 = Hx—420
S. x = 56, y=23




T 417
. 16815 —19x 4 2y =122 -1-1084
9 E {1 }
S. x=—273, y=1363
10 E. {0,56x+ 13421y ="17634
S. x=—308121e.e, y==585421.+s

11) E.

(x+5)(y+7)—-(x+1)(y—9)+112}
+10=3y+4-1
S. x=3, y=5
. [ ax=by
1) E { +y=c
_'a+b’ Y=a¥b
ax+by=cy
13) E i, ray— k} .
. —bh _ ah—¢f
S. —cg .y
=tV T g
a b
19) E. {b+y = 3a4=x
ax+-2by=d
_2>—62’4-d 34 b -d -
S YEETT T
bex = cy —2b
3__173 3
15) E. b,y_*_a(cbci_)_& + ot } |
s a . a+2b
> F=per B
(86 b,
3x+5y._. 2;2f
16) E. bef>
b’x—m-l-(b"'c"?')/y"‘ 224 (b-42Dbf
N VA

S =
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Teoy=10
17) E. {.;:+z.=19}
: y -2 =23
8. x=3, y=17, z2=16
x+y+,-z.=2'9}
18) E. {x+y—-z =184l}
r—y<42z3=133
S. x=16, y="173, z==5}
t+y+z=a ‘ -
19) E. { my =nx}
pz l =qx
_ amp
~ mp--np -+mgq’
_ amg
"= mp+np-+mg

3x 4 5y =161
20) E’ {7.1:+2z =209}
2y 4+ 2= 89
S, x=17, y=22, 2=45
y+;—x=41
21) E. {.:'+%z=20%}
i =34
S. x=18, y=32, 2==10
: ax—+4-by=c
22) E. {dx+ey=/} .
gy+hz =1

__ce-bf _af-cd __ a(el—fg)—d(bl—cg)
S = e 3d T bd P I(ae—bd)

- 8 —jx—iz=y—109
23) E Ll ly=26 }

== P
mpt-np-mgq’

S x Y

by=4z
.- S.x=64, y=80, z=100 '
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, 25— 3y =93—je—1y).
24) E. {7x—52=y +4x—86 ¢
Yoy + 3=
S. =48, y=>54, 2=64

; 3x—100 = 5y - 360
25) E. {2;—x+200=16%z—610}
2y 4+ 3z="548

S. =360, y=124, =100
x4 Ty4+159=0)
26) E. {3%.1::%5——55 }
2x -} y 49z = 498
S. x=—13}, y=—15, 2=60
2x -5y —Tz=—288) .
{5.1:— y4+32=227 }
Tx4-6y 4 2=297
S. x=13, y=24, 2=62

x4 y4+ =30} .
28) E. { 8x+4y+2z=50}
o 27x 49y 4-3z="64
S. x=3, y=~—17, 2=36;

- 18x— Ty—bz= 11
29) E. {41,3' —3x+ z=108}
32+ 2y 4 jo= 80
S. x=12, y=25, z=6

ax 4+ by +cz=~5h
30). E. {a’.’t+ Vy4co=¥F

a"x+b".y + c"z= h"

27) E.

'S p— Rhb'c"—hb"c' 4-R'b"c— Hbe" 3-B"bc'— h"b'c
* YT abc’— ab"d + a'b'c—ad'bc" 4 a"bc— a'b'c
_ ah’cﬂ_ ah"cl+a'h"c_a'hc”+ a"hc'_ a"hlc

y T ab'd'—ab"c'4-a'b"c—a'bc" 4 a"bc'—a"b'c

z -— ab’h”_ ab"hl+ a'b"h _a'b""+a"bh’_a"b'h

T ab'd"—ab’'c' 4 a'b"c—a'bc"4a"bc'—a"b'c
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I
=]

+
3=

I
)

31) E.

[ 8| 8
+ o+
W e

I
A

7]
u
I

32)E. {;—4—+4—= 6.

'33)E.<x+z'=% | -

N gz—2 = |
S. x=4, y=1, z=1 .
ou x=8, y=2 2=2 etec. (lndéterminé.)
fax4-by =1 '
cxtdu=—m
34) E. iex +fi=n _
+ bz = : ~
s. xf:_ybhn+(gl-’-,bp)f .
T beh+afg
. ap+(el —an)h
y= beh+4-ofy
bep+(an—el)g
beh+-afg
= bh(em —cn) 4 gfiam —cl) 4 -b_q'&
.  d(beh+afg)

L=




f =9y 432 —10u= 21
24Ty — z-— u=—683
x4+ y+5z4 2u=19%
4xr—6y — 22 — 9u =516
'S, .1:_100, ¥y =60, z=—13, u===50

35) E.

. ( =+ y+ 24 u= 1)
36) E. )l 16x4- Sy+ &2 42u= 9
81x4-27y 4 92 +3u= 36
256.ic+64y+16z,+4u_.100

S. x=4 y=1 2= u=0

— - l- _y_ - I-__. — .76 <

35

y + z 4 u =248}
S. x==12, y=30, =168, u=50

37) E'

xy
ay + oz
¥z
38) E. mad = ¥ d
xz
ez <4 fx
Imn(bde+4- acf) .
_q/mn Igﬂn+bdlm
_ lmn(bde+atf{_
— afin-f=demn—adim
Imn(bde- acf)
= beln— cemn 4 acim

=n

S..
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24y+24t4+u=ca
x4y 4udw=b
x4y+odtdw=c
x4ybudt4 w=d
xdsfru-ptf-w=—e
y+z4utt+ w=f

39) E.

s L] S -
S. x_—5--—f; y—-5-—e, m——s-—d,

$ $ S
u_'.—5-—c, t—g—b, w_.—5-.—a

(En dénotant a+-b-c—Hd-e-+f par 8).”

3) Equations du second degré.
a) l'iquations 4 une seule inconnue.

Formule.

E. 2*4Px=0Q

’ Exemples.
1) E. ax*=b
S. x=+\/%, x=‘-—\/§
2) E. x? 4 6xr =27
S. x2=3, x=-9
3) E. 2?—Tx43.=0 .
S. x=6, x=13
4) E. 2?—53x=18
S. x=8,x=—2%
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N
S
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N

3% —2r=65 .
=5, r=—41 '
622xr—15x? 4-6384
x=224, x=183
20748 —1616x 42122 =0
=603, x+=162
92r — 2118 x?
x=b5}7, x=33%
. A43r—3latz=—441
x=—21, x=5}
1x? — 903z +195=0
r=63} x=3}
3

11) E. 1—86”—7+1—8'%‘3+4728=0

S, x=—25}2, xa=-—52
12) E. 2 —8x=14 ‘

S. x=44-1"30, x=4—1"30

0u T==94772.++¢, 2==—14712e000
13) E. 3«22 4-2=7
—14-185 » _ =185

6 ’ - 6

ou x=1,3699:++, x=—1,7032...
11) E. 118x —21x2=20

11841713724 118—\ 13724

S. x=———5_—" X = —T__.

ou xr=—47,0298es, =—0,1701...
15) E. 6x—30=3x?

S. x=14V' -9, xa=1—-}'—9

S

-3
v/

S. 2=
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16) 'E. 82 —Tx4-34=0
g g THV/ —1039 7—\1< —1039
T=""16 » = 16
17) E. 4x? —9x=>Dbx*—2553 —8x
S. x==15}, x=—161

3 —27
18) E. 80x+3‘z +“"”“———-—12 782

S. a=—46, x=24}

= 18591 —3a?

. x __ 17

19) E 2560~ 32—5

_S. x=14, x=—10
40 27

20) E st =13

S =10, xr=—=—

8 165 .
2) E 5= sx10"°

S. =53, =5
31 : 16

=fi—at1
S. x_677, =4}

2x+3 2x
—25—3x

S. x—"1 "‘, x==8
25x+180 40x
10x—81 ~ 5x—8
S. x=143, x=272 .

23) E

24) E —61

25)

-3
5




26) E.

S
27) E.

S.
28) I:I
S.
29) E.

S.

" 30) E.

31) E.

32) E.

33) E.

34) E. a

. x=4am3, x=—

125

184> _20x49 . 65
6383=2)" 19—7x 4@3—2)

x="T32%, +=2}
adx —acx?=bex—bd
d b
X==— T==——
c a
a’x? 2ax £_0
ffoo8 g
=L =
Tag " ag
2
abx’+3a x_6a +ZZ) 21)’ I_;_;._a:
2a—b - 3a+4+2b
= X=— ———
ac bc
2—;,— ———(a—b)(zc+ad>d—<a+b>—
—(a® —bMx?
2c 4+ ad c

T=da+by T da—0)
32q*mc-1! 4a'”+3c"—‘(ac”—2)x—a"c"+'x’
Bam--l.
cs
ac__ 2
cx+a+b—(a+b)a:

__c+V(c’+4ac) = eV (c*44ac)
Y=""20+b) ' 2a+b
9a'b*x® —6a’b’x—01=0 )
a4V (a’+b%) = a—\V"(a*+b%)

3a*b? ’ 3a%b?
bx? —2x(a4-b)} ab=(a—b)*
a+b4—l/(2a’+2b’) .
r= Vab

r=
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35) E. ax®4-b'4-c?=a*4-2bc4-2(b —c)aV a
b—ct+a __b—c—a

e L v
36) E. cx?—2cal/d=dx*—cd
S ‘ Vid _ Ve

" PV v TS vVe—vad
37) E. (4a® — 9cd®)x® 4 (da’c® + 4abd*)x +
(ac?® -+ bd*)* = 0

S x=—— ac® -4-bd? —_ac 4 bd?
— 2a-+3dV¢’ 2a—3dV ¢
38) E. ab®x? 4 (1 4 c)bdV c+ cb?x® =
' B3*dV e+ (ab4c) (1 40)]x
s pbdVe _14c
YT abA-c’ T b2
5a +10ab‘ 5L/ (a+b) . (142b%)cdl o~
39) E. 95"—3a°6%" = 8 T 3—a )
+%—‘Z\/(a+b)c=0

_B—a*V(e+b) __ 3b cdVc
S = ab(1+26") ' *= Tha

40) E. ax=b+V'cx
2ab+c+\/(4abc+c )

S.xa= 5 )
M) E. 3\/(112—8x)=19+|/(3x+7)
S. x=6

#) Cette seule valeur de 3¢ est bonne; I'autre correspond i I%¢-
quation ax == b — }/¢x; car celle-ci, et I"équation donnée, me-
nent 3 une méme équation finale @3x? — (2ab+4-c) 402 =0,
11 en est de méme des équations 44, 42, 43, 44.




~

42) E. \/(2x+7)+|/(3x—-18) = V(Tx+1)
S x =09

127

43) E. 5V(62+3x)——l/(95——-5x) =4
S. x = 63

4) E 7l/(=:ac—5)—\/(5 + 45)— ’V(10x+56)=0
S. x =20 -

45) E. ax*4-ba" = ¢
‘/—b+‘/(b"+4ac)

V —b— 1/2(11" —+4ac)
2a

S. =

X =
46) E. x*—Ma? = —1225
S x==5 x==7

47) E. 3o 4420° =332
S.x=3, a=—V4

b) l’iquations 4 plusieurs inconnues.

e DY
—y? =
S. x =% v"‘;'b, y = iv“;”

.2) E. x+y=a

xy = 0b
.- C(a? — _
S r— a+l((; 45), y =¢f__V(¢;’—4b)

ou x= a—\/(;’—'lb), y =a+l/(;‘,--4b)
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Ty =@ < -
3) E. tpy? = | .
a+V(25—a’) _a—=V(2b—a?)
S. a=——7g— 1 ¥= 2 )
. a—\"(2b—a?) _ a4+ (2b—a?)
oux=——"">o — » ¥Y=E"T"9

o Xy =a
4) E‘ {x1+y1=b '
~Agd
s, x=i‘/b+v‘;. 4a%)
— 2 4,2
y=il/b l/(b2 4a%)

ou xr= i\/b_v(b;_‘la‘)

*4y?=1b
S x=;+‘/ﬂ’1—2—aas’ y=%_‘/“1;aa.
s 2
wm r=g 'Eaa,y=§+ _1_;‘1
ox firy 28

S. x=35, y =16
ou x = —220%, y = 1924
ax +by = h
7 E cx? 4dy? = k}
S adh=2b\/ (a*dk — cdh® 4 b3 ck)
. X =
. 2d+b?
bch+aV(a’dk—cdh’ bick)
a*d+b*c

1




. _ "9
2y = B Y-

D E @y 4+ (@ —y-a)® = k} ?

S x— -_-aivczh-a-k-,a')

y = 5 V?;k—h_,.al/(271+fc—a’)

11"_ &
9 E —. x
3xy—|—-_2x+y=485

S. x=10, y =15
oux=—10], y = —161%

ax __ by
10) E. =z
) cxy-l-dx-l-ey =5

" —(eVa+d|/b)il/[(eVa+dl/b)’+4chI/ab]‘
) d 2cVa

J
S. ——( e+ N VYV [( a+dVB)'+4ch “ab]}p -
r= 2¢V0

AN t
L N

"

—(e\/a—dl/b)-'-l/[(el/a—dl/b)’_4chl/ai>]
- 2V a
o .|.(eva_d|/b)_,.\/[(e|/a_dvb)=_4chvab]‘
‘ 2475 )

\ T : J
.

%) Ces équations admettent encore deux solutions, savoir

1 — 34919 -1 -/ —34919 .
,_.=;"_VT_.,, <y__.__‘:_2.___, .

1 —1/—34919 —14/— 34919
=T 2 r= 12 ?

qui cependant, commeé on voit, sont imaginaires. .
#*¥) Donc ces équations donnent quatre couples de valeurs . s
correspondantes de x et de y,
v (9]

Ve
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r4y+xity? = a
—yxt— y? =8} .
— 1% (2a4-2b+1) T
3 .
— 1= (2a—2b-+1)
y= B)

— 1V a4 2b41)
‘ou X = g 3 .

_ =15V @a—2b4 D)y
— 2
Ty = xy - .o
12 E. gyt xtFy? = a} -

s, 5 1EV Bt D)4V [40—656) (4a+1)}
- 2= 4

y _1-_FV(4¢;+1)—V[4a;-(;—‘F6V(4a+1)]#)
= /.

- ax—by = g o
13) E. 33 —biy? = hxy}

; — & (14 Ptabg
S z= 2a (1_Vb—3abg)’

o s (_ h4-abg
Y= 2b( AV e
o [G=N @ —y) =a
i E {(x+y) (®*4y?) = b
__ V(@b—a)tl e y= V(@b—a)zzVa

A @b—a) 2/(2b—a)

11) E.

S.'x=

S x

#*) Donc, ces équations donnent aussi quatre couples de va-
leurs correspondantes de av et de y. ’

#3%) On peut aussi mettre la valeur de x au lieu de celle de
¥, et réciproquement. ' o ‘




o (x? +y’+z‘=a o
15) E. {y’;zxz+b } N
- Nex=dx .
S, z— dV (a—b)  y= V[2acd+b(c?4d*)]
cHd . c4d
Ly (a=b)
T e4-d .

x(y4z)=a
16) E. {y(x+z.)=b}
Hx4y)=c
_ (a—c4+b)(a—b+4c)
S. =&V - c—a+b)
_ a—¢é4b)(c—a-b)
y.__:_'-l/( 2a—b+c)
_ c—a+4b)(a—b-+c)
“"i‘_/( 2a—c+b)

xyz
x4y

xys
y+z

xyz
XAz :
S, pmd /- 2abc(ab— ac+4bc)

* T (@b ac — beXbe+ ac— ab)
" v 2abc(bc+ac— ab) -

(ab-}-ac—bc)(ab— ac+4-bc) N
p— i‘l/ 2abc(ab 4~ ac—bc)
v (ab—ac+4bc)(bct-ac—adb) .

' fer=p
18) E. J(b—y)p=p' }
(@—2)(c—2)=p"

Il

I
™/ R

17) E.

c

y===

(9*]



r4y+x*4y? = a

i) E. —ytxt—y? =8 .
, — 1%V (2a4-2b4-1) T .
S.'x = 3 .
— 11" 2a—2b+1)
Yy = i)
— 1V (2a+ 2b4-1)
oux = 3 :
: — 1=V 2a—2b+41) .
gy == ( = "
-ty = xYy- -
13 E. xd-y+at4y? = a} :

S 2 1+\/(4a+1)+1/[4a-6... \/(4a+1)}

y =

afx’ oy = hxy}

5 &= 5‘(1— bjszg)

h+-abg
—_1
r=F(-1= =V 5 3abg

; (x—y) (*—y®) = a

1 E. {(x+y) @4y = b

V(2b—a)4-!/a ye= V(?b —a)=Va
21/(21;-«) ’ 2A/(2b—a)

13) E.

S.x=

#) Donc, ces équations donnent aussi quatre couples de va-
leurs correspondantes de x et de y. ’

i) On peut aussi mettre la valeur de o au lxeu de celle de
y, et réclproquement




(B4 Hsi=a - ,
15) E. {y?=2x2+4b -
- N\ex=dz . ‘ .
5. 2= @D |V Racd U )
C+d c+d
=W la=b) .
7T ed
‘ x(y42z)=a
16) E. {y(x+2)=b
Hx+y)=c
(a—c4b)(a—b+c)
—
S. x=El 2c—a+4b)
_ gy fa—e+b)(c—a+b)
y——l/( 2a—b—40)
— g fe—a+b)(a—b+0)
z.___..l/( 2(a—-c-b)
xys __
z+y ¢
‘ Yz
17 E. y+z."'b
xys __
. T4z %)
_ 2abe(ab— ac4-be)
S. a==+*+/
* V(ab +4ac—bec)(be+ ac— ab)

R 2abo(bc+ac— ab) -
(ab-}-ac—bc)(ab—ac—+bc) N
o = 2abc(ab -t ac—bc)
*" (@b~ ac4-bc) (be+ac— ab) . .

A} ' xy::P o
18) E. {(d—y)2=p' }

(a—x)(c—12) =p"

(9*]



— A VA — 4p(p —bO) (P — ac)]

S x= - X —bo)
AL — 07 < b0 — a0)]
y= : 2p" —
BB 4 = G — ae2)
- Ap —ab)
(cp—ap' — bp"+abc étant = A, et cp — ap'+-bp”
— abc = B).
2¥4-y? 422 =k '
19) E. {ax+ dy—4a'z =0} : -
bx4 by 4+b"2==0 ’
S. x =(a'b"' —a'b)4, y = (a"b— ab") 4,
z=(ab’— a’b) 4. :
-k
(ab'—a'b)*4-(a'b"—u"b')*4(a’b—ab”)*
étant = A4 _

axy +bx 4 cy 4++d =0 .
20) E. {a’yz. + by a4 d = 0}
d'zx4 b"z2+4 "2+ d'= 0) "
S. L'élimination de y et de z, donne l'equahon da
second degré
(' x40")[(Y — ad').t+b'd—-cd']+
(c"z++d") [(ac — db)x—-cc' —a'd]=0.
Si Ton a trouvé & de cette équation, on aura
aussi y-et 2.
(On trouvera page 136 des équations generales

d’'une forme semblable.)
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4) Résolution des équations de degtes
supérieurs.

a) Formule de Cardan
. E x*=Px4-Q

- RV (/4
s. -x_f/‘?”‘/(‘; e Gl

Exemples
1) E. 2*—3x—2=0
S. x=2
2) E. & +120+63=0
T8 x=—3
3)E. x=—21x-+344_——_0

‘S, x=—8"

1) E x'—asx;wz-.o , E
S. x=1/(204-1/392) -1/ (20~ 32)= .
V@2 12— 2) =4 |
5) E. 2? 4-32—14=0
S. x=V/(T+1/50)+1/(T—1/50) =
VARV VA =12 =2
6) E. a® — 12 -2901 =0 ‘

S 3, 584 7311
x=V 581+}1/3373“ 4V 581 ‘\1/33

V(TN T30\
=( ) )"'V(\ ) )"‘_7
7) E. 2 —124% 4-57x—94==0
S. x=44-1"3—1/9==336216+ ..
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8) E. x'—-i2x—-28._0 '
S ar—V(14—|-|/132)+V(14—\/132)=4,30213--

T 9 E E. 234627 420x415=0 . )

S, pe=—? +"/81+\‘/12705- +‘;81 1/12705

3+ 1%}85) V(3—\/105 _

' ———-2+|/

10) E. x‘—iﬁx’+71x—297—-0
N x_5+‘/864+l/746304 +V864—V746304

5 V(9+|/69) V(9 V69) —11

11) E. 2® —12x" 4365 —7=0
V—9+V— 175 V—9——l/ 175

) S. x=—4-4
e

" b) Recherche des racines rationnelles des
équations. ¥) - -

1) E. x° —927 4262 —24=0
R. 234 .

2) E. x® —8x? -5x-14=0
R —1,2,7

3) E. 2% —49x—120=0
R. —3, —5,8

4) E. 2° —18x* 4-87x — 110=0
R. 2 5, 11

#) R, signifie racine de ’équation.
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5) E. x¢— 102 4352’ —50x +:24 = 0
R 1,234 S

6) E. x'— 452" —40x 484 = 0
R 1, —2, —6,7

7) E. ' 4292° 4-287x% - 1147241560 = 0
"~ R —3,—5, —8, —13
8) E. &+ Ya? — x4 =0
R 1% —6.
9) E. x* —}arJa—F; =0
R 453
10) E. 2* — Y22 - Ta— 10 = 0
R. 1,35 2

11) Ei 2 4ot - sa— 125 = 0,
R. %; —T%’ _":“
12) E 2® 3%t Ha— 2 =0

56
R. L2113
c P T e
| 3

13) E. o® — Pfx? 3205455 =70 ,
R —3 5 11
82 2y 3
1) E. 2?4 $22? — 1D 120 =9
R _';" "?" -9
19

16) E. x*—a? -2 a? - 33x 445 =0
s R Hh 2
17) E. 23 — 142 — 52470 = 0

R 14, 415, -5
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18) E. 2* —13s2-49x—4 = 0
R. 5 44-V7, 4—V7
19) E 2% —132"4-38x416 = 0
R. 8, 343133, 3 —3}133
20) E. a® —62"419x—44 = 0
‘R. 4,14V —10, 1—-1"—10
21) E. 2?4124+ =0
R —3 +4+8V =251, 3 —3V/—251
22) E. x' 42 —24x?4+483x—21 = 0
R. 1, 3, —341153, —3—11/563
23) E. a® —3x¢—8z° 42452 — 95427 = 0
‘R 3,8, =3, +V'—1, —=V'—1 -
2) E. 1% — 3¢ —6x® 4-9x° —13x 419} == 0 _
R § +V(E+V22), "_'V(3+V22)a
+V3—-V22), -V 3—V22)

5) Quelques cas généraux dans lesquels les .
équations & plusieurs inconnues peuvent
étre résolues facilement. -

L Soient &', a”, 2™, esees 2V, n quantités in-
connues. Si I'on a une équation de la forme
. axrm + a'z'm + a"x"'m + a” xmlm g eesees
4@ = K
et que de plus-on ait 1 —1 équations de'la forme
suivante ’
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b'.:;:'-|-b"x"'+b"’x’"+b‘"’x""+--""+b"' lzo
cpx'+cnxn+cmxm+ c""x""+------+c"’x"’*0
d'.:t:'+jd”x"+d’"x'"-l-tf'"a:""+-;u--+d’"x"’=0
. etc.
dans lesquelles- les quantités inconnues ne passent
pas le premier degré, on pourra, par la résolution de
ces derniéres équations, exprimer toutes les quantités
inconnues, par I'une d’entre elles, de sorte qu'on a
x"___A"x' x"l_A"lx' x""__A""x’ ......a‘:nl ___A”le
—_ ’ ~— ’ - ’ - >
A", A"y, A", ssesesse A7 étant des quantités connues,
et si Ion substitue ces expressions dans la premiére
€quation on aura:
. K
Y=V T A A A A
dod Ton peut trouver les valcurs de a”, & eoes 2.
On peut encore généraliser ce probléme; ce que nous
laissons au lecteur. 4
II, Soient données les n équations rentrantes en
elles-mémes entre les n inconnues &', x", &’ eoee 2%,
drx” 4 bx H 2 4 d =0
a'z"x" ' + b + o + d =0
al"x’”x””. + bl"x"’ + c'"x"" + J" =0
: ’.‘..‘..‘..l...‘.....l......‘..‘.l... .
. @1yl Y b (1) a1 g cln—1Y g’ g J—1)' == O
. a¥x"x +bYx ¥’ ed” =0
"~ On exprimera par la premiére équation la valeur
de a” en a', on substituera cette valeur de x" dans

la seconde équation; puis on exprimera £ en &’

etc.; on trouvera a la fin ¥ exprimé par x’ et la forme

Ax'+B .
de cette expression sera ¥ = -C'f,—::{ﬁ. i Pon sub-

stitue cette valeur dans la derniére équation, on trou-
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vera une équation du second degré pour &’. Celle-ci
donnera la valeur de 2’ et par conséquent atissi les
valeurs des autres quantités inconnues.

T

M o000 cseossce

Les racines d’'une équation étant données, on
peut trouver I'équation a laquelle elles appartiennent:
de quelle maniére? A quelle équation, par ex: les ra-
cines 1, 3, — 1, — 4, appartiennent - elles? et a la-
quelle les racines 6, 243} —1, 2—31/—1? Donc
les coefficiens d'une équation ont des relations né-
cessaires avec ses racines: quelles sont ces relations?
Les trois équations I. x4y+2 = a, II. xy 4-x2
yz=0b, IlL. xyz = ¢, ou les quatre équations I, x4~
y4z4w = a, IL xytaztowtystyw—szw =b,
L xyz-fxyw-azw4yzw = ¢, IV. xyzw = d étant
données, on peut trouver, dans le premier cas, wie
équation du troisiéme degré; dans le second cas, une
équation du quatriéme degré qui ait toutes les incon-
nues pour racines. Comment cette équation se forme-
t-elle? Si m racines dune équation du n®*me degré,
sont données, le développement des autres n'exige que
la résolution d’une équation du (n—m)ime degré; com-
ment trouve-t-on cette équation? — Si le degré d'une
équation est un nombre impair, elle a nécessairement
au moins une racine réelle: pourquoi? — Si A-441"—1
est la racine imaginaire d’'une équation, il faut que
h— kV — 1 en soit aussi une: comment démon-
trer cela? — Toutes les quantités imaginaires peuvent
étre exprimées par Ak - kV —1, ce qui peut éire
démontré rigoureusement. Combien de racines ima-
ginaires et combicn de réclles peut avoir une équa-
tion du ni®e degré, selon que n est un nombre pair
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ou impair? — Si la formule de Cardan donné une .ex-
pression imaginaire, I'équation n’a-t-elle alors en effet
aucune racine réelle? ou cela signifie-t-il ici seule-
ment; que la forme qu'on- voudrait donner a la racine,

est impossible? . '

r

.

XIl. Résolution par approzimation des
équations numériques.

1) Equatio.n‘s a une seule inconnue.

Premiére méthqde:
, Soit X = 0 une équation quelconque pour la:
quantité inconnue x. KEt soit w une valeur de x
trouvée, n’importe de quelle maniére, laquelle différe
de la vraie valeur de x# moins que l'unité; si I'on
met w4k au lien de z, il faut que la valeur exacte
de h soit <<1. Donc, si on ne conserve dans le
dévéloppement que la premiére puissance de %, en
négligeant les puissances supérieures, comme plus pe-
tites, I'équation X=0 se transformera en une autre
de la forme 44+ Bh=0, o 4, B, sont des quantités
données. ~Par la on trouve %, et en méme temps aussi
x=w-h, du moins par approximation. On péut'
procéder”avec cette nouvelle valeur de x comme pré- -
cédemment avec w, et en répétant cette opération, on
peut s'approcher toujours davantage de la vraie va-

leur de . .
- En appliquant cette méthode a 'équation. générale
Xaxm 1 bam—% - cx™—3 fesoeset-hax ka4l =0

-
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. on trouve l'expression suivante pour les valeurs ap-
prochées de x, savojr ’ o

(m—)w-(m—2)aw™ 4-(m—3)hew™—-fsesi-l hv?—1I-
mw™ =1 - (m—1)aw™ 2 4= (M—2)b™~3feeeed-2hw 4 &

Pour P'équation du troisiéme degré a®-f-ax?-4-
bx4-c=0 cela donne
. 2w aw? —¢
' .r_.. 3w?4-2aw-}-b
Pour l'équation du quatriéme degré xttax4-
bx®+4-cx4d=0 on a
z 3w 4-2aw® 4-bw? —d
T 4w 4-3aw? - 2bw ¢
Pour I'équation du cinquiéme degré x®4-aqx®-4-
bx®4-cx?4-dx-t+e=0 on a
4w’ 4-3aw* - 2bw? f-cw? — e
oWt -daw® 4-3bw? 4-2cw 4= d
- eto. o N

=

) - Exemple 5
1) E. 2°=2. .

w==1, w'==g, w'=g}, W"=1383038, ete. )
2) E. 23=30

- U .
w=3, w=3, &"'==$317¢ etc

3) E. x®—122?4-57x—94=0

w==3, w'==19, ¢"==328 etc,

#) w, o, w", ete. désignent les valeurs successives, appre-
chées de &, Ici on-ne cherche jamais qu'une seule racine. Le
calcul est le méme pour les autres racines réelles. )
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4) E. 2* —152%+4 122 — 109==0

w==5, w'==%?, ' =15} etec.

5) E. x°—13x?4-38x4-17=0 _

w=8, w' =11}, W'=Y L558, etc.
6) E. x* 422 4-3x—52=0

w=3, w'=11, #'=7955%, etc.
7 E. 2?—12r—132=0

w=6, w'=147, w'="131818 etc.
8) E. x* —4x*4-18=0

w=2, w'==Y, w'="F55Y, etc.
9) E. x*48x*416x —440=0

— 167 (e 4098104771
w=4, w'="5, W' =133t elc

Pour pousser le calcul plus-loin, il peut éire
utile de développer jusqu'a environ trois décimales.
Ia fraction trouvée pour #", parce qu'il arrive rare-
ment que la troisiéme approxxmatlon donne une ra-
ciné plua exacte.

Seconde méthode.

Soit X=0 I'équation donnée en x: on demande
le développement d'une de ses racines au moyen des
fractions continues. Voici le procédé conformément
an principe général VIII' page 99.

En substituant a +; L - ,.aulieude x,1'é quatxon X=0

se transformera en une autre X' =0 pour a’. Soient
a' ¢t a'41 les deux nombres entiers entre lesqueln
tombe une racine de cette équation; en substituant

a'+ x+ au lieu a a*; Péquation. X’ =0 se transfor-

mera en une autre X''=0 pour x”. Si une racine '

~
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de cette derniére équation tombe entre @' et a1,

. . PR S,

il faut de nouveau mettre a'* -4~ m pour x, et con-
tinuer le calcul de la méme maniére. On. trouve
alors la racine x de P'équation donnée, exprimée par

la ‘fraction continue

) 1 1 -
x=a+i—,= a+——-1—=a+. T
a4 — a'-t

X' ) a''-}-etc.
Si I'on développe les valeurs approximatives de
cette fraction ‘continue, on trouve la valeur approchée
de la racine de I'équation donnée qulon cherchait.

Exemples.

1) x? —2=0
X =% —2=0 ‘ e =1+:T
X' = =3z —3x'—1=0 x' =34 i—
X' =10 --6;"* —6x'—1=0 [|x" =1 +1—,;
X' =3ar — 1207 — 2 —10=0 x"'=5+i,—,
X" =55x7% —81a'7* — 33" —3=0 x=1+i—
X =629 43007 — 84w —55=0 |z’ =1+:.7 _

etc.

Racine exacte: 1,25992 «oe e



2) x* —16x? 4-63x —50=0 -

[ IR R R R NN NY RN NN

X =x?—=15224-63x—50=0 -
X' =x® 362" +122'—1=0
X' —806x"® —11672"2 —69x" —1=0

>

etc.

1 g3 S 4B 1d — 1251 11— 806 = Ol v s

Valeurs approchées: 1, 3%, 37, 13, etc.

Racine exacte: 1,02803 -«
3) x® —122x 4452 —53=0

®ecscsessensecrsesse

=1 — 122 4455 —53=0

b

b

=3x'* — 3 — 1 =0
X"'=x"'—;6x"’—9x"—3=0

X" '=1Tx1% — 54— 45arr —1 —0
X" =737 — i20x;'= ~99x7 —17=0
X" =111273 — 297272 — 3182” — 73=0

X '=1703x7'% —579x7'? — 70227 — 111 =0
etc.

x =1 +1—,
x
x* =35+1;—
'x !
=1 +1“
xlll
tlll_—.1 +L
. x'l’
x =5+1—-
xl
x! =1+1—
’ xll
Tl at— Ry 1
x —7+xlll
y 77— 1
x 3+.F;
1Y e 1
x” =3+1—; ‘
x 1
.x:"=tl+1 —
xr'l

Valeurs approchées: 5,6, 47, 147, 3%, 145, ‘&%, elc

Racine exacte: 5,879385'%+...
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4) 2 =122 4072+ 94=0

- - esseveeccess sesosvee

X =at 1204572 —94=0 s =341
X et 20 B0 | _—_3_.15;
x"-48x"'—39a'--+24x-'-4.;_o. ar e T

X —mxm—sexm—57x'vv—s_o;xm—5+1;,_r
X" =193x7 483277 — 204" —20=0 x"=3—i—'- '

Valeu;s appro‘::tl:ees: 3% 195 811 ope,
Racine exacte: 3,36216¢e <.
' 6) a® —12¢—28=0 )

) X =x—12x—28—=0 ’ x =4+%'_.
X' =12x* =362 —120'—1=0 |« =3+;—"-
X" =372 — 96wt — T2t —12=0 & =3+1—..,
x”’;gam"'8;351x':'?_237xr"—37=o =gt %

X "=649271 1419273 — 765930z =3 — .1_

ete. .
Valeurs approchées: 4, %, 43, 5, %33-3-, etc.

Racine exacte: 4,30213 co«o-

On peut se servir, dans cette méthode d’appro-
ximation, de diverses réductions qui ne sont pas de
notre sujet. On peut la réunir aussi avec la premiére
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méthode quand on s'est déjad un peu rapproché de
la racine.

2) Equations a plusieurs inconnues.

Soient X =0, X,== 0, deux équations i deux in-
connues x, y: nous supposons que les valeurs de x,
Y, sont déja a-peu-prés connues, et quon demande .
des valeurs plus approchées.

I. Soient x==a, y==>b ces valeurs connues. Sub-
stituons a - & pour x, b4k pour y, dans les deux
équations X =10, X, =0, et en développant, conser-
vons des expressions X, X,, seulement les termes dans
lesquels se trouvent & et % dans la'premiére puissance,
en négligeant, comme plus petits, ceux qui contiennent
des produits et des puissances supérieures de A et k.

Les équations X =0, X, = 0, se transformeront
par la en deox autres de la forme suivante:

A4 Bh4Ck =0

A4Bh4+Ck =0
4, B, C, A, B, C, étant des nombres connus. Les
valeurs de A, %, étant développées de ces équations,
donnent les corrections des valeurs @, 5, et en méme
- temps les valeurs approchées de x, y, savoir x =
a4-h, y=b~+k, qui approcheront beaucoup plus
des valeurs eﬂectwes de x et y, que les précédentes
a, b, )

II. On continuera le calcul avec ces valeurs comme
ci-dessus avec a, b, ce qui donne les corrections sui-
vantes, et par-la une nouvelle couple de valeurs ap-

[(10]
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. prochées de =, ¥, lesquelles épuiseront les valeurs
exactes de ces quantités plus que les precedentes.

IL On continuera de cette maniére jusqu’a ce
qu'on se croie assez prés des valeurs de z, y. On
peut, au reste, dans ¢es calculs, se servir avec avan-
tage des logarithmes.

Exemples.

Soient les équations proposées

—5x?y* 41506 = 0
y —3x‘y — 103 =0
Les valeurs £=2, y==3, satisfont a-peu- prék a
ces équations.

Premidre correction,

14 —1472h— 2160k = 0
—4— 288h4- 7k =0
de la: A = — 0,0035, k& = -+ 0,0084
donc: x = 1,9965, y = 3,0084

SBeconde correction.

—0,486 —1189,170h —2170,576k = 0
0,026 — 287,293k 364,890k =0
de la: A= —0,000113, k& = —0,000161
donc: x=  1,996387, y = 3,008239
"Les derniéres valeurs approximatives de x,y, sont
déja exactes jusqu'a la sixiéme décimale, et n’ont plus

besoin de correction, & moins qu'on ne vemlle les
avoir encore plus prés.

ecessscesse
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On peut énoncer généralement cette méthode
de la maniére suivante. Soient données n équations
X=0,X,=0, X,, =0, etc., entre les n_incon-
nues &,y,3z, etc. Seient données, de plus, les valeurs
&, b, c, etc. déja assez approchées de x, y, z, etc, de
sorte que leur différence des véritables valeurs peut
étre supposée << 1. Qu'on substitue a -4, b 41,
¢4-1 etc., au lieu de x, y, 3, etc., dans ces équations,
en ne conservant dans les développemens que les pre-
miéres puissances de A, %, [, etc., et en négligeant les
produits et les puissances supérieures, on aura n équa-
tions entre les n quantités A, k, I, etc., de la forme

- A-4Bh4-Ck4-Dig-etc., = 0

Si on calcule par ces équations les corrections
b, & 1 etc., Yon aura aussi les valeurs approximatives
de z, y, z, etc., savoir x = ad-h, y = bk, z =
¢4l etc. 'On continuera le calcul avec ces valeurs,
comme ci-dessus avec a, b, ¢, etc.,. et I'on dévelop-
pera les corrections jusqu'a ce qu'on ait trouvé les
valeurs de x, y, z, etc., avec la précision demandée.

Le point essentiel de cette méthode, savoir la
maniére de corriger successivement les résultats, est
la base de la plupart des méthodes d’approximation.
Quoique cette méthode ne puisse étre traitée que dans
lanalyse avec toute la généralité et toutes les réduc-
tions dont elle est susceptible, elle mérite pourtant
. Fétre introduite dans les élémens d’Algébre, a cause
de sa grande utilité et de sa simplicité.’

[10 *]
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~ SECTION TROISIEME,

CONTENANT

DES PROBLEMES POUR EXERCER LES
PROPOSITIONS DES SECTIONS
PRECEDENTES.

——

XIV. Problémes pour les équations du premier
degré a une seule inconnue. '

1), Deux capitalistes évaluent leur fortune: il se
trouve que l'un est le double plus riche que l'autre,
et qu'ils possédent ensemble 38700 fr. Quelle est
la fortune de chacun? ‘

Rép. 12900, et 25800 fr.

2) Une somme de 2500 fr. doit étre partagée
entre deux fréres, de maniére que I'un regoive un fr.
quand l'antre en regoit quatre. Quelle sera la part

_ de chacun? _

R. 500 et 2000 fr.

3) Quelqu'un a 2640 fr. et 4} fois autant en or
qu'en argent: combien a-t-il de chaque espéce?

R, 480 fr. en argent, 2160 fr. en ‘or.

4) Partager le nombre 237 en deux parties telles

que Pune soit contenue dans l'autre une.fois et de-
mie. Quelles seront ces parties?

R. 94 et 142},
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Qu'est-ce que ces quatre problémes ont de
commun? :

5) Trouver deux nombres dont l'un soit m fois
aussi grand que l'autre et que leur somme soit = a.

ma
et ——

R. Les nombres cherches sont + 1 mi”

-6) Une somme de 1200 fr. doit étre partagée en-
tre deux personnes .4 et B, de maniére que la part

de A sojt a celle de B, comme 2 est a 7. Quelles
seront ces parts?

R. 4266§,B933}fr.

Comment peut-en généraliser ce probléme?

7) Partager un nombre a en deux parties telles

que la premiére soit 4 la seconde comme m est a n..
B 2. et—"2_, ce ui‘ eut aussi 'écrire
‘m+4-n m-n’ e ‘
™ 4, ——a ‘
wm4n :

Quest-ee que ce probléme a de commun avec le .
5me et comment peut-on transfermer I'un en l'autre?

8) Combien d’argent ai-je dans ma poche, si le
quart et le cinquiéme de la somme font ensemble
2fr. 25c?

R. 5 fr, .
9) Deux amis achétent un cheval en commun; ils

conviennent du prix. Mais ils se trouvent n’avoir sur
eux, 'un que le- cinqui¢me, Pautre que le septieme
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de, la somme fixée; de maniére qu'iis ne peuvent pa-
yer que 48 louis. On demande quel est le prix du
cheval?

R. 140 louis.

Ce probléme et le précédent sont parfaitement
semblables: comment exprimer généralement cette
* ressemblance?

10) Quel est le nombre qui, divisé par m, .puis
par n, donne des quotiens dont la somme soit == a?
. ‘mna

“m<-n’

11) Partager 46 en deux parties inégales, dont
Vupe, divisée par 7, lautre par 3, donnent des quo-
tiens dont la somme soit 10. . Ces parties sont?

R. 28 et 18.

12) Partager un nombre a en deux parties, dont
Yune étant divisée par m et l'autre par n donne des
quotiens, dent la somme soit égale au nombre b?

m(nb—a) n(mb—a)

R. ,
n—m m—n

13) Une société de 266 personnes, composée de
marchands, d’officiers et d’étudiants, compte quatre fois
autant de marchands- et deux fois -autant d’officiers
que d'étudiants. Trouver leur nombre respectif.

R. 152 marchands, 76 officiers, 38 étudiants.
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14) Il y a dans une forteresse une garnison de
2600 hommes, composée de 9 fois autant de fantas-

* sins, et de 3 fois autant dartilleurs que de cavaliers.
Quel est le nombre dhommes de chaque arme?

R. 1800 fantassins, 600 artilleurs, 200 cavaliers.

15) Un voyageur a parcouru 3040 milles. 11
en a fait par eau 3; fois autant qu’a cheval, et a pied
21 fois autant que par eau. Combien de milles a-t-il
faits de chaque maniére?

R. 240 milles a cheval, 840 par eau, 1960 a pied.

Qu'est-ce que les problémes 13,14 et 15 ont
de commufi? '

16) Comment partager un nowbre a en trois par-
ties, telles, que la seconde soit m fois, et la troisi¢me
n fois aussi grande que la premiére? :

a ma na -
14+m+4n’ 14m4n’ 14mi4n’

R

17) Aprés avoir divisé par 3 le produit d’an nom-
bre inconnu et du nombre 4, jai 24. Quel est ce
nombre?

R. 18.

" 48) Un champ de 864 arpents doit étre partagé
entre trois paysans .4, B, C, tellement que la part de
A, soit a celle de B comme 5 est a 11, et que celle
de C soit égale aux” parts réunies des deux autres.
Quelle sera la part de chacun?

R. 4, 135 arpents, B, 297 arpents, G, 432 arpents.
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19) Comment partager 1170 fr. entre 3 personnes
- A, B, C, daprés la proportion de leurs 4ges, B étant
d’un tiers, C, du double plus agé que A4?

R. a A 20 fr., a B'360 fr., & C 540 fr.

20) Trois villes 4, B, C, ont ensemble a fournir
pour l'armée un contingent de 594 hommes dans la
proportion de leur population respective. Or, celle
de A est A celle de B, comme 3 est a 5, et la popu-
lation de B est a celle de C, comme 8 est 2 7. Quel
est le contingent de chaque ville?

B. A 144 hommes. B 240 hommes. C 210 hommes.

21) La masse d'une faillite, montant a 21000 fr.,
doit se répartir entre 4 créanciers A, B, G, D, au
prorata de leurs créances. La créance de .4 est &
celle de B comme 2 est & 3; celle de B est a celle
de C, comme 4 est a b, et la créance de C est a celle
de D comme 6 est & 7. Combien chaque créancier

recevra t-il? :

" R. A 3200 fr, B 4800 fr, G 6000 fr., D 7000 fr.

. 22) Comment partager un nombre @, en 3 par-
ties telles, que la premiére soit & la seconde comme
m est a n, et que la seconde soit a la troisiéme comme
p est a ¢g? . :
R mpa npa nqa

' mp+np+nv mp—-np-nq’ mp-l-np-l-m/
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23) Un homme dépense le tiers de son revenu
pour sa table ét son loyer, le huitiéme pour son ha-
billement et son linge, le dixiéme pour différens ob-
jets, et il économise le reste, formant 318 fr. Quel
est son revenu annuel? » ‘

R. 720 fr. ' !

24) Un négociant a gagné 15 pour cent sur le ca-
pital employé dans une affaire qui monte avec ce bé-
néfice a 15571 fr. .Quel était le capital employé?

. R. 43540 fr.

25) On a prété pour un an un capital a 4} pour
cent d’intéréts, qui ajoutés a ce capital, le ‘font mon-
ter & 13167fr. Quel était le capital prété?”

R. 12600 fr.

26) Une terre, mieux cultivée cette année que la
précédente, a rapporté 1890 fr. cest-a-dire 8 pour
cent de plus que I’an dernier. Quel a été le produit
de I'année passée?

R. 1750 fr.

27) Un marchand, en vendant a 75 c. la livre d’une
certaine marchandise, y fait un profit de 12 pour cent.
Combien lui a cotté de premier achat le quintal de
Prusse (de 110 livres) de cette marchandise?

R. 733 fr.

_ 28) Quel est le capital qui, placé pour 5 ans, a
4 pour cent d’intéréts par an, g'éléve, ces intéréts com-
pris, & 8208 fr.? ’ ~

- R, 6840fr.
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29) Un joueur a perdu-dans une premiére partie
le sixiéme, et dans la seconde le dixi¢éme de son ar-
gent; mais, dans une troisiéme partie, il en a regagné
le tiers: et il lui reste un gain de 3 fr. Combien
avoit-il apporté d’argent?

R. 45 fr.

30) Quels sont les deux nowbres, dont la somme
est 96, et dont la différence est 16? '

R. 40 et 56.

31) Deux négociants ont a partager un profit de
1200 fr. qu'ils’ ont fait dans une affaire; mais de telle
maniére que I'un ne recevra que la moitié de la part
de Tautre, en recevant cependant, en outre, une gra-
tification de 50 fr. pour les soins. Quelle sera la
somme remise & chacun? '

R. alun 433} fr, & lautre 7663 fr.

32) Comment partagera-t-on 1520 fr. entre 3 °
_ personnes A, B, C, de maniére que B regoive 100 fr.
de plus que A4, et C 270 fr. de plus que B?

R. On donnera 350 fr.a .4, 450 fr.a B, 720 fr. aC.

33) Une veuve doit, d’aprés le testament de son
wmari, partager une somme de 75000 fr. avec 2 fils et
3 filles. La portion de chaque fils doit étre le dou-
ble de celle d'une fille, et la veuve doit recevoir au-
tant que les cinq ‘enfans enmsemble, et 5000 fr. de
plus. Quelle sera la part de la veuve, et celle de
chaque enfant?
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R. La veuve aura 40000 fr., chacun des fils
10000 fr., chacune les filles 5000 fr.

34)-Une société de 90 personnes est composée
d'hommes, de femmes et d’enfants. Il 8’y trouve 4
hommes _de plus qu’il n’y a de femmes, et 10 en-

- fants de plus que d’hommes et de femmes ensemble.

Quel est le nombre des uns et des autres?
R. 22 hommmes, 18 femmes, 50 enfants.

36) Un bois de 8000 toises carrées doit étre
partagé entre trois fermes .4, B, €, de maniére que
B recoive 276 toises carrées de moins que 4, et que
C ait 1112 toises carrées de plus que B Quelle
sera la part de chacun?

R. A 2480 toises carrées, B 2204, C 3316.

36) Un pére donne & ses cinq enfants 1000 fr. &
partager entreux d’aprés la proportion de leurs 4ges,
de maniére que chaque frére regoive 20 fr. de plus
que celui qui, par son ige, vient immédiatement aprés
lui. Combien faudra-t-il donner au plus jeune?

R. 160 fr.

_37) Une certaine somme doit étre partagée entre
trois personnes .4, ‘B, C, de la maniére suivante. A
aura 3000 fr. de moins que la moitié, B 1000 fr. de
moins que le tiers, € 800 fr. de plus que le quart
de la somme. Quelle est la somme & partager? et
quelle est la part de chacun?

R. La somme entiére est de 38400 fr. .4 en re.
goit 16200, B 11800, C 10400.

38) Un homme en mourant laisse a sa femme la
moitié de sa fortune, a chacun de ses deux enfants,
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le sixidme, a un ancien demestique, le douziéme et
aux pauvres 600 fr. qui restent. Quelle était sa for-
tune?

R. 7200 fr.

39) Trois propriétaires 4, B, C, ont a partager
. entre eux une prairie de 2850 toises carrées. La
portion de A4 doit étre a celle de B comme 6 est a
11, et C doit avoir 300 toises carrées de plus que
A et B ensemble. Quelle sera la part de chacun?

R. A4 450, B 825, C 1575 toises.

40) Un pére laisse quatre fils A, B, C, D, et un
bien de 2520 fr. & partager entr'eux, comme suit. €
doit recevoir 360 fr.; B recevra autant que C et D
ensemble; et .4 aura le double de la part de B,
moins 1000 fr. Combien recevront 4, B, D?

R. 4 760; B 880; D 520 fr. -

41) Cinq héritiers ont une somme de 5600 fr. a
partager entr'eux; B doit recevoir le double de la
part de A, et 200 fr. de plus; C aura trois fois la
part de .4, mais 400 fr. de moins; D recevra la moitié
des parts de B et C ensemble et 150 fr. de plus; E
_aura le quart de ce que les quatre autres regoivent
et 475 fr. de plus. Quelle sera la part de chacun?

R. 4 500, B 1200, C 1100, D 1300, E 1500 fr.

42) Cinq joueurs ont fait ensemble une perte de

403 fr. La perte de B est de 50 c. 'de plus que le
‘triple’ de celle de .4, la perte de C est de 2 fr. de
mwoins que le double de celle de B; D a perdu 2%«

-
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de moins que 4 et B ensemble, et E a perdu } fr.
de moins que-le double de ‘B. Quelle est la perte
de chacun? '

B. A2 fr., B 64fr, C 11 fr., D 8Lfr, E121 fx,

43) On a vendu une partie d’'une marchandise,
pesant en tout 40 quintaux, et il en reste 8 de plus
que ce quon a vendu. Combien de quintaux ont été
vendus? ‘ oo

R. 16.

44) Je suis sorti de chez moi avec 42 fr., dont
jai dépensé une partie. Ce qui me reste fait le tri-
ple de cette dépense: quelle est-elle?

R. 10} fr.

45) Deux personnes 4 et B jouent au billard.
A avoit, en se mettant au jei, 42 fr. et B 24. Aprés
différentes parties perdues ou gagnées, 4 se trouve
en possession de cinq fois autant d'argent qu’il en
reste & B; combien .4 a-t-il gagné?

R. 13 fr.

46) La garnison d’'une place coneiste en 1250
hommes, partie infanterie, partie cavalerie. Chaque
cavalier recoit par semaine cinq fr., et chaque fantassin
trois fr. de solde; et le total de cette solde pendant
ube semaine monte a 4150 fr. Combien de cavaliers
et de fantassins y a-t-il? : ‘

R. 200 cavaliers et 1050 fantassins.

47) Un maltre magon, douze compagnons et qua-
tre manoeuvres ont recu pour un certain nombre de
journées de travail 369 fr. Le maitre recoit 3 fr., cha-
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que. compagnon 2 fr. 50 c. et chaque manoeuvre 2 fr.
parjour. Combien de jours ont ils dd travailler pour
le salaire mentionné?

R. 9 jours.

48) Un capitaliste a placé les quatre cinquiémes
de son capital 2 4 pour cent l'an, et Iautre cinquiéme
a 5 pour cent; le total de cesrentes monte a 2940 fr.
Quel est le capital placé?

R. 70000 fr. . -

49) A4 donne un nombre a deviner 3 B. Je mul-
tiplie, lui dit-il, ce nombre par 7, et jajoute 3 an
produit, aprés quoi je divise la somme par 2; je sous-
trais 4 du quotient, et il me reste 15. Quel est le

nombre pensé?
R. b.

50) Trouver trois nombres dont le second, étant
divisé par le premier, donne pour quotient 2, et 1 de
reste; et dont le troisiéme, divisé par le second, donne
3 pour quotient avec 3 de reste? La somme des trois
nombres est 70.

R. 7, 15, 48.

]

51) On demande 2 un homme combien il a dar-

. gent? Il répond: si vous multipliez le nombre de francs
que j'ai, par 5; soustrayant alors 3 du produit; puis
multipliant le reste “par 4 et ajoutant 2 au produit;

enfin négligeant le zéro & droite, vous aurez le nom-

bre 23. Combien de francs avait-il?
R. 12 =
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53) Trouver un nonbre daprés.les données sui-
-vantes. Je multiplie ce nombre par 5 et soustrais
24 du produit; puis je divise ce qui reste par 6 et
jajoute 13 au quotient. La somme qui en résulte est
égale au nombre a trouver. Quel est-il?

R. 54.

53) Un messager est parti depuis 10 jours pour
une commission; le onziéme on fait partir apreés lui,
du méme lieu et sur la méme route un second mes-
sager. Si le premier ne fait que 4 milles par jour,
tandis que le second en fait 9; en combien de )ours
celui-ci aura-t.il atteint le premler?

R. En 8 jours.

54) 1l est parti d’ici, ily a n jours, un courrier,
qui fait par jour a milles. On en dépéche aprés lui
un second, faisant par jour b milles. Combien de
jours faudra-t-il au dernier pour atteindre l'autre?

"R, b':la jours.

55) Mais dans combien de jours le second mes-

sager aura-t-il atteint le premier, si le second est
parti 12 jours aprés l'autre ¢t que sa vitesse soit a
celle du premier comme 8 est a 3?

R. Dans 7} jours.

56) Deux corps se meuvent en ligne droite, du
méme lieu, I'un aprés l'autre; le second part n secon-

des plus tard, et sa vitesse est a celle du premier
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comme q est 3 p. Dans quel temps le second corps
touchera-t-il le premler? .

R -B—— secondes aprés le départ du second.

.

57) Un courrier part dune ville; il fait 7 milles
toutes les cinq heures. 8 heures aprés son départ, un
second courrier le suit qui, pour pouvoir atteindre le
premier, doit faire 5 milles toutes les 3 heures. Quand
se joindront-ils?

R. 42 heures aprés le départ du second courrier.

58) Tout restant comme dans le probféme pré-
cédent, a I'exception que le premier courrier est parti,
non du méme lieu, mais d'un point de 8 milles plus
avancé de sa destination; dans combien d’heures.le
second courrier l'aura-t-i atteint?

R. 72 heures aprés le départ du second.

~~ 59) Cherchons a généraliser le probléme ci-des- '
sus. Supposons le lieu du départ du premier courrier,
de a milles plus en avant que celui du second, et le
nombre d’heures aprés lesquelles ce dernier est parti,
= b. Admettons de plus que la vitesse du premier
courrier est de ¢ milles en d heures, et celle du se-
cond, de e milles en f heures. Dans combien d’heu-
res aprés le départ du second courrier se rejoindront-

ils?

" R. Dans (‘:z-"l:;.)f heures
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60) Mais dans combien d’heures se rencontre-
ront-ils si le premier courrier, au lieu de partir d’un
lieu avancé de a milles, est, au contraire, parti dun
point reculé de a?

(bc—ad)f

R. Dans “de—of .

Comment peut-on passer du probléme précé-
dent & ce dernier?

61) Un régiment marche directement du lieu .4
a B, faisant 3} milles par jour. Un second régiment
part 8 jours aprés, du lien B pour se rendre a .4,
faisant 55 milles par jour: la distance entre 4 et B
‘est de 80 milles: Aprés combien de jours de marche,
depuis le départ du premier régiment, se rencontre-
ront-ils?
R. Aprés 14 jours.
Quelles valeurs faudrait-il donner aux quantités
a b, ¢, d, e, f, du 59° probléme, pour en appliquer
la solution au cas particulier du probléme ci-dessus,
si Pon ne voulait pas le résoudre de nouveau?

62) Deux corps partis au méme instant de deux
points distants de d pieds, courent I'un contre Fautre -
en ligne droite: I'un fait ¢ pieds en une seconde et
Pautre C pieds, Quand se rencontreront-ils?

R. Aprés secondes.

d
CH-c
63) Mais dans quel temps ces deux corps se join-
dront-ils, si celui qui fait C pieds par seconde suit -
lautre? b
R. Aprés .
C—
[11]
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Ce dernier probléme est-il toujours possible?
que faut-il pour cela? que veut dire I'expression

Cd—c’ si C=c? et que signifie-t-elle si C<c?
64) Un corps ennemi est parti d'un endroit et
fait par jour 4; milles. Le. troisiéme jour on se met
en marche du méme lieu pour le poursuivre; et I'on
veut Patteindre le sixiéme jour. Combien faudra-t-il
qu'on fasse de milles par jour?
R. 6 milles.

65) Deux corps se meuvent, 'un a la suite de
Yautre, dans la méme direction: le premier a- une
avance de d unités de longueur (par ex.: métres) et de
t unités de temps (par ex.: secondes); le premier par-
court dans chaque unité de temps c¢ unités de longueur,
et le dernier en parcourt C. Combien d'unités de
temps faudra-t-il pour que le second corps ait rejoint
le premier?

R. ‘é+c unités de temps.

66) Combien d’unités de temps faudra-t-il, au con-
traire, si, au lieu de se suivre, ces deux corps se meu-
vent l'un contre autre; les autres données restant
les mémes ? '

d—ct
" C4-c
Comment dériver cette express:on de celle du
probléme qui précéde? -

unités de temps.

' 67) Les deux aiguilles d’'une montre sont l'une
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sur Pautre a midi: combien de fois, et quand se re--
trouveront-elles dans la méme position pendant les’
12 heures suivantes?

R, Lcs aiguilles se rencontreront onze fois, savoir
a 1 heure 5¢#; minutes, a 2 heures 10.¢ minutes, a
3 heures 16;%; minutes, et ainsi de suite a chaque heure
suivante 9% miputes plus tard que dans la précédente.

68) Deux corps se meuvent l'un derriére l’autre
dans la circonférence d'un cerele qui a p métres de
longueur. Au commencement ils sont distants Pun de
Vautre d'un arc de d métres: le premier parcourt ¢
métres, le second C métres par seconde. Quels seront
les divers moments, ou ces deux corps se rencontre-
ront la 1% fois, la 2% fois etc., en supposant quils
ne se troublent point I'un Fautre?

d  p+d 2p4d 3p-t-d
R. Apres C—c’ C—¢' C—3° -&-c—, etc.

secondes.

69) Mais, quand se rencontreront-ils, si le pre-
mier part ¢ secondes plus tot que lautre?

: .. d4ct  paddict 2ppdct

R. Apreés C—c’ C—c C—c
%" etc. secondes.

70) Et si, au contraire, le premier part ¢ secon-
des plus tard que l'autre?

d—ct p-fd—ct %d—-ct

R. Aprés C—¢’ C—s ' C—c > ete.

secondes.

71) Mais si le premier corps, au lieu de précéder
le second, se meut précisément dans la direction op-
posce, et part t secondes plus tot?

(11 *]
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. d—ct p-+d—ct 2p+4d—ct

R. _Apres CHc’ C+4c ’ Ctc '’
secondes. ‘ ’

72) Mais enfin si, dans cette méme direction op-
posée, en courant 'un contre l'autre, le premier corps
est parti ¢ secondes plus tard que le second?

. dect. p=d-dct 2p4-d4-ct

B. Apres C+c’ CH4c ’ C+4c ’ ete.
secondes. :

D’ou vient le changement des signes dans les
solutions de ces cinq problémes si semblables; quoi-
que d'ailleurs leurs expressions se ressemblent tant?
Pourrait-on bien les déduire les uns des autres,
en considérant les quantités négatives?

Que signifient dans les problémes 68, 69 et-70
ces expressions, si C devient =c? comment les en-
tendre si C<c?

Qu'est-ce qu'un rapport composé? Le rapport
de deux quantités peut-étre composé de deux, trois
et plusieurs rapports simples. Ces rapports compo-
sés sont de la plus grande utilité dans l'analyse et
dans ses applications.

73) L’eau sort dun réservoir par deux orifices
avec des vitesses différentes. Les grandeurs des ori-
fices sont comme 5 est a 13, et les vitesses de I'écou-
lement, comme 8 est 2 7, On sait de plus que la
dépense par la premiére ouverture, surpasse, dans un
certain temps, celle de Pautre, de 561 métres cubes
d’eau. Combien d’eau ces deux orifices donnent-ils
_ chacun pendant ce méme temps?

R. L'un 440, Pautre 1001 métres cubes.

etc.
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74) Un chien poursuit un liévre; celui-ci a déja
fait cinquante sauts avant quc le chien ait commencé
a courir; et Cest la leur premiére distance. On sup-
pose que, dans le méme temps ou le chien fait 5 sauts,
le liévre en fait 6, et que la grandeur de 7 sauts du
chien est égale a celle de 9 du liévre. Quel nombre
de sauts le liévre aura-t-il faits avant d'étre atteint
par le chien? :

R, 700.

75) Deux bombardiers lancent des bombes d’une
batterie. Le premier a déja tiré 36 coups avant que
le second ait commencé, et tire 8 coups dans le méme
temps ou le dernier en tire 7. De plus, le second a
besoin pour 3 coups d’autant de poudre que le pre-
mier pour 4, Combien de coups le second bombardier
tirera-t-il jusqu'a ce qu’il ait consommé autant de
poudre que le premier?

R. 189.

76) Comment se fait-il, dit un promeneur a un
autre, que tu m'aies devancé de 300 métres, quoique
mes pas soient du double plus longs que les tiens?
Cela est vrai, répond l'autre, mais je fais, dans le
méme temps, cing fois autant de pas que toi. Com-
bien de métres chacun a-t-il parcourus?

‘R. .Le.premier 200; le second 500 métres.’

77) Pour généraliser le probléme précédent, sup-
posons que le nombre de métres dont le second pro-
menenr & devancé le premier est = a; le rapport de
la grandeur de leurs pas == b-:'c, et le rapport des
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nombres de leurs pas = d:e. Comment exprimera-
t-on les distances qu’ils aurent parcourues?

abd ace
ce—bd’ ce—bd’

R.

78) Deux quantités dont la différence est = d,
sont par une cause quelconque I’une a Pautre, comme
m ! n; mais, par une autre cause, quon suppose n’a-
voir sur la premiére aucune influence, ces guantités
~ se trouvent sous un autre rapport de m':n’. Com-
ment exprimer ces deux quantités?

mm'd nn'd mm’ d
R' 1 19 ' 19 o td
nn' —-mm'’ nn — mm nn —mm .

nn'
e «d, sont les expressions de ces quantités.

L'unité est, pour chaque cas, celle de d.

Quelles valeurs doit-on donner a m, m, n, n,
d, si les problémes 73, 74, 75, 76, 77, doivent ré-
pondre a ces expressions?

79) Deux quantités dont la différence est = d,
sont, par trois causes qui m'influent point T'upe sur P'au-

tre, dans les rapports de m :n, m':n', m":n". Com-
ment exprimer ces deux quantités?

mmlm" nnln" )

——— nm:mn d, nnlnu_mrmn 'd, sont

les expressions cherchées: l'unité est celle de d.

80) Mais si, au lieu dela différence d, 1a somme"
s de ces quantités est donnée, quelles en seront alors
les expressions?
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mm'm” nn'n"
R, = T 97 7 * S, T T ® S
nnn -f=-mmm nnn --mmm

81) Quelqu’'un a une somme de 5500 fr. placée

a 4 pour cent I'an, et 43 ans apres, il place un autre

capital de 8000 fr. 2 5 pour cent. Dans combien d’an-

nées, chacun de ces capitaux aura-t-il produit la méme

somme d'intéréts que lautre? :

R. Dans dix ans; a compter de I'époque ou le
premier capital a été placé.

82) Une voiture est construite de tefle maniére
qu'on peut déterminer en voyageant la différence des
nombres de révolutions des roues. On sait de plus
que chaque roue de devant a 13 métres de circonfé-
rence, et chacune de celles de derriére 23 metres.
Supposé qu'une roue de devant ait fait 2000 tours
de plus que celle de derriére, quel sera le chemin
parcouru?

R. 13300 metres.

83) Si la roue de devant, dans le probléme pré-
cédent, avait a métres, ct celle de derriére b métres

de circonférence, et que la petite roue cat fait n tours
de plus que la grande; quel serait I'espace parcouru?

R.

b-—':z meétres.

84) Un marchand de vin en a de deux sortes:
la bouteille de I'un se vend 36 décimes, et celle de -
Yautre, 20 décimes; or, il veut méler ces vins de ma-
niére a en faire 50 bouteilles, qu'il puisse domner a
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30 décimes chacune. Quelle quantité de chaque sorte
de vin ce mélange exigera-t-il?

R. 31} bouteilles du plus cher, 18} de lautre.

85) Supposons, dans le probléme précédent, le
prix du meillear vin = a, le prix de linférieur = p,
le nombre des bouteilles 2 mélanger = n, et le prix
de ce mélange =c: combien faudra-t-il de bouteilles
de chaque sorte?

R (-ia-_'_—?f bouteilles de Ia sorte inférieure, et

{c—b)n .
pry de la plus chére.

86) Un orfévre a deux espéces d'argent, I'un a
0,875 de fin, et I'autre a 0,5. I veut faire un plat,
pesant 5 kilogrammes, et au titre de 0,75. Combien
de Lkilogr. de chacune des deux espéces d’argent fau-
dra-t-il employer dans le mélange a faire?

R. 33 kilogr. d’argent a 0875 de fin.
13 kilogr. d’argent a 05 de fin.

87) Un marchand de vin en a 40 bouteilles qu’il
devrait vendre a 1 liv. 12 s. chacune; mais ce prix
. étant trop haut, il veat y méler la quantité d’eau né-
cessaire pour pouvoir le laisser a 1 livre. Combien de
* bouteilles d'eau faudra-t-il quiil ajoute?

R 24

88) On a 35 kilogr. d'argent a 09375 de fin, et
Yon veut y joindre assez d'alliage en cujvre pour le
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réduire au tiﬁe de 0,75. Combien faudra-t-il de
cuivre?

R. 82 kilogr.

89) On a 7} kilogr. d'argent & 08125 de fin,
qu'on veut réduire au titre de 0,5625, en I'alliant avec
d'autre argent, qui est au titre de 05 Combien fau-
dra-t-il de ce dernier?

R. 30 kilogr.

90) Quelqu’'un demande qu'on lui donne 3 écus
18 gros en 17 piéces de 4 et de 6 gros. (L’écu se

“divise en 24 gros.) Combien faudra-t-il de pleces
de chaque espéce?

~ R. 6 piéces de 4 gros, 11 de 6 gros.

‘Qu’est-ce que ce probléme a de commun avec
le 84° et le 86°, et comment I'accord de ces pro-
blémes peut-il s’énoncer?

91) Trouver deux pombres dont la somme est
égale a ‘a, tels, qu'en multipliant le premier par m et
le second par n, la somme des produits soit égale a b?

b—na ma—}) '
" m—n’ m—n’
Que signifieront ces expressions si m = n; et
si en méme temps b = na = ma?

92) Un homme a 40 ans, et son fils en a 9.
Dans combien d’années cet homme qui est aujourd’hui
plus de 4 fois plus 4gé que son fils, n'aura-t-il que
le double de son age ?

R. Dans 22 ans.
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93) Un homme audjourd’bui Agé de 30 ans, a un
frére de 20. Donc le rapport de leur 4ge est de3:2.
Dans combien d’années ce rapport sera-t-il de 5:4?
R. Dans 20 ans.

94) Combien d'années y a-t-il que ce frére ainé
avait six fois 1'age de son frére?
R. Il y a 18 ans.

95) Mais outre ces deux fréres de 30 et de 20 ans,
il y en a un troisiéme qui n’a que six ans. Dans
combien d’années P'age des deux plus jeunes.réuni
sera-t-il égal a celui de lalné?

R. Dans quatre ans. ’

96) Le pére de ces trois fréres a aujourd’hui 49
ans, et ses enfans comptent énsemble 7 ans de plus
que lui: mais il y a eu une époque ou leyrs ages
réunis étaient égaux au sien. Combien y a-t-il d’an-
nées?

R. 34 ams.

97) Un jour le méme pére dit 3 lainé (le 3=
fils n’étant pas encore né), je suis d’'un quart plus 4gé
. que vous ne I'étes ensemble, ton frére et toi. Com-
bien y a-t-il d’années?
R. 9 ans.

98) On a mélé 80 kilogr. pesant de salpétre et
de soufre, dans la proportion de 7 2 3. Combien de
salpétre devra-t-on y ajouter si I'on veut que la
" proportion soit de 11 a 4?

R. 10 kilogr.

\
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99) Combien au contraire faudrait-il retirer de
soufre pour produire la méme proportion de 11 a 47
R. 3% kilogr.

100) Mais si, pour que le poids de 1a masse reste
le méme, on doit ajouter autant de salpétre qu'on a
retiré de soufre, combien de salpétre aura-t-om a
rapporter, pour remplacer le soufre soustrait? .

R. 2} kilogr.

101) Une société nombreuse était composée d’a-
bord de trois fois autant d’hommes que de femmes;
mais 8 maris ayant emmené leurs femmes, le nombre
des hommes s'est trouvé alors cing feis plus grand
que celui des femmes. En combien de personies de
chaque sexe la société avait-elle d’abord consisté?

R. En 48 hommes et 16 feinmes.

102) Quel nombre doit-on ajouter aux deux nom-
bres donnés a et b pour que les sommes aient le
rapport de m:n? Ou, ce qui est la méme chose, a
quel nombre faut-il ajouter a et b, pour que les som-
mes résultantes aient le rapport de m:n?

mb—na _

n-—m

R. est Te nombre cherché.

103) Combien faut-il ajouter a-a, et soustraire
de b, pour que la somme seit. a la différence comme
m est a n? )

R.

mb—na
m-=n ’
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'104) Quel nombre aura-t-on a soustraire de a
et de b si les restes doivent étre dans le rapport- de
m  n? _ , ’
", na—mb
R ——

rd . .
De ces trois derniers problémes, les problémes

92, 93, o4, 98, 99, 100, sont des cas particuliers:

quelles valeurs devra-t-on donner aux quantités a, -

b, m, n, pour appliquer les expressions générales
a ces cas? . ‘

405) On a mis trois robinets & un tonneau plein
de vin; il peut étre vidé en 2 heures par un de ces
robinets, en 3 heures par le second et en.4 heures
- par le troisiéme. "En combien de temps sera-t-il vide
si lon ouvre les trois robinets a la fois?

R. En 55 % minutes. '

106) Un bassin peut étre rempli d’eau par 3 tu-
yaux; par le premier en 13, par le second en 3}, par
le troisiéme en 5 heures. Si I'on ouvre les 3 tuyaux
a la fois, combien de temps faudra-t-il pour rem-
plir le bassin? :

R. 48 minutes.

107) Pour généraliser ce probléme, soit le temps
nécessaire pour remplir ce bassin par le premier tu-
yau == a, celui pour le second = b, et celui pour
le troisiéme = c; quel est le temps nécessaire pour
remplir le bassin par les 3 tuyaux a la fois?

R abce
’ ab+ao+bc




_ 173
108) Comment exprimera-t-on le temps dans le-

quel quatre tuyaux a la fois rempliront un bassin, si
le temps, pour chacun deux a part, est a, b, ¢, d?

abed
abc+ abd-+acd-4-bed’
) 109) Trois magons ont un mur a construire. L'un
éléve 8 métres cubes en 5 jours; le second 9 en 4
jours; le troisiéme fait 40 métres en 6 jours. En
combien de temps, travaillant ensemble, ces trois hom-
mes construiront-ils 756 métres cubes de ce mur?

R. En 137 %, jours.

R.

. 110) Un ouvrier peut livrer un certain travail,
exprimé par @, dans un temps exprimé par b; un se-
cond ouvrier, le travail ¢ dans untemps d; et un troi-
siéme, le travail e dans un temps f. Dans combien
.de temps le travail g sera-t-il terminé par les trois
ouvriers en commun?

bdfg o e
R. Dans le temps e Fbof e’ L’unité de

temps dans cette expression est celle des quantités

b d f

111) L'on a a remplir d'eau un bassin de 7551
métres cubes par trois tuyaux. Le premier fournit 12
métres cubes en 31 jours, le second 151 métres cubes
en 2} jours, et le troisicme 17 métres cubes en 3
jours. En combien de temps ces trois tuyaux, ouverts
a la fois, rempliront-ils le bassin?

R. En 483 jours.

o
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412) Trois causes produisent dans les temps ¢,
t,t" les effets ¢, €,¢". Quel temps emploieront-elles
sans avoir d'influesce Fune sur I'autre, pour produire,
en agissant toutes cnsemble, I'effet E?

R Et't"

Cett' et -ett’’
des temps donnés ¢, ¥, ¢,

L'unité de temps est celle

Dapns ce dernier probléme sont compris les
problémes 108, 106, 167, 108, 109, 110, 111. Com-
ment?

113) On a trois morceaux de métal de pareille

grosseur; cing pouces' cubes du premier pésent 693

onces; 3} pouces cubes du second pésent 41 onces
et 43 pouces cubes du troisiéme pésent 91 onces. Si
ces trois morceaux pésent ensemble 9493 onces, quelle
est la grosseur de chaque morceau?

R. 20 pouces cubes.

114) Quelqu'un voulait faire, dans une société
nombreuse, la collecte d'une certaine somme-pour un
pauvre: chacun des assistants offrant 2 fr,, il se trouve
‘que la collecte rapporterait 30 fr. de plus que le qué-
teur ne désire, et il propose que chacun ne donne que
"4 fr. 25 c.: mais alors la somme serait trop petite de
87 fr. 50 c. De combien de personnes se compose
Ia société? De quelle somme le panvre a-t-il besoin?
et quelle devrait étre la contribution de chacun?

R. La société était composée de 90 personnes.
La somme 4 recueillir était de 150 fr. et la contribu-
tion de chacun de 1} fr.
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115) Un marchand est forcé, dans un besoin d'ar-
gent, de vendre une certaine marchandise aw prix
codtant; mais, faute d’ordre, il n’a plus de note ni du

_ poids, ni du prix dachat. Seulement il se rappelle

qwen la vendant a 3 fr. 75 c. le Kilogramme, il y au-
rait gagné 15 fr.; et qu’en ne la plagant qu'a 2 fr. 75 c.
le kilogramme il aurait perdu 45 fr. Quel était le
poids de la marchandise et le prix d’achat?

R. Le poids, 60 kilogr., et le prix, 3 fr. 50 c.

116) Quelqu’un veut mettre en loterie une mon-
tre dor et fait une certaine quantité de billets. S'il
les place a 3 fr. 75 c., il perdra 60 fr. sur le prix de
sa montre; mais ¢'il regoit 5 fr. par billet, il ;gagnera
40 fr. A quel prix avait-il payé sa montre et com-
bien de billets a-t-il faits?

R. 360 fr. 80 billets.

147) Un architecte a engagé, pour construire un
batiment, un nombre de magons. Aprés avoir fait son
compte, il trouve que &'il donne a chaque magon m
francs par jour, il aura besoin de a fr. de moins par
jour qu'on n'en avait destiné dans le devis; mais
quil lui manquera sur la somme du devis & fr. par
jour, g'il veut donner n fr. par jour a chaque ouvrier.

-Combien de magons a-t-il engagés? et quel était le

total des salaires journaliers fixés par le devis?

R. Le nombre des ouvriers-magons étoit Z+b ,
et le total des salaires journaliers an+ bm francs.

n-—m

~

-
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148) Un certain nombre étant multiplié par m,
puis par m', donne deux produits qui surpassent un
autre certain nombre de a et a'. Quel est le pre-
mier nombre, et quel est le second?

- 1] ’
— Q -

R. Le premier

Quelle valeur faut-il donner é‘ m, m, a, ai
pour appliquer ces expressions aux problémes 114,
. 115, 116, et 1177

119) Quel est le nombre qui, étant multiplié par
5, donnera un produit qui soit autant au-dessus de
20, que le nombre méme est au-dessous de 202

R. 6}. /

120) Pour fournir a& tous mes besoins, dit un

homme, il me faudrait 5400 fr. de rente; mais j'en ai
beaucoup moins. Si mes rentes étaient 3} fois ce
Qu’elles sont, j’aurais, au-dela de mes besoins, un ex-
.cédant égal A ce qui me manque aujourd’hui. Quelles
sont les rentes annuelles de cet homme?

R. 2400 fr.

121) L’on demande a un copiste combien de pa-
ges il écrit par semaine? Il répond; ,Je ne travaille
que quatre heures par jour, et je ne puis, comme je
le voudrais, livrer 70 pages par semaine. Mais si fe
pouvais copier 10 heures par jour, je fournirais par
semaine précisément autant de pages de plus de 70,
que j’en écris de moins a présent.” Combien de pa-
ges copie-t-il par semaine? -

R. 40. - ;

e~ e Ne L
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122) On demande 3 un arpenteur, a quelle dis-
tance se trouvent I'un de l'autre deux piquets qu'il
_vient de placer? Il répond: ,La distance est loin d'¢-
tre de 1000 métres, car si yajoute a cette distance
sonx tiers et 176, et que je multiplie ensuite le tout
par 2}, je trouve alors autant de métres au-dessus

de 1000, quil y en a de moins dans la distance ac-.

tuelle.” Quelle est la distance entre les deux piquets?
" R. 360 métres.

123) Quelqu’un veut acheter une maison, et pour
en fournir le prix, il veut retirer de chacun de ses dé-
biteurs une somme égale. S'il prend de chacun d’eux
250 écus, il lui manquera 2000 écus: mais s'il leur
demande 340 écus a chacun, il aura 880 écus de trop.
Combien a-t-il de débiteurs? quel est le capital a
réunir pour payer la maison? Et combien faut-il que
chaque débiteur lui paie?

R. 1I a 32 débiteurs: la maison cotite 10000 écus,
et chaque débiteur aura 312} écus a payer.

124) Un négociant doit faire a trois termes dif-
férens les paiemens suivants. 2832 fr, dans 3 mois.
2560 fr. dans 9 mois. 1450 fr. dans 16 mois. Le
créancier désire de recevoir tout a la fois les 6842 fr.
en compensant les sommes et leurs échéances. Quelle
sera pour cela I'échéance commune?

R. 8 mais.

125) Un homme doit pajer une certaine somme
a 4 termes différents, savoir: une somme a aprés I
mois; une somme b aprés m, une somme c aprés m,

(12]
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une somme d aprés p mois. S’il veut acquitter sa
dette entiére = a--b+-c--d tout a la fois, échéan-
ces et sommes compensées, quand devra-t-il le faire ?

al4-bm—-cn+-dp

a4+b4-c4d mols.

R. Aprés

426) Un capitaliste s’engage a préter pour 15 mois
16000 fr. 2 un négociant. Mais n'ayant pas la somme
.entiére a sa disposition, on convient que le préteur
fournira 5000 fr. comptant, puis 3000 fr."dans 6 mois
et 8000, dans 14 mois. Combien de temps, a dater
de ce dernier paiement, le débiteur gardera-t-il la
somme, pour que la condition de jouir du total pen-
dant 15 mois soit remplie? N

R. 9} mois.
* 427) Un propriétaire s'est engagé par centrat a
laisser, pendant 16 mois, paltre, dans ses prés, 400
boeufs de son voisin. Mais, d'aprés un second ac-
cord, celui-ci en envoie d’abord 200; puis 7 meis a-
prés, 250; et enfin au bout de 8 mois, 150. Com-
bien de temps de plus le propriétaire gardera-t-il ces
600 boeufs, pour remplir exactement son premier
marché?

R. 2} mois.

. 128) Un marchand achéte une certaine marchan-

dise pour 45000 fr., payables au bout d’'un an. Mais
il convient avec le vendeur de lui donner 15000 fr.
comptant, et les autres 30000, en quatre termes éganx
‘de 7500 fr. chacun. Quels termes faudra-t-il fixer
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pour chacun de ces quatre paicmens, si I’on veut sa-
tisfaire exactement a4 la premiére convention?

R. 4 termes de 7; mois chacun, & partir du j‘o‘ur\
du marché.

129) On doit payer une certaine somme, savoir:
13760 fr. dans 5 mois; trois mois plustard 25600 fr.,
et le reste 5 mois aprés ce dernier terme. Si I'on
voulait que la somme totale se payit a la fois, en
compensant les termes convenus, cela “devrait se .
fairé dans 10 mois. Combien 'y a-t-il a payer en
tout?

K. 79360 francs.

_ 430) Un marchand doit payer 70000 fr., dont
20000 fr. dans 3} mois; 35000, dans 4, et 15000 fr.
dans 14 mois. Mais son créancier lui propose d’ac-
quitter la somme en deux parties égales, la seconde
moitié un mois plus tard que la premiére. Quel terme
devra-t-on fixer pour le premier paiement, en eom-
pensant les termes convenus d’abord?

R. 3§ mois.

131) Il se présente deux acheteurs pout un jar-
din. Le premier offre 7705 fr., dont 3365 comptant
et 4340 dans 8 ans, ou cette derniére somme au
choix du vendeur, comptant aussi; avec 6 pour cent
de rabais. Le second offre une autre somme qui
doit étre payée, & dater de l'achat, en trois parties

- égales, de deux ans en deux ans, c'est-a-dire le pre--
mier tiers dans 2, le second dans 4, et le troisiéme
dans 6 ans; ou, sile vendeur le préfére, toute la somme

[12 *]
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comptant, avec une déduction de 5 pour cent. Le
vendeur trouve la valeur des deux propositions par-
faitement égale. Quelle est la somme offerte par le
second acquéreur?

R, 7722 fr.

. 132) Trois marchands 4, B, C, sc réunissent pour
une spéculation. .4 met 12000 fr., B 8000, et C 6000.
A laisse son argent 8 mois; B le sien 10 mois et -C
14 mois. Ils gagnent 5000 fr.: quelle sera la part de
chacun?

R. A4 18463, B 1538(%, C 16155 francs.

133) Soit, dans le probléme précédent, le capi-
tal de 4, = a, celui de B, = b, celui de C, = <:
A laisse” ses fonds ! mois dans l'affaire; B, m mois,
et C, n mois. Quelle part chacun aura-t-il du béné-
fice, qu'on suppose = g?'

al

R. La part {h A est = drbnion’ celle de
: bm ' cn
B = al - bmaon’ et celle de C = dFbnga

134) Trois négociants font en commun une entre-

prise. L'un y verse 17000 fr.; le second 13000; le
. troisiéme 10000. Mais comme il leur faut un gérant,
Passoci€ qui a fourni la moindre somme, s'offre a I'é-
tre, sous la condition que, dans le partage du béné-
- fice, il lui sera alloué 3 pour cent de plus qu'aux au-
tres. Le résultat de 1'affaire est un gain de 352624 fr.
. Quelle sera la part de chacun? ‘
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* R. Celle du premier 14875; celle du second
11375; ‘et celle du troisi¢éme 9012} fr.

1385) Trois créanciers ont a réclamer d'une suc-
cession liquidée a 3139 fr., 1’un 2000, le second 2500,
et le' troisiéme 3500 fr. Le tribunal qui doit répar-
tir entr'eux ces 3139 fr., au prorata de leurs créances, -
et en prenant cependant en considération le plus ou
moids de force de leurs droits, adjuge au second cré-
ancier 10 pour cent et au troisiéme 25 pour cent de -
plus que la part qui appartient 2 la somme de leur
créance. - Combien chacun d’eux recevra-t-il?

R. Le premier 688, le second 946 et le troisi¢me
1505 fr.

136) Soit la succession, dans l¢ probléme précé-
dent, = a, et les réclamations des trois créanciers £,
S B3 le second créancier doit recevoir m pour cent
de plus, et le troisiéme n pour cent de plus que le
premier: combien chacun aura-t-il?

100af .
100 (f+g+h) + gm+bn’

~ (1004-m) ag

100 (f4+g+h)+gm+-hn’
(100+4-n) ak &
100 (f+g+h) +gm-+hn

Comment ces formules se changent-elles si le ~
second créancier, au lieu d’avoir m pour cent de
plus, recevait m pour cent de moins?

R, Le premier

Le second

Le troisiéme

137) Trois personnes 4, B, C, mettent ensemble
pour une affaire de commerce, une certaine somme.
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B donne Ia moitié de plus que A, et C fournit 300 fr.
de plus que 4 et B ensemble. Au bout de quelque
temps le profit, montant a 5020 fr., se partage; et C
regoit pour sa part 2570 fr. . Quelle a été la mise de
chacun?

R. 4 amis 2450, B 3675, et C 6425 fr.

. 138) Trois négociants font une affaire en com:
mun; C fournit 5600 fr. et .4 donne 320 fr. de
moins que B. .4 laisse son argent dans D'affaire 7
mois, B 14 mois, et C 12 mois. Le bénéfice est de
24021 fr, et en le répartissant & proportion des mises
et du temps qu'elles sont restées, B recoit pour sa
part 8793 fr. Combien 4 et B ont-ils mis?

R. 4 3450, B 3770 fr.

139) Un homme laisse en mourant quatre fils et
une somme de 11000 fr. Dix mois aprés le testament
est ouvert, et dans cet espace de temps les enfants ont
consommé leur part dhéritage en capital et intéréts,
Trois autres enfants avaient, sous les mémes données,
consommé en 156 mois, au méme taux d'intéréts, un
" capital de 12000 fr. A quel taux étaient fixés les in.
téréts de ces deux capitaux? et combien de temps six
enfants mettraient-ils en faisant les mémes dépenses

que ceux ci-dessus a consommer une somme de
46500 fr.? .

R. Les intéréts étaient de 3 pour cent par mois,
et 6 enfants emplmeranent 10 wmois a consommer les
16500 fr,

140) Cing fréres ont dissipé, dans un intervalle
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de 9 mois, un capital de 48000 fr., avec.les intéréts
pour toute cette époque: deux autres personnes, en
faisant les. mémes dépenses qu’eux, ount consommé en
16 mois 33200 fr. avec les intéréts. Le taux des in-
téréts était le méme dans les deux cas. Combien
chacun d'eux a-t-il dépensé par mois?

R. 11063 fr.

141) Un domestique recoit de son maitre 120 fr.
de gages par an et une livrée. Aprés avoir servi 5
- mois, il demande son congé, et on lui laisse la livrée,
en lui payant 18 fr.50 c. A quel prix Ja livrée est-
elle évaluée ? ‘ :

R, a 54 fr.

N

142) Deux journaliers travaillent chez un fermier,
“a salaire égal. Il a donné a I'un d’eux pour 56 jours
de travail 40. litres de seigle, et 14 fr. en argent, et
a 'autre, pour 84 jours, 75 litres de seigle et 17 fr. 25 c.
A quel prix a-t-on calculé le litre de seigle?

R, a 25 centimes,

143) Un domestique a re¢u une fois de son mal-
tre 7 louis et 48 fr. 30 c. pour 7 mois de service.
Une autre fois il a regu (les goges comptés au méme
taux) b louis et 158 fr. 50 c. pour 9 mois. A quel
prix lui a-t-on compté le loms?

R, a 24 fr. 10c.

144) ’Un artisan engage un ouvrier a qui il pro-
‘met la table et 1fr, 10 ¢. de salaire pour chaque jour qu’il
viendra travailler; mais si Pouvrier va travailler ailleurs
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xlpaleraanmaltreGOc.pu;onrpourutable. Au
bout de 50 jours, il revient a louvrier 31 fr. 20 e.
Combien -de jours a-t-il travaillé chez le maitre?

R. 36 jours. 4

145) Un paysan a porté une certaine quantité
d’oeufs au marché; il les offre a 7 centimes la piéce.
Mais un passant en.a cassé par mégarde cinq qu'l a
payés, et le paysan, voulant garder pour lui ce petit
profit, demande 8 c. pour les oeufs qui lui restent,
ce qui rendra sa recette égale a celle qu'il eut falte
du total au prix de 7.c. Combien avait-il apporté
d'oeufs? .

R. 40.

446) On demande & un cuisinier le nombre de
citrons qulil porte. Il est habile calculateur, et sa-
muse a faire une réponse énigmatique. La douzaine,
dit-il, me cotite 18 décimes, mais si, comme je le de-
mandais, on w’avait donné 5 citrons par-dessus le
marché, la douzaine me serait revenue a 2} décimes
de moins. Combien portait-il de citrons?

Bl 31!

147) Un marchand a fait venir une piéce de drap
a 12} francs le métre. En la mesurant il ¥y trouve
6 meétres de plus quon ne lui a porté en compte;
mais, d'un autre cOté, la qualité en est si mauvaise
quil ne peut le vendre que 10 fr, le métre; il en ré-
sulte pour lui une perte de 13} pour cent. Combien
de métres y a-t-il dans la piéce?

R. Il y en a réellement 65, au lien de 60 qu’ll.
a payées, '
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148) Quelqu'un dit: j’emploie la septiéme partie
de mes appointements a aller aux spectacles, et l¢
reste &4 mes besoins ordinaires. Mais| si jobtenais
un supplément de' 400 fr., je pourrais consacrer a la
comédie un cinquiéme de mon revenu, et il me reste-
rait en outre 160 fr. de plus 2 appliquer a mes autres
dépenses. Quels sont ses appointements? '

R. 2800 fr.

149) Un savant qui jusqu’a présent consacrait
chaque abnée le quart de ses appointements & Pachat
de livres, . vient d'obtenir une augmentation qui, en
lui laissant la méme somme qu'il employait ci-devant
pour ses autres dépenses, lui permet de destiner A des
achats de livres le tiers de son revenu. Quelle était
Taugmentation de ses appointements?

R. On les a augmentés d'un huitiéme,

4150) Un propriétaire de maison payait, pour con-.
tributions, le septiéme du loyer qu'il en tirait: mais
ces contributions ont été augmentées, et monfent A
présent au sixiéme. Quelle augmentation de loyer
doit-il imposer & ses locataires pour qu’il lui reste
net le méme revenu qu’auparavant?

R. Un 35=* de leur loyer précédent.

. 451) J'avais une certaine somme d’argent; j’en ai
oté le tiers et yai mis 50 fr. a la place; quelque
temps aprés j'ai pris le quart de la somme actuelle
et mis a la place 70 fr, Alors j’ai compté cet argent,
ot jai trouvé 120 fr. Quelle était la premiére somme?

R. 25 fr. : o
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152) On a 0té d'une somme dargent dabord la
moitié et 50 fr, On a ensuite retranché du reste la
cinquiéme partie et 30 fr., puis, de ce dernier reste,
le- quart et 20 fr. Il reste 10 fr. Quelle était la somme

primitive?
R, 275 fr.

153) Quelqu’un légue par testament a ses domes-
tiques une certaine somme qui doit étre partagée
comme suit. Le valet de chambre aura 2000 fr. et
la moitié du reste; le cuisipier recevra le cinquiéme
de la somme restante et 4000 fr, de plus; enfin le
coeher prendra ce dernier reste mentant a 5200 fr.
Quelle était la somme du legs? :

R. 25000 fr.

154) Un paysan a portd 2 la ville des oeufs dont
il vend d'abord la moitié et 4 de plus; puis encore
la moitié du restant et 2 de plus. On lui vole alors
la moitié de ceax qu'il a encore et 6 de plus, H lui
reste 2 oeufs. Combien doeufs avait-il apportés?

R. 80. : .

455) Un négociant angmente tous les ans son ca-
pital d'un tiers; mais il préléve chague année 10800 fr.
pour ses dépenses. Au bout de trois ans, aprés. avoir -
fait. ce méme prélévement, il se trouve posséder le
- flpuble de son capital primitif, Quel dlait ee capital?
R. 111000 fr.

156) Un négociant augmente chaque année son
gapital de 20 pour cent, mais il préléve annuellement
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10000 fr. pour son entretien. Au bout de trois ans son
premier capital se trouve accri des trois cinquiémes
et de 2000 fr. de plus. Quel était le capntal primitif?

R. 300000 fr.

157) Un pére apporte & ses enfans des pommes
qu'il distribue de la maniére suivante: A lainé il
donne la moitié¢ de ces pommes moins 8; au second
la moitié du reste moins 8; il continue de la méme
maniére avec le troisiéme et le quatriéme; il reste 20 .
pommes quil donne au cinquiéme, Combien de pom-
mes avait-il apportées?

R. 80,

458) Je suppose un certain nombre. Aprés Vavoir
maultiplié par 8% je retranche 60 du produit; je mul-
tiplie ce qui reste par 2} et aprés en avoir déduit 30,
il ne me reste rien. Quel nombre ai-je supposé?

R, 24,

) 159) Un prodigue a placé son capital a 4 pour

cent I'an: au bout de deux ans.il en retire le quart,
et laisse encore 7 mois le reste, dont il préléve alors
de nouveau le quart; et aprés cette déduction, i laisse _
le restant encore 13 mois et retire alors le tout. Dang
cet espace de 44 mois il a touché pour les intéréts
une somme de 6093} fr. Quel était le capml phcé?

R, 50000 fr.

~160) Un pére partage sa fortune entre ses enfants
_ de la maniére suivante. Le 1°¢* doit recevoir 100 fr,
et le dixiéme du reste: en suite le 21 aura 200 fr, et
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e dixiéme du reste: le 3=¢ aura 300 fr. et le dixiéme
du reste et ainsi de suite chaque enfant recevant 100 fr.
de plus que celui qui le précéde et en outre le di-
xiéme de ce qui reste. 1l se trouve a la fin que cha-
que enfant a requ une somme égale. Quelle était la
:somme 2 partager et le nombre d’enfants?

R. 8100 fr., et 9 enfants. .

"464) Mais quel devrait étre cet héritage et le
nombre d’enfants si le premier avait regu 30 fr. et le
neuviéme du reste; le second 60 fr. et le neuviéme
du reste, et ainsi de suite, chaque enfant 30 fr. de plus
que celui qui le précéde immédiatement et le.9° du
reste, et que chacun ait requ la méme somme? -

R. 1920 fr. et 8 enfants. '

162) Quel serait généralement Ihéritage et le
nomhre d’enfants, si le premier recevait a fr.:et la
n™¢ partie du reste, et chaque enfant ensuite a fr. dé
'plus et la nm° partie du reste, et que la part de cha-
que enfant se trouvat la méme?

R. L’héritage est = (n—1)%a; le n'ombye des
enfants = n—1.

163) Un général veut former son régiment sur au-
tant de rangs qu’il y a d'hommes dans chaque rang;
il Vessaie de deux maniéres: la premiére lui laisse 39
hommes de reste; la seconde fois, aprés avoir aug-
menté chaque rang d'un homme, il lui en manque 50
pour compléter la forme carrée. Quel est le nombre.
des soldats du régiment?

R. 1975 hommes,
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4 164) Un homme veut ranger en forme -carrée
une somme de francs. Au premier essai il lui reste
130. fr.; mais aprés avoir ajouté 3 fr. & chaque rangée,
de maniére a conserver toujours le carré, il ne lui

‘en reste que 31. Combien a-t-il de francs.
R, 355 fr.

165) Trouver un nombre tel qu'aprés 'y avoir
ajouté les deux nombres aetd, la différence des car-
rés de ces sommes soit = d.

d—a®-4b?

“2a—b) o
Les deux problémes 163 et 164 sont-ils compris
dans celui-ci? . -

R

166) Trouver les volumes de trois tonneaus, d’a-
prés les données suivantes. On suppose le. premier
tonneau vide; si on le remplit du second qui est plein,
il reste dans ce dernier les # ™ du vin ‘quil y a-
vait; si Pon remplit ce second vide par le troisiéme
qui est plein, il ne reste plus dans ce dernier que le
quart de son vin; mais si on voulait tAicher de rem-
plir le troisiéme vide par -le premier qui se trouve
plein, il manquerait 50 bouteilles. Combien de bou-
teilles contient chacun de ces trois tonneaux?

R. Le premier 70, le second 90, et le troisi¢me
120 bouteilles.

167) On a quatre tonneaux de divers volumes. .
Le second se remplit du premier dans lequel il reste
alors les 4™ de son vin: puis le troisiéme se remplit
du second, et il reste dans ce dernier le 1 de son



190

vin; enfin le troisiéme ne peut remplir que les [mes
du quatriéme; et si Ton voulait remplir le tromeme
et le quatriéme vides, du premier tonneau, non seu-
. lement ces deux tonneaux seraiemt pleins, mais il res-
.terait encore 15 bouteilles au premier. Combien de
bouteilles contient chaque tonneau?

R. Le premier 140, le second 60, le troisiéme 5]
et le quatricme 80 bouteilles.

XV. Problémes pdur les équations du premier
degré a plusieurs inconnues.

1) Trouver deux nombres dont la différence soit
16, et la somme 70. Quel sont-ils?

R. 43 et 27.

2) Trouver les expressions de ces denx nombres;
leur somme étant a et leur différence b.

a--b - _a=b
R. Lune est = T’l utre = = ——

. 8) Deux bourses contiennent ensemble 300 fr. Si
Fon met 30 fr. de la premiére dans la seconde, les
contenus des deux bourses seront égaux. Combien
de francs chacune renferme-t-elle?

R. La 1% 180; la 2d 120 fr.

"4) A dit a B, donne-moi 100 fr. et jaurai autant
que toi. Non, répond B, donne-moi, toi-méme, 100 fr.
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et j’aurai le double de ce que tu as. Comwbien ont
ils chacun? ‘

R. 4 500 fr., B 700.

5) Quelqu'un a deux bourses: &'il met 8 fr. dans
la premiére, sa valeur sera Ia moitié de celle de la
seconde. Mais si, au contraire, il avait mis ces 8 fr.
dans la seconde, celle-ci “vaudrait trois fois autant
que l'autre. Quelle est la valeur de chacune?

R. La 1% 24, la seconde. 64 fr.

6) A et B possédent ensemble une somme de
5700 fr. Si .4 avait trois fois et B cinq fois autant
quils ont chacun réellement, ils posséderaient ensem-
ble 23500 fr. Combien ont-ils chacun?

R. 4 2500, B 3200 fr.

7) On cherche deux nombres. Si Fon multiplie
Pun par 2 et l'autre par 5, la somme des deux pro-
duits sera 31: mais si 'on multiplie le premier par
7, et le second par 4, la somme des deux produits
sera 68. Quels sont ces nombres?

R. Le premier est 8, le second 3.

8) Si, de deux nombres, on multiplie Fun par a,
et le second par b, la somme des produits est k;
mais si la premicére somme est multipliée par o/, et
la seconde par V', la somme des deux produits sera &',
Trouver les expressions de_ces nombres.
Vk~bk ak—dk

R. ab'—d'b’ ab'—a'b’
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-9) On cherche deux nombres dont 'un, augmenté
de 4, soit 3% fois plus grand que 'le second; et dont
le second, augmenté de 8 soit la moitié du premier.

R. Ces nombres sont 48 et 16. R

10) Si l'on augmente de a le premier de deux
nombres, il devient de m fois aussi grand que le se-
cond: mais si celui-ci est augmenté de b, il sera n
fois aussi grand que le premier. Comment s’expri-
ment ces nombres?

R. Le premier = :;:'_'_"i’, le second = >¥7¢

mn—1"

11) Un pére a qui son fils demande quel est leur
" age, répond: il y a 6 ans, j'étois 3} fois plus vieux.
que toi; et dans trois ams, il faudrait multiplier ton
dge par 2§ pour quil fat égal au mien. Quels sont
ces Ages? " ,
‘R. Le pére a 36 ans; le fils en a 15.

12) A et B possédent ensemble une somme de
98000 fr. .4 emploie pour une affaire la sixiéme et
B, la cinquiéme partie de la sienne; alors il reste a
chacun une somme égale. Combien avaient-ils?

R. 4 48000, B 50000 fr. -

13) .4 doit 1200 fr. et B, 2550 fr., et ils n’ont pas
de quoi gacquitter. A dit & B: si tu me prétais le-
huitiéme de ce que tu as, je serais en état payer mes
dettes. B réplique: les miennes seraient paydes, si
tu me prétais le }=¢ de ton argent. Combien ont-ils
chacun?

R. 4 900fr. et B 2400 fr.

g VR
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14) Un’ capitaliste emprunte 8000 fr. & un intérét
assez modéré et il trouve. occasion de placer lui-méme
23000 fr. & un intérét plus haut, ce qui lui donne un
profit net par an de 905 fr. Il emprunte encore aux
mémes conditions 9400 fr., et place dun autre coté
17500 fr., et ce dernier placement lui rapporte un-bé-
néfice net de 539} fr. annuellement. A quels intéréts
a-t-il pris et replacé l'argent?

R. A 4} et & 5 pour cent.

15) On cherche le poids de deux masses de fer.-
On sait que les 7 de la premiére pésent 96 kilogr.
de moins que les 3 de l'autre, et que § de celle-ci
pésent justement autant que les § de la premiére. -
Combien chaque masse pése-t-elle? .

R. La premiére 720; la seconde 512 kilogr.

—16) Un bassin d’eau contenant 210 mesures, peut
se remplir par deux tuyaux. On a trouvé que le pre-
mier tuyau, ayant été ouvert pendant 4 heures, et le
second pendant 5 heures, ont fourni ensemble 90 me-
sures. Une seconde fois, ol le premier tuyau a été
ouvert pendant 7 heures, et 'autre pendant 33, ils ont
donné ensemble 126 mesures. Combien d’eau chaque
tuyau fournit-il par heure? et combien d’heures fau-
dra-t-il pour remplir le bassin par les deux tuyaux a
la fois? ‘ :

R. Le premier tuyau donne 15 mesures et le se-*
cond 6 mesures par heure; il faut 10 heures pour rem-
plir le bassin. :

17) Un Viennois a 500 piéces de monnaie de 17
[13]
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et de 7 creutzers,: faisant . ensemble 142 florins 40
creutzers (le florin -se divise en 60 ereatzers). Com-
bien de pitces de chaque espéce a-t-il?

R. 326 piéces de 17, et 174 piéces de 7 creutzers.

18) On a deux sortes de marchandise. 8 kilogr.
de la premiére et 19 de la seconde coitent ensemble.
18 fr. 20% c.; de plus 20 kilogr. de la premiére et
16 de la seconde codterit ensemble 25 fr. 83} c.
Combien cotte le kilogr. de chacune? ’

R. La premiére 79} c.; la seconde 62} c.

19) 15 aunes de Silésie et 33 de Leipsic ensem-
ble, égalent 39} aunes de Brabant; et encore, 24 au-
nes de Silésie avec 65 de Leipsic font 65 aunes de
Brabant. Quels sont les rapports de I'aune de Silé-
sic, et de celle de Leipsic & celle de Brabant? Quel
est celui des deux premiéres entre elles, et de com-
bien pour cent différent -elles?

R. L'aune de Silésie est a celle de Brabant comme
6 est & 6; et I'aume de Leipsic comme 9 est a 11,
Faune de Silésie est a celle de Leipsic comme 55 a
54, et celte premiére est de 137 pour cent plus lon-
gue que Iaune de Leipsic.

20) 17§ pieds de Danzig et 19 de Berlin font
enscmble 34} pieds du Rhin, et encore 5 pieds de
Danzig avec 93 de Berlin égalent 13}2 pieds da Rhin.
Quel sont les rapports de ces mesures entr'elles? et
de combien pour cent le pied de Danzig différe-t-il
de celui de Berlin? «
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_ R. Le pied. de Dansig: est & oelei du Bhin comme

38 est A 35: et celui de Berlin est au pied du Rhin
comme 70 ost-a 76: le pied de Danaig est au pied
de Berlin, comme 2432 & 2625: Enfin ce dernier ést
_de 734§, ou 74} environ poux cent plua long que le
pied de Danmzig ,

21) 40 milles de France font 12} milles d’Alle-
magne de plus que 53 milles anglais. 10" milles de
France avec 26} milles d'Angleterre ensemble égalent
1131 milles d'Allemagne. Quels sont leurs rapports en-
tre eux?

R. Le mille frangais est & celui d’Allemagne comme
3 est A 5; et le mille anglais est & ce dernier comme
23 est a 106: le mille de France est au mille d’An-
gleterre comme 318 est & 118. '

22) On a échangé 250 louis contre 512 ducats
et 7fr. 20 ¢ On a encore échangé aux mémes cours,
460 louis contre 328 ducats et 80 c. Aquel prix cha- -
que picee a-t-elle été évalude?

R. Le louis-a 24 fr. ﬂc.,ledccatkﬂfr 900‘

23) Un voyageur a pamoum la France, l’Alle-
magne et IAngleterre, et y a dépensé 33300 fr.: sa-
voir, en France 7540 fr.; en Allemagne 1520 écus, et
en Angleterre 820 livres sterling. Interragé sur le
cours auquel il a payé ces monnaies étrangéres il
répond que 5 livres sterling ont cotté 12 francs de
plus que 27 écus. Quel est le cours de I'une et de
‘autre momnnaie?

R. Celui dela livre sterling 24fr.; celui de I'écu, 4 Ir:
(13 *]
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24) Quelqu'un a deux chievaux, et deux selles dont
l'une cotte 150 et V'autre seulement 6 fr..  S'il met la
. plus chére sur’le premier cheval, et I'autre sar le se-
cond, ce dernier vaudra 24 fr. de moins que le pre-
mier; mais &il met la mauvaise gelle sur le premier
cheval, et la plus chére sur le second, celui-ci vau-
dra 32 fois autant que le premier. Combien a coité
chaque cheval? :

R. Le premier 90; le second 210 fr. -

© 25) Quelle est la fraction qui donne } quand on
ajoute 1 au numérateur, et § si on ajoute 1 au dé-
nominateur?

Rl -i!r.

26) Quelle est la fraction qui donne  en sous-
trayant 3 du numérateur et du dénominateur, et § en
djoutant 5 en haut et en bas?

TR .

27) B a placé 12600 fr. de plus que A et a 1
pour cent d'inéréts plus haut et retire 730 fr. d'inté-
réts par an de plus que lui. C a placé 3000 fr. de
plus que 4 et a 2 pour cent dintéréts de plus, et
rétire 380 fr. par an d’intéréts de plus que lui. Quelle
somme chacun a-t-il prétée et & quels. intéréts?

R. A a prété 10000 fr. a 4, B 22600 fr. a 5 et
C 13000 fr. 2 6 pour cent.

28) Une société a dépensé dans une auberge une
certaine somme, chacun autant que l'autre. Sl y a-
vait eu b personnes de plus et que la dépense eut
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6té de 76 c. de plus par personne, ¢lle aurait été de
39 fr. 25 c. 'plus considérable. Mais #'il s’y était
trouvé 3 personnes de moins, et que la dépense ent
été de 50 c. de moins par persomne, elle se fat mon-
tée a 20 fr. 50 c. de moins. De quel nombre de per-
sonnes la société était - élle composée, et quel étalt
Pécot de chacune?

R. 14 personnes; l'écot de chacune 5 fr.

. 29) Chaque page d’un ouvrage imprimé dojit con-
tenir un nombre déterminé de lignes, et chaque ligne,
un nombre fixé de lettres. Trois lignes par page et
quatre lettres par ligne de plus donneraient dans cha-
que page 224 lettres de plus. Au contraire deux lignes
par page et trois lettres par ligne de moins donne-
raient 145 lettres de moins dans chaque page. Quel
est le nombre fixé de lignes et de lettres?

R. 29 lignes et 32 lettres.

30) Trouver deux nombres tels que sil'on ajonte
3 Pun a, et a lautre b, le produit des deax sommes
surpasse de ¢ le produit des deux nombres mémes.
Mais que si I'on augmente un des nombres de a, et
Yautre de b', le produit de ces deux sommes soit de
¢ plus haut que le produit des nombres. mémes. Com-
ment exprimer ces nomhres? - .

d'c— ac'+4ad (B’ —b)

R. Par — ab— ab’ '
bc' —=b'c4-bb'(a—a")
ab—ab )

Les trois problémes 27, 28, 29 sont-ils compris

\
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dans celui-ci, ¢t quelles sont les valeurs des lettros
a b c a, b, c dans -cenx-1a?

31) 1 n'y a pas long-temps, dit quelqu'wn que le
boisseau de froment cottait 6 fr. et celui de seigle
5 fr. 25 c. do moins qu'a présent. Le prix du froment
était alors a celui du seigle comme 10 est & 7; au-
jourd’hui ce rapport est comme 4 est 2 3. Quels sont
les prix actuels du froment et du seigle?

R. Du frament 21 fr.; du seigle 16 fr. 75 c. par
" boisseau.

82) On a deux tonneaus et dans chacun une cer-
taine quantité de vin. Pour les rendre égales, on
verse du premier tonneau dans le second, autant que
celui-ci contient déja;. puis an reverse de ee second
dans le premier autant qu'il y était resté de vin: en- -
fin une troisiéme fois on verse du premier tonneau .
dans le second autant qu'il est resté de vin dans ce
dernier. Aprés tous ces versemens il se trouve 16
mesures de vin dems chague tommeau. Combien de
mesures  contemsient-ils d'abord?

R, Le premier 22, le second 10 mesures.

. 83) Supposons que dans le probléme précédent,
les nombres ¢gaux de mesures qui se trouvent a la fin
dans les deux tonneaux sont==a. Combien de mesures
y aura-t-il eu d'abord dams chaque tonnesu?

R. Dans le premier Y/ a, dans le second §a me-
sures.

34) Un maréhand de vin en a de deux sortes.
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En mélant 3 bouteilles du meilleur avec 5 bouteilles
du ‘moins bon, il pourra le laissér & 82 c. la bouteille.
Mpis s'il méle 35 bouteilles du meillcur avec 73 bou-
teilles de I'autre, il pourra le donner a 80 c. Com-
bien cotte la mesure de chaque sorte?

R. Le meillour vin 1 fr. 12 ¢., linférieur 64 c.

35) Soit en général le prix du mélange de a bou-
teilles du premier vin avec b bouteilles du second
== h cent., et de plus @' bouteilles du premier avec
b’ bouteilles du second = %' cent.: combien a cotté
la bouteille de chaque sorte de vin?

R. Le prix du premier est (M)I;Z,—_f:,:'b')bh ,

(a +b'):£f:§,‘;+b)a A cexitjmeé.

celui du second,

36) 37 kilogrammes d’étain, mis dans l'cau, y
‘perdent 5 kilogr. *) de leur poids, et 23 kilogr. de
plomb y enperdent 2. Unpe composition de ces deux
mélaux pesant 120 kilogr. perd dans I'eau 14 kilogr.
Quelle quantité de chaque métal cetlte composition
conlient-elle?

R. 74 kilogr. d'étain et 46 kilogr. de plomb.

37) 21 kilogr. d’argent perdent dans I'cau 2 ki-
logrammes, et 9 kilogr. de cuivre y perdent 1 kilogr.;
" une composition: de ces deux métaux, pesant dans l'air
148 kilogr., perd dabs I'eau 142 kilogr. Combien
y a-t-il de chaque métal dans la composition?

R. 112 kilogr. d’argent et 36 ‘de cuivre.

*) Nous laissons au maitre le soin d’cxpliquer la théorie de
la pesanteur spécifique des corpa.
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36) Un morceau de métal donné qui peése p ki-

- logrammes, perd dens l'eau,a kilogr. Mais il est

composé d'un mélange de deux autres métaux A et
B, et I'on sait que p kilogr. de A perdent dans 'ean
b kilogr.,, et que p kilogr. de B perdent ¢ kilogr.
‘Quelle quantité de chaque métal se trouve-t-il dans
le morceaun?

R. g%z%g kilogr. de A, et -(g;——bb)e kilogramm.

39) D’aprés Vitruve la couronne du roi de Sy-
racuse Hiéron pesoit 20 livres, et perdait dans l'eau

prés de 1} livres. Supposé qu'elle fat un mélange
d'or et d'argent et que 19,64 livres d’or perdent dans
Peau 1 livre, et 10,5 livres d'argent y perdent aussi
une livre: combien d’or et d’argent la couronne con-
tenait-elle?

R. 14,77 «ceee. livres d'or, et dargent 5,22 ¢c000
livres. Ce probléme est-il contenu dans le précédent
et quelles sont ici les valeurs de p, a, b, c?

40) Le plomb est 11,324 fois plus pesant que
l'eau: le liége ne pése que 0,24 et le bois de sa-
pin 0,45.fois autant que l'eau. On veut réunir en-
semble du plomb et du liége, de maniére a former
un corps qui pése 80 kilogr. et précisément autant
qu'un worceau de sapin du méme volume, et qui par

" conséquent puisse surnager, Combien de plomb et

combien-de liége faudra-t-il joindre ensemble?

R, 38,14... kilogramm. de plomb, avec 41,85 oor
kilogr. de lwgc
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41) On doit joindre ensemble. deux matiéres dont
Pune est p fois et l'autre p' fois aussi pesante que
Veau, de telle maniére que le corps qui en résultera
"soit p" fois aussi pesant que Feau et pése ¢ kilogr.
Combien prendra-t-on pour cela de chacune de ces
matiéres?

( U _' n) . . . U n_ )
R. kilogr. de la tm-(P———B-,, -
\ %:% ogr. de la premiére e )
de la seconde matiére.

Quelles sont les limites de p”, pour que ce
probléme soit possible?

42) On cherche deux nombres dont la différence
soit & leur somme comme 2 est 23, et dont la somme
soit & leur produit comme 3 est 2 5. Quels sont-ils?
- R.2 et 10. '

43) Trouver deux nombres dont la somme soit.m
fois et le produit n fois aussi grand que leur diffé-
rence,
2n 2n
R o1 m+1'

44) Quels sont les deux nombres dont la somme
est 13, et la différence des carrés, 39?

R.5 et8 ’

45) Soit la somme de deux nombres = a, et la
différence de leurs carrés = b, quels seront ces nom-
bres?

a*+4b a?>—b
R. 2a ’° 2a °

46) La somme de deux nombres est g, le quo-
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tient qu'ils donnent en divisant I'un par 'autre, est b;

quels sont-ils?
LS ad
T e’ beg-t’

"47) On demande a quelqu'un son 4ge, celui de
* son pére et celui de son grand-pére: il répond, mon
age et celui de mon pére font ensemble 56 ans; celui
de mon pére avec celui de mon grand-pére font 100
ans, et Page de mon grand-pére joint au mien donne
. 80 ans. Quel est I'Age de chacun?

R. Le ﬁls a 18 ans; le pére 38; le grand-pére 62.

48) Les sommes de trois nombres pris deux a deux
sont g, b, ¢, quels sont-ils?

R a4+b—c¢ a4c—b b4c—a
2 2 ! 2

49) A4, B, C, doivent ensemble 2190 fr.; aucun
des trois n'est en état de payer seul touté la somme:
mais en se réunissant ils le pourront de la mwaniére
‘suivante. B joindra les 3 de ¢e qu'il a a tout ce
que 4 posséde; ou bien C réunira les $ de son ar-
gent a celui de B; ou enfin A joindra les 2 de ce
qu'il posséde a tout Fargent de C. Quelle est 1a for-
tune de chacun d'eux?

R, 4 a 1530 fr, B 1540 fr, G 1470 fs.

50) 4 et B ne possédent ensemble que Ies 3 de
ce que posséde C; B et C ensemble ont 6 fois autant
que A, et si B avait 680 fr. de plus qil 1'a, il pos-
séderait. autant que .4 et C ensemhle. Combien -cha-
can d'eux a-t-il? ‘ o

R. 4 200, B 360, C 840 fr.
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61) J'ai troia hourses dont chagune contient une
certaine somme d'argent. Si je tire de la premiére
20 fr., et que je les mette dans la seconde, celle-ci
contiendra 4 fois autant de franes qu'il en est resté
dans Fautre. Si j'ote de la seconde bourse 60 fr- pour
les mettre dans la troisiéme, celle-ci contiendra 13
-fois autant que ce qui est resté dans la seconde. Mais
8i je prends-de la troisicme bourse 40 fr. que je mets
dans la premiére, il restera encore, dans cette troi-
si¢me, 2 fois autant d'argent qu'a présent dans la pre-
miére. Quel est le contenu de chaque bourse?
R. Il y a dans la premiére 120, dans la seeonde :

380, dans la troisiéme 500 fr.

62) A4, B, et C. comparent leur fortune. 4 dit
a B, si tu me donnes 700 fr., j’aurai le double de
ce qu 'il te restera: B dit a C, si tu me donnais 1400 fr.,
j'aurais trois fois autant que tu aurais gardé; enfin C
dit & A: donne moi 420 fr., et j'aurai 5 fois autant .
d’argent quil ten restera. Combien chacun posséde
t-il?

R. 4 980, B 1540, C 2380 fr.

53) On cherche trois nombres tels que si on
soustrait du premier 4 pour les ajouter au second, le
reste sera 3 la somme comme 1 est a 2. Si I'on sous-
trayait du second 10 pour les ajouter au troisiéme,
le reste serait & la somme comme 3 est &2 10. Mais
gi Pon soustrait du premier 5 pour les donner au troi-
siéme, le reste sera a la somme comme 3 est a 11.
Quels sont ces nombres? )

- R, 20,28 et 50. B
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54) A, B, C, ont ensemble 1820 fr. Si B donne
200 fr. & A, celui-ci aura 160 fr. de plus qu'il n'em
restera & B; si B regoit de C 70 fr., ils auront cha-
cun une somme égale: combien ont-ils chacun?

_ R- 4 400; B 640; C 780 fr.

55) Trois personnes ont ensemble dépensé une
somme, ' qu'aucune des trois ne peut acquitter seule.
A dit a B: donne-moi le quart de ce que tu as, et

je pourrai tout payer: B dit & C: avec le huitiéme -

de ton argent je pourrai aussi payer le tout. C dit
a A: quoique je n’aie que 4 fr. jacquitterai aussi
notre dépense, si tu me donnes la moitié de ton
argent. Quelle sommne ont-ils dépensée et combien
d’argent ont-4 et B? )

R. On a depensé 6} fr.: £ a b, et B, 6 fr.

56) On a trois lingots d’argent de différens titres,
savoir: 4 09, & 0,756 et a 0,656 de fin. Sil'onfond le
lingot du titre de 0,9 avec celui du titre de 0,75, il
en résultera un lingot & 0,8 de fin; et le résultat sera
le méme, si I'on fond le méme lingot & 09 de fin
avec celui de 0,65. Les trois lingots pésent ensemble
862 kilogr. Combien pése chacun des trois?

R. Le lingot au titre de 0,9 pése 10 kilogr., ce-

lui de 0,76 pése 20 kilogr., et celui de 0,65 pése 63

kilogr.

57) Quelqu’'un paie une somme de 267 fr. 60 c.
en 5 ducats 7 fréderics d'or et 2 guinées; plus une

R somme de 446 fr. 40 cent. en 4 ducats, 9 fréderics ot

8 guinées; enfin une aulre somme de 372 fr. 40 c.

-



en 12 ducats, 6 fréderics et 4 gninées. A quel cours
chacune de ces piéces a-t-elle été.comptée, le cours
étant le méme dans les trois paiements?

R. Le ducat a 41 fr. 80 c.; le fréderic a 20 fr.
80 c: et la guinée a 26 fr. 60 c.

58) Un marchand a trois magasins renfermant
chacun ‘de trois espéces de grains. Le premier con-
tient 96 hectolitres de froment, 36 de seigle et 60
d'orge; le second renferme 36 hectolit. de froment,
120 de seigle et 84 d'orge; le troisiéme, 72 hectol. de
froment, 108 de seigle et 156 d'orge. Le contenu da
premier magasin est évalué a 2936 fr.; celui du se-
cond a 3248 fr., et le troisiéme a 4520 fr. Quelle
valeur a chaque sorte de grain?

R. L’hectolitre de froment & 18} fr.; Ihectolitre
de seigle a 14 fr., et celui de lorge a 103 fr. ’

69) 4, B, C, achétent du café, du sucre et du
thé aux mémes prix. A paie 62 fr. 40 c. pour 7} ki-
logrammes de café, 3 kilogr. de sucre et 2} kilogr. de
thé. B, donne 89 fr. 20 c. pour 9 kilogr. de café, 7
kilogr. de sucre et 3 de thé. C paie 84 fr. 20 c. pour
2 kilogr. de café, 5% de sucre et 4 de thé. Combien
leur a couté le kilogr. de chaque objet?

R. Le café 2 fr. 40 c.; le sucre 2 fr. 80 c.; le
thé 16 fr.

60) Trois macons 4, B, C, ont un mur a con- -
struire. .4 et B ensemble I'achéveraient en 12 jours:
B et C en 20 jours seulement, et A et C réunis en
emploieraient 15. Quel serait le temps nécessaire pour



‘ ehmntpan,etqueltemonpleimientﬂsuh
travaillaient tous treis ensemble?

R. 1 faudrait & 4 seul 20 joars, 2 B 30, eta C 60
jours; Tous les trois réunis termineraient en 10 jours,

61) On prend trois ouvriers pour un certain tra-
vail. 4 et B réunis le termineraient en a jours, A
et C en b jours et B ot C.en c jours. Quel temps
chacun d'eux, travaillant seal, emploiersit-il pear eet
ouvrage; et dans quel temps aursient-ils fini en tra-
vaillant tous trois ensemble; supposé que, dens quel-
que circonstance qu'ils se trouvent, ils travaillent cha-
cun avec la méme activité.

2abc _
R. A4 aura besoin de borac—ab jours; B em-

2abe
aby-ac—bc
jours. Il faudrait & tous les trois ensemble _ 2abe__
~ , @b-t-ac-+be

jours.

" ploiera jours, etC emploiera

bc+¢b-ac

62) Unréservoir d’eau peut étre rempli par trois
tuyaux 4, B, C. Les tuyaux .4 et B le rempliraient
en 70 minutes: 4 et C, en 84 et B et C, en 110 mi-
nutes. Quel temps faut-il a chaque tuyan A part; et
quel temps emploieraient-ils tous trois a la fois?

* R. 1l faudrait & 4, 105, & B, 210, et & C, 420
minutes. Les 3 & la fois rempliront le réservoir en
60 minutes. 4

Ce probléme est-il compris dans le G1° et com-
ment faudrait-il modifier .ce dernier pour le con- -

- former parfaitement au G2=¢?



63) Un -orfévre a trois lingots, chacun compesé .
d’or, d'argent et de cuivre. Le premier lingot contient
04 kilogr. dor, 0,3 d'argent et 0.6 de cuiwwé: le se-
cond a 0,4 kilogr. d’or, 056 d'argent et 0,96 de cuivre:
le troisiéme est composé de 0,24 kilogr. d’or, 0,78
kilogr. d’argent et 0,48 de cuivre. Il veut prendre une
partie de chacun de ces lingots pour composer un
nouveau lingot, lequel devra consister en 0,2 kitogr.
d’or, 0,46 d'argent et 0,52 de cnivre. Combien fau-
dra-t-il prendre de chacun des trois lingots?

~ R. Du premier 0,2, du second 048, et du ftroi-
siéeme 0,5 kilogr. o

64) Trois soldats 4, B, G, ont fait emsemble un -
butin, montant 4 96 fr., qil veulent répartir entr’eux
par portions égales. 4, qui a entre ses mains la plus
forte somme, donne & B et 4 C autant d'argent que
chacun d’eux en a déja: aprés cela B donme, de I'ar-
gent qu’il a a présent, & A et 4 C une somme égale
a celle qu’ils ont, et enfin C en fait ‘'de méme avec
A et B. 11 se trouve alors quiils ont chacun wmne
somme égale. Cowbien avaient-ils d'abord?

R. 4, 52; B, 28; C, 16 fr.

v

65) Jai dans trois tiroirs d'une armoire 162 fr.
distribués en sommes différentes. Pour que la méme
somme se trouve dans chacun, je mets, du premier,
dans le second et dame le troistéme, la weitié antant
quil g’y trouve déji; puis je mets de méme du se-
cond dans les deux autres, et enfin da troisiéme dans
le premier et dans le second; 1a moitié de ce qui- 8’y
trouve actuellement. Alors les trois-titoirs ont cha-
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cun une somme égale. Combien y avait-il dabord
dans chaque tiroir?

B. Dans le premier 70; dans le aeeond 62; dans
le troisiéme 40 fr. .

66) 4, B, C, jouent ensemble an pbaraon; Au
premier coup 4 tient -la banque: B et C pontent
chacun le tiers de son argent, et gagnent. B prend
alors la banque, 4 et C mettent aussi le tiers de leur
argent actuel et gagnent. Enfin C prend aussila ban-
que, et A4 et B gagnent aussi en pontant le tiers de ce
qu’ils ont. Alors ils comptent leur argent et ils se
trouvent avoir chacun 64 louis. Combien avaient-ils
avant de se mettre au jeu?

R. Le premier 75; le second .63; le tromeme 54 -
louis. - _

67) 4, B, C, D, E jouent ensemble sous condi-
tion qu'a chaque coup, celui qui le perdra, paiera
aux autres .autant que ce qu’ils auront alors. A perd

_le premier, B perd aprés lui, C ensuite, puis D, et

enfin E. Ils ont ainsi tous perdu, a tour de role, et
cependant il leur reste a chacun une somme égale,
savoir 32 fr. Combien avaient-ils en se mettant au
jeu?

R.481, B41,C21, D 11, E 6 fr.

68) On veut récompenser la bravoure de 3 régf-
ments, par une gratification de 40608 fr., de maniére
que. chaque homme du régiment qui g'est le plus di-
stingué ait 4 fr, et que le reste soit distribué par
portions égales aux soldats des deux autres. D’aprés
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le nombre d’hommes domt chaque régiment est com-
posé, il se trouve que si cest le premier qui regoit
4 fr. par homme, il restera 2 fr. pour chaque soldat
des deux autres; si c'est le second qui est préféré, il
n’y aura pour les soldats du premier et du. troisiéme
que 1} fr. Si enfin Cest le troisiéme qui obtient la
distinction, chaque homme des deux autres ne recevra
que 1 fr. Combien d'hommes y a-t-il dans chaqud
régiment?

R. Dans le premier 780, dans le second 1716,
dans le troisiéme 2028 hommes. :

69) Trouver trois nombres tels que si I'on ajoute
le premier 4 m fois des deux autres, la somme sera
== a. Si Cest le second qu’on additionne a m' fois.
les deux autres, celte somme sera = «'; mais si cest
le troisiéeme quon ajoute & m” fois le premier et le
second, la somme sera = a@". Quels sont ces nom-
bres? ‘

., m ‘m ‘m' a-
R Soit e Atw—atw—i=4 g+

] 4
a S+ “:_ { = B, les trois nombres sont

m—-i(A-—i ) m— 1(4-1“‘)

"B
m"—i A—1"

B
) et leur somme est = =1
70) Si pour généraliser encore davantage le pro-
bléme précédent, on suppose plusicurs nombres au.
lien de trois; quelles seront, dans ces cas, les expres- -
sions de .ces nombres?

[14]

24460
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l " "

—_ m m
R. SOlt 1 + —1 -+ m 1 + m —1
te. = A, a a" +_L .
+ec"— m_1+,n 1+ 1 "'_1+e,c'
== B, les nombres cherchés seront: 1 —1 mB —a),
1 m’B » m"B ”» B
m—1\4—1 —a) ’ m"—i A1 a ) ’

1 "!B

I\ g—1 —a ), etc. et la somme de tous les

B
nombres tfera =7

71) Trois nombres font ensemble 83. Si I'on
soustrait 7 du premier et du second, les restes seront
comme 5 est & 3: et si I'on soustrait 3 du second et
du troisiéme,. les restes seront comme 41 est 2 9.
Quels sont ces nombres?

R. 37, 25, et 21.

72) On cherche trois nombres tels que si I'on
ajoute 6 au premier et au second, leurs sommes se-
ront entr'elles comme 2 est &4 3: et si I'on ajoute 5
au premier et au troisiéme, les sommes seront comme
7 est a 14. Mais si I'on soustrait 36 du second et
du troisiéme, les restes seroent comme 6 est a 7. Quels
sont ces nombres?

R. 30, 48, 50.

73) Un certain nombre a trois chiffres qui sont
en proportion arithmétique. Si I'on divise ce nombre
par la somme des trois chiffres pris ensemble, le quo-
tient sera 48. Mais si on soustrait de ce nombre,
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198, il restera un nombre composé des mémes chif-

fres, mais en ordre inverse. Quel est le mombre
cherché?

R. 432.

XV1. Problémes pour les équations du second
degré & une, ou & plusieurs inconnues.

1) Quel est le nombre dont la moitié, muliipliée

- par le tiers, fait 864?

R. 72,

-2) Quel est le nombre dont la septiéme et la
huitiéme partie multipliées une par l'autre, et le-pro-
duit étant divisé par 3, donnera pour quotient 29837

R. 224,

3) On cherche un nombre qui ajouté a 94, puis
soustrait de 94, donne deux nombres dont le produit
est 8512,

R. 18.

4) Quels sont les deux nombres dont le prodmt
est 750, et le quotient est 31?
R. 50 et 15.

5) Soit le produit de deux nombres = a, leur
quotient = b. Comment exprimer ces nombres?

R. Par Vab et Vb

6) Quels sont les deux nombres dont la somme
des carrés est 13001, et la différence des carrés 1449?
R.-85 et 76.

(14 %]
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7 Soit la somme des carrés de deux- nembres
="a, et la différence de ces carrés = b. Quelles
sont les expressions de ces mombres?

+bl a—b | -~ .
n' Va 2 L ‘/ 2 . .

8) Quels sont les nombres qui étant un a I'autre
comme 3 est a 4, ont pour somme de lears carrés
3249007 '

R. 342, 456.

9) Quels sont les nombres qui ont le rapport de
m a n et pour la somme de leurs carrés le nom-
bre b? :

R mlb nb
" V(m*4n?) V(nt4n®)"

. 10) Quels sont les nombres qui ayant le rapport
de m a n, ont pour différence de leurs carrés le
nombre b? '

R m\ b nb
* V(m*—n?)’ V' (m*—n?)"’

41) Un certain capital est placé a 4 pour cent
d’intéréts annuels: Si 'on multiplie le nombre des fr.
de ce capital par le nombre de fr. des intéréts de
cing mois, on aura 117041} fr. Quel est ce capital?

R. 2650. ' K

42) Un marchand a trois sortes de marchandises
qui codtent ensemble 552fr. 50 c. Le kilogramme de
chacune lui coite le méme nombre de décimes qu'il
en a de kilogrammes; mais il a de la seconde sorte

P

~
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un tiers de plus que de ‘la premiere, et il a.de la troi-
siéme 3} fois plus que de la seconde. Combien de
kilogr. a-t-il de chaque sorte?

R. 15 de la premiérc; 20 de la seconde, 70 de
Ia troisiéme. .

- 13) Quelqu'un a une certaine marchandise. S'il
vend le kilogr. & 2 fois autant de décimes qu'il a de
kilogr., il recevra une somme qui excédera autant
15 fr. 50 c., qu'il recevrait de moins que cette der-
- piére somme, 8'il ne vendait sa marchandise que la
moitié du nombre de décimes qu'il y a de kilogr.
Combien y a-t-il de kilogr.? .

R. 10 kilogr.

14) Je suppose un certain nombre, que je mul-
tiplie par 2! et j’ajoute 7 au produit: je multiplie
encore le résultat par Yoctuple du nombre supposé,
puis je divise ce produit par 14, je soustrais du quo-
tient mon nombre quadruplé, et j'ai pour résultat 2352,
Quel nombre ai-je supposé? °

R. 42,

15) On cheiche trois nembres tels que le produit
du premier par le second soit = a, le produit du pre-
mier par le troisiéme =2 ct la somme des carrés du
second et du troisiéme soit = c. 'Quels sont ces
nombres? '

a4 b c c
‘B.’ Vv c » aVa,_':b,, Wa’-kb"

16) Quels sont les trois nombres qui, multipliés
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per le troisiéme donnent les quotiens a, b, c?
R. Vab, Vac, V'be.

17) Trois nombres sont tels, que le produit du
premier par le second, le produit de celui-ci par le
troisiéme ot celui du troisicme par le presier, don-
nent les nombres a, b, c. Quels sont ces nombres?

Ve

18) On a cing nombres dont le premier élant
multiplié par le second, celui-ci par le troisiéme et
ainsi de suite, et enfin le cinquiéme multiplié par le
premier donnent les produits a,b, ¢, d, e. Quels sont
ces nombres?

| 2ce bd e , acd de
s v" A v”;.

19) Mais si, au lieu de cinq nombres, il y en a
sept, dont les produits seront a, b, c, d, & /i & quels
sont ces nombres?

ceg abdf beeg | jacdf | bde,
R VE VS eV Vi V=g
v““f V2%, -

On trouve de pareilles expressnons pour un
nombre quelconque impair des inconnues; mais non
pas sans restriclions pour un nombre pair: Pour-
quoi? — et a quelles conditions doivent satisfaire

les nombres 4, b, ¢, d, ¢, etc. si la question doit
- étre possible?

deux a deux 'on par l'sutre, puis les preduits divisés
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20) .Quels sont les deux nombres dont l'an - est

de 8 plus grand que I'autre et dont le produit est 240?
R. 12 et 20.

21) La somme de deux nombres doit étre = a
et leur produit == b, quels sont-ils?

R a4V (a* —4b) a—\/(a—4b)
’ 2 ’ 2 *

22) Trouver un nombre dont le carré le surpasse
de 306; quel est-il? »
R. 18.

23) On cherche un nombre tel que la somme de
son quintuple et du produit de son tiers par son
-quart, surpasse le nombre 200 d’autant que lec nombre
cherché est au dessous de 280. Quel est ce nombre?

R. 48.

24) Un homme dont on demande l'age, réporrd:
wa mére w’a mis au monde a la fin de sa vingtiéme
“année: Le produit du nombre actuel de ses années et
du nombre des miennes, surpasse de 2500 la somme
des nombres de nos années ensemble. Quel dge a
cet homme? o

R. 42 ans.

25) Un marchand a deux sortes de thé, de poids -
et de prix différents, Le poids de la premiére sorte
est a celui de l'autre comme 4 est a 3. -Le kilogr.
de la premiére coite la moitié autant de décimes
quelle pése de kilogr.; et la seconde coitte 6 décimes
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le kilogr. de moius que la premiére. Le wontant du
tout est de 2168 fr. Combien pése chagque sorte?

R. La premiére sorte pése 160, la seconde 120
‘kilogr.

26) Un marchand a trois piéces de drap dont la
seconde. contient 3 métres et la troisiéme 5 métres de
plus que la premiére. Le métre de cette premiére
coite précisément autant de décimes' qu'elle mesure
de meétres; le métre de la seconde cotte.1 fr., et
celle de la troisiéme piéce coite 2 fr. de plus que le
métre de la premiére. Le total du.prix est 953 fr.
Combien de métres a la premiére piéce?

R. 50 métres.

27) Trouver quelle somme de francs ont sur elles
trois personnes .4, B; C, d'aprés les données suivan-
tes. .4 a autant de fois 5 fr. que B en a de fois 9
et que C en a de fois 10. Si ensuite on multiplie
le nombre de francs de A4 par celui de B, et les fr.
de B, par le nombre de ceux de €, et qu'on ajoute
ces deux produits a la somme qu'ils possédent tous
Ies trois ensemble on aura le nombre de8832. Com-

‘bien chacun a-t-il?

*'R. 440, B 72, C 80 fr.

28) On achéte pour 60 fr. de wouchoirs, tous au
méme prix. Si, pour la méme somme, on avait regu
8 mouchoirs de plus, ils auraient été d'un fr. la piéce
‘meilleur marché,. Combien de mouchoirs a-t-on
achetds? :

R. 12,
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29) Un homme charitable veut faire distribuer

par parts égales 108 fr. aux pauvres d'une petite ville;

mais comme 6 de ceux a gni ee secours était destiné

n'en ont plus besoin, il revient & chacun des autres

25 centimes de plus par téte que la part assignée au-
paravant. Combien de pauvres y avait-il d’abord?

R. 54.

30) Un pére a laissé a ses enfants une fortune de
46600 fr. qui doivent leur étre distribués également.
" Mais il arrive que, d’abord aprés le décés du pére,
deux des enfants meurent aussi; de sorte qu'a présent '
chacun de ceux qui restent recevra 1930 fr. de plus
quil n’edt eu sans cet événement, Combien d’enfants
cet homme avait-il?

R. 8 enfants.

31) Si l'on divise le nombre donné ¢ par un nom-
bre a trouver et par un autre nombre plus grand de
a, la différence des deux quotiens sera = d. Quel
est le nombre cherché?

a a?  ac
R. -—iﬂ:‘/(?'!'

Les trois problémes précédents sont-ils compris
dans ce dernier?

32) 20 personnes, hommes et femmes, dépensent
ensemble 48 fr.; savoir, les hommes 24 et les femmes
"24. Mais il se trouve que chaque hommme dépense un
franc de plus qu'une femme Combien d’hommes y -
a-t-il?
R. 8.
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33) Quelqu'un paie pour un cheval une certaine
somme: il le revend emsuite 56 louis, et il y gagne
autant de lowis pour cent que le cheval lui avait
cotté. Combien le cheval lui a-t-il cotté?

R. 40 louis.

34) Un marchand fait venir une piece d'étoffe
"dont les frais de transport montent a4 4 pour cent du
prix d'achat sur les lieux. 1l la revend 390 francs, et
gagne a ce marché autant pour cent que le douziéme
da prix dachat. Quel était ce prix d'achat?

R. 300 fr.

35) Deux paysannes ont apporté ensemble 140
oeufs au marché. L'une en a plus que Tautre, et elles
regoivent pourtant, par la vente, chacune la méme
somme d’argent. La premiére dit a l'autre, si j’avais
eu ton nombre d'oeufs et que je les eusse vendus a
mon prix, j'en aurais tiré 3 fr. 60 c.: peut-étre, ré-
pond la seconde, mais si yavais eu les tiens, j'en au-
rais tiré, en les vendant & mon prix, 6fr. 40c. Com-
bien d’oeufs avaient-elles chacune?

R. L'une 80; Vautre 60.

36) Deux marchands débitent d'une étoffe, chacun
un certain nombre de métres, l'un trois métres de
moins que l'autre, et regoivent ensemble 105 francs.
Le premier dit au second: jaurais pu de ton étoffe
faire, 2 mon prix, 72 fr. De la tienne, repart lautre,
je n’aurais, & mon prix modique, tiré que 37§ fr. Com-
‘bien ont-ils vendu de métres chacun?

R. L'un 15 métres, l'autre 18, ou I'un 5, I'autre 8.
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37) Deux veyageurs, A et B, partent en méme
temps de deux endroits C et D; A part de C pour
D, et B, de D pour C. lls se rencontrent en route,
. et causent du chemin qu’ils ont déja fait et de celui
qu’ils ont a faire encore. Il se trouve que 4 a fait
30 milles de plus que B, et que dans la proportion
de leur vitesse, 4 peut compter qu’il atteindra le lien
D dans 4 jours. B n’arrivera au lieu C que dans
neuf jours. Quelle distance y a-t-il entre C et D?

R. 150 milles.

'38) Soit, dans le probléme ci-dessus, d le chemin
que A a parcouru de plus que B; a, le temps né-
cessaire a4 4 pour terminer sa route, et b celui que
B emploiera pour finir la. sicnne. Comment exprimer
la distance entre C et D?

R dV'b+4V a)
Y Vb-Va ' . -

.39) Deux marchands mettent ensemble 50000 fr.
dans une affaire, chacun une. somme différente. L’un
laisse sa mise cinq mois, I'autre deux mois seulement
et chacun, laffaire étant terminée, regoit une somme .
égale en capital et bénéfice, 45000 fr. Quelle était
la-mise de chacun?

R. L’un 20000, Vautre 30000 fr.

40) Deux personnes ont mis ensemble dans une
opération de commerce 20000 fr. L'un a laissé ses

© fonds pendant 17 mois, et recoit a la fin de Paffaire

17400 fr. en capital et bénéfice: I'autre qui n'a laissé
son argent que 12 mois, regoit aussi pour capital et



3P quit le capital versé par
somw o~
o ‘_,'} :; 12000, Tautre 9600 fr.
' i ¢ les deux nombres ‘dont la somme
) ouifﬂ"’ des carrés 901?
o ¥ 4 15 ot 26
Quels sont les nombres dont la somme est
ot Ia somme des carrés = b?%)

=7V @b—a?) . a—)/(2b—a?)
R D) et 2 .

Dans quel cas ces expressions deviennent-elles
imaginaires ? '
. 43) Quels sont les deux nombres dont la diffé- '

rence est 8 et la somme des carrés 544°
R. 12 ct 20.

44) Quels sont les deux nombres dont le produit
est 255, et la somme des carrés 514? ,
R. 15 et 17.

45) Comment partager le nombre 16, de maniére
que le produit des deux parties, réuni a la somme ’
de leurs carrés, fasse 208°

R. En 4 et 12,

46) Partager 39 en deux nombres tels que la
somme des troisiémes puissances des deux soit 17199°?
R. En 15 et 24.

*) J& ne donnerai que pea de problémes généraux de ce genre,
parce qu'on peut aisément les réduire en cguauom telles qu'on en
trouve aux pages 427 & 132,
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47) On demande a un commis quels gont ses ap-
pointements? Ils sont tels, répond-il, que si j’y ajoute
1578 et en’ retranche 142 écus et qu'ensuite je tire

‘les racines troisiémes de la somme et dureste, cesra-

cines différeront de 10. Quela sont ses appointements?
R. 150 écus.

48) Quel est le nombre qui, ajouté a sa racine
carrée, donne 13327
R. 1296.

49) Quel est le nombre, qui surpasse sa racine
carrée de 483?
R. 561.

50) Comment partager deux nombres a et b, cha-
cun en deux parties telles qu’une des parties de a
goit a une de celles de b comme m est 3 n, et que

les deux autres parties aient pour produit p?

R Soit na-4-mb\[(na—mb)? +4mnp‘ =,
2mn

alors une des partnes de @ est =md et une de
celles de b est = nd.

51) Soient, comme dans le probleme précédent,
les deux nombres a ‘¢t b & ‘décomposer de maniére
que lés premiéres parties soient dans le rapport de m
a n, et que la somme des carrés des deux autres par-
ties soit = s. Comment faut-il les partager?

R. Soit

am+4bn =V [(n?4-n?)s— (an—bm)’]
2 b i A
m?-4-n
la premiére partie de @ est = m.4 et la premiére
partie de b = ndA. '
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52) On cherche deux nombres dont la différence,

jointe a la différence de leurs carrés donne 150, et

dont la somme joimte 2 la somme de leurs carnés
donne 330. Quels sont ces nombres?
R. 9 et 15.

53) Quels sont les deux nombres dont la somme,
le produit et la différence de leurs carrés soient égaux?
316 1:!_-1/5
R == 2

54) On a trois nombres en proportion continue;
leur somme est 126, leur produit est 13824 Quels
sont-ils?

R. 6, 24, 96.

655) On cherche un nombre de trois chiffres, tel .

que la somme des carrés de chacun de ces chiffres
pris comme unités, soit = 104, et que le carré du
chiffre du milieu soit de 4 plus grand que le double
du produit des deux autres chiffres; que, de plus,
aprés avoir soustrait 594 du nombre cherché, le reste
soit exprimé par les mémes trois chiffres de ce nom-
bre cherché, mais dans l'ordre inverse. Quel est ce
nombre?
" R. 862.

- Il ne faut pas toujours introduire les quanmtités

cherchées elles-mémes comme inconnues. Cela pour-

rait donner quelquefois des équations d’un degré
plus haut que n’exige la solution, et c’est-ce quiil
faut éviter le plus possible: Il vaut mieux chercher

e - - —
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- premiérement quelque combinaison des inconuues,
comme, par exemple, leur. somme, leur différence,
leur produit, la somme de leurs carrés, la diffé-
rence de ces carrés etc. Apreés, on peut chercher
les quantités mémes. Cela étant un point important
de Talgébre qu'on ne peut trop avoir sous les yeux,
je vais présenter un nombre suffisant de ces sortes
de problémes: dans la suite-il s’en présentera en-
core plusieurs.

® © 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0

56) On cherche deux nombres dont la différence
étant multipliée par celle de leurs carrés, donne le
nombre 160, et dont la somme étant multiplice par
la somme des mémes carrés, donne 580. Quels sont-ils?

R. La somme des.deux nombres est 10, et leur
produit 21: donc les nombres mémes semt 7 et 3

57) On demande deux nombres tels que leur
somme jointe a leur produit fasse 34, et que la somme
de leurs carrés surpasse de 42 celle des nombres mé-
mes. Quels sont-ils?

R. La somme des deux nombres est 10; leur pro-
duit 24; donc les nombres mémes sont 4 et 6.

58) Si, pour généraliser le probléme précédent,
Ton met e au lien de 34, et 3 au Lieu de 42, par
quelle formule exprimera-t-on alors les nombres -
cherchés?

. R. Soient — =\ (4b4Sat-1)==24, 2n-4-1
F1/(4b4-8a41) == 2B, les deux nombres cher-
A4V (A2 —4B) A—\V(A*—4B)

chés seront 3 —, 3 ’




59) Quels sont les denx nombres dont la somme
est == a, et la somme de leurs quatriémes puissances
=b? -

R. Soit d la différence des deux nombres cher-_

chés, d est = V[ — 3a® ==\ (8a* 4 8b)]; donc les

nombres mémes sont a-;-d, a;-d./

60) La somme de deux nombres est = a, la‘

somme de leurs cinqui¢émes puissances = b. Quels

sont-ils? .
- R. Le prodmt p des deux nombres est
[a’ = 3 \/a , donc les nombres mémes

sont 4 [a1"(a? —4P)] y $la—V(a®—4p)].

61) La somme de deux nombres est égale a a;
leur produit, multiplié par la somme de leurs carrés,
est = b. Quels sont ces nombres?

R. Supposons le produit des deux nombres = p
on a p=14[a® 3V (a* —8h)]; donc les nombres

m(}mes sont 3{a-+-V"(a* —4p)], 3[a—V"(a* —4p)].

62) La somme de deux nombres, ajoutée a celle
de leurs carrés, est = a; la somme des carrés, prise

m fois, et ajoutée au produit des deux nombres, pris

n fois, est == b. Quels sont ces nombres?

R. La somme s et le produit p des deux nom- -

bres seront donnés par les équations ns?~j-(n— 2m)s

=204 (n—2m)a, 2p=3*+4s—a. Silon atrouvé -

de ces équations s et p, les deux nombres se trouve-
ront par la résolution de I'équation 2? — sx—f-p =0.

————— —— . ———



chacun de ces nombres a donc quatre valeurs diffé- -
rentes.

63) Dans une proportion géométrique la somme des
deux termes moyens est == a; la somme des deux ex-
trémes est = b, et la somme des carrés des quatre

termes est = c; quelle sera cette proportion?

R. Leproduit des deux termes moyens, qui est égal

2 a__
au produit des deux extrémes, sera a’+b €, donc

la proportion cherchée sera:
—=Vic—a?] : Ha—V"(c— )]
sSila+V(e—bM] ¢ b4V (c—a™)]

64) La différence des deux fermes moyens d’une
proportion géométrique est = a, celle des deux ex-
trémes est = b, et la somme des carrés de tous les
quatre termes == ¢. Trouver la proportion?

* R. Le produit des deux termes extrémes ou des

c—a*—p? .
moyens est == — donc la proportion est:

H=b+V(c—a")] : H—a+V(c—Db)]
sia+V(c—b")] : H{4b4+V(c—a)]

7 65) Dans une proportion géométrique le produit
des- deux termes extrémes ou des deux moyens est
== a, la somme des quatre termes est == b et la
somme de leurs carrés = c; quelle est cette pro-
portion?

R. Si, pour abréger, on pose -'-V(8a+2c—b’)=d .

la somme des deux termes moyens sera b= 2‘4 et la

(15]
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somme des deux extrémes sera I—'—’g—é, donc la pro-

portion cherchée sera: )
1A=V (2c-8a+2b4)]: b4V (2c8a-2b.A)]

22 1b_ A +1/(2c-8a-2b AT b+-As1/(20-Ba+2bA)).

66) Le produit des ternies extrémes ou des termes
moyens d’une proportion géométrique est= a; la dif-
férence entre la somme des extrémes et celle des
moyens est = b, et la somme des carrés des quatre
termes = c: quelle est la proportion?

R. Soit encore == (8a 4 2c — b?) = A4, alors
A;b est la somme des moyens et'A;;-b la somme
des extrémes, et de-la la proportion cherchée:

17445V (2c-8a+2bA)]: L[ A-b_) (2c-8a-2bA)]

00 A-b+V (2c-8a-2bA)]: H{ A+b+V (2c-8a+2b A)].
Pour a=18, b=2 c=130est 2:3::6:9

Pour a=270, b=20, c=3922 est 5 : 9 :: 30 54

67) Dans une proportion géométrique le produit
des termes extrémes ou celui des moyens est, = a,
la somme de tous les termes est—1=5, et la différence
des sommes des carrés des extrémes et des moyens

= c: quelle est la proportion?
2

R. La somme des deux termes moyens est —%—f ,
do.nc.la somme des deux extrémes est !’-:-2-—;;--6-, et de-
1a la proportion cherchée: -
- B (% 4-c)*—16adb?] | b*—<—L[(b*—c)*—16ab?]
. . “ ° 45

oo 2= [(b2~¢)?-16ab*],b*4-c+V [(b?+4-c)*~16ab?]
o 4b ¢ 4b S
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68) On cherche trois nombres en proportion con-
tinue dont la somme soit = a, et la somme des car
rés = b; quels sont ces mombres? :

R. Le terme moyen de la proportion cherchée est
21;—-9 les deux termes extrémes sont donc:
a*+b—)/(3b-a?)(3a2- b) a’+b+1(3b- a’)(3a’_i:)
4a 4a
© Quelles sont les limites de b si le probléme
doit étre possible? ‘ -

69) Dans une proportion continue la somme des
trois termes est == a, et le reste qu'on obtient en -
soustrayant le carré du terme moyen, de la somme-
. des carrés des extrémes est = b. Ouelle est la pro- ‘
portion? :

R. Soit le terme moyen g, on a

—a=%)}"(3a—2b)
§= D) )

de-la on trouve pour les termes extrémes |

ia—g=)/(a*-2ag35")], Ha-g=F)(a*~2a5-3g)].

'70) Dans une progression géométrique de quatre
termes la somme de tous les quatre termes est.— a
et la somme de leurs carrés = b. Quelle est cette
progression

R. Soit s la demi-somme et d la deml différence
des deux termes moyens, on aura

2 2 2
—b=L b 44;2a (a —b)]’ et d—sVz_:4 :
de-la se trouvent les deux termes moyens .s—d, s-j-d,
E—d)?* (@+d)? '
s+d’ s—d °
[15 *]

§$ =

et les deux extrémes



71) Dans une progression geométnque de guatre
termes, la différence des sommes des deux termes ex-

trémes et des denx moyens,==a, et la différence desA

sommes des carrés des deux extrémes et des carrés
des deux moyens, = b, sont données. Quelle est la
progression ?

B. Soit s la demi-somme des deux termes moyens
b—a?

et d, lemr demi - différence, on aura s =

b—a?
4—‘—/(—21,——-,3; de-12 on trouve les termes moyens

G—d)? (+d)?
s4d ’ s~—d °

s—d, s4d et les extrémes

72) Dans une progression géométrique de quatre
termes la différence des sommes du second et du qua-
triéme terme, et du premier et du troisiéme terme, = g,
la somme des carrés des quatre termes; = b, sont

. données. ' Quelle est la progression?

R. Soit la demi - différence des deux termes

moyens = d, leur demi -somme = s, on aura d =
2=\ 1b? 3(a?—b

bEVTb +4:a (a )], c::dv“"'ﬁ. Cela

donne, comme dans les deux précédents problémes,

les termes moyens et les extrémes.

73) Dans une progression géométrique -de quatre
termes la somme de ces quatre termes = a, la diffé-
rence des sommes des carrés des extrémes et des car-
rés des termes moyens == b, sont données. Quelle
- est la progression?

R. La demi-somme des termes moyens est s =

da ’ -



B

a’—b
4a

Pon trouve le reste comme dans les trois problémes

précédents. - ' '

, leur demi-différence d = .s\/ l ,d’'ott

74) Soient, dans une progression géométrique de
quatre termes, la somme des deux extrémes = a, celle
des deux moyens = b; quelle est cette progression?

R. Soit le quotient de la progression, ¢, on aura
__a+bxV (a—b) (a+3b)
- 2b

, et le premier terme

a __ b
41" el+-e’

sera =

75) Soient, dans une proportion géométrique la
somme des moyens = a, celle des extrémes = b, la
somme des cubes des quatre termes = c; "quelle est
cette proportion?

R. Sait p le produit des termes extrémes et des

) I +bl
moyens, p sera = —Ts—za—_;b)— » etla proportion sera:
IB—V B —4p)] ¢ Ha—V (@ —4p)]
it a4V (a* —4p)] ¢ 3o+V (B —4p)]

76) Soient, dans une proportion géométrique, la
somme de tous les termes = a, celle de leurs car-
rés = b, celle de leurs cubes =c. Quelle est-elle?

R. Le produit des termes moyens ou des extré-

s_
mes est p = "—36‘-::’—"'—2—", la différence des sammes
des deux extrémes et des deux moyens est
a

; donc la somme des deux ex-
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trémes est = 9—';;‘!, la somme des deux moyens

= _a_-g;é; donc la proportion est:

1L a+d—V/[(a+d)*—16p]J:i[a—d—V [(a—d)*—16p]]
213 a—d+V/ [(a-d)*16p]]: [ a+d+V/ [(a+d)*~16p]]

77) Soient, dans une proportion géométrique, Ia
différence entre la somme des extrémes et celle des
moyens ==.a, la différence des sommes des carrés
des termes extrémes et des termes moyens == b, en-
fin la différence entre les sommes de leurs cubes
== c; quelle proportion est-ce? N
b
a

R. La somme de tous les termes est = ; dela

a2
la somme des extrémes est 8§ = Z’-—;’—:— et la somme

-3
des moyens s’ = b 2aa . Le produit des extrémes
4 2 __
ou des moyens est p = g__-_l—_%z_«_ig_c' ‘Quand on

aura trouvé s, s’ et p, on aura pour la proportion
cherchée: N
Hs —V'(s* —4p)] ¢ Hs'—V/ (" —4p)]
2V —4p)] s+ VI (s* —4p))

78) Soient, dans une proportion géométrique, le
produit des deux moyens ou des deux extrémes = a,
la somme de tous les termes = b, et la somme de
leurs cubes == c; quelle est la proportion?

R. Soit, pour abréger, i‘/k'_ﬂ%%‘;_‘-_l’: = 4,



' .. ¢
\ ~
I f . .

, .

la somme des extrémes sera b "2_‘4 , et b ;A la somme

des moyens. Cela donne pour la proportion cherchée:
Yo+ A4/ [(0+4) .’-46:1]] 1[04 [(b-A)*-164]]
::%[b_.d-u-v[(b'...d)’_16a]]:%[b+.4+v[(_b+.4)’-16a]J.‘

79) Soient, dans une proportion géométrique, la
somme des deux extrémes = a, celle des moyens =b,
et la somme des cubes des quatre termes = ¢; quelle
est la proportion?

R. Soient, pour abréger,

" Ac—a® —4b3 4-3a%b 4c —4a® —b? 4-3ab?

3(a+b) =4,V 3(a+b)
=B, on a a—;A :b;B . b-;B: a-|2-A pour la .

proportion cherchée.

. 80) Comment résoudra-t-on les deux équations
ci-aprés dans lesquelles «, x”, sont les inconnues?
(4+2") (422" 4 222" 4 272" 4 2'22"?)
+x'x"=a
£ (@ 2" (@42 &) @+ a2
—+a'x" 4 a'x"?)=b. ) :
R. Si I'on fait dans ces deux équations les sub-
stitutions successives: &' 4= 2" = y', 2z’ = y"; y'+
y'=1z; yy"=1"; 2’ 42" =w', 2’2" = w"; on trouve
ala fin w' 4" =ga, ¢'w"=0. Donc les quantités -
cherchées seront données par les quatre équations du
second degré suivantes:
w2—aw b =0,
22 —w'zs 4w =0,
y? —zy 42" =0,
2—yx 4y’ =0.



La prexhiére donne «', w"; la seconde z' 2"; la troi-
siéme y', y"; el enfin la quatriéme &, 2", ' De cette
maniére on obtient successivement:
__axV (a®— 4b) " a$l/(a" — 46)
w=——g———=, W=——o—-
, wWEV (W' —40") " ¥ —l/(w —-4w")
r= 2 . B 2
, Z',:!:‘/(Zr',—h") ,_5’#:‘/(5"—42")
y= 2 » Y= 2
y'il/(f’-—b”') y -1-‘/0”

A= s A=

et par consequent pour x', ainsi que pour x”, seize
valeurs différentes. ) ‘

Si I'en avait essayé de résoudre les équations pro-
posées par la voie ordinaire, on serait tombé, en éli-
minant une des inconnues, dans une équation du seix
ziéme degré.

XVIL Problemes pour les équations de degrés
supérieurs.

1) Quel est le nombre dont lé tiers multiplié par
le carré du nombre donne 1944°?
R. 18.

2) Quel est le nombre dont la moitié, le tiers et
le quart multipliés ensemble, donne, en ajoutant 32
au produit, 4640?

R. 48.

" 3) On cherche un nombre tel que si Pon divise
sa quatriéme puissance par le huitiéme. du nombre et

A




qu'on dédunise 167 du quotient, le reste sera 12000?

Quel est ce nombre?
R. 11}

4) Quelqu'un achéte des citrons dans un certain
nombre de caisses, lesquelles contiennent chacune
trois fois autant de citrons qu’il y a de caisses: il
paie pour chaque citron deux fois autant de centimes
quil y a de caisses, et donne en tout 164 fr. 64 c.
Combien de citrons a-t-il achetés?

R. 588. .

5) Quelques marchands s’associentpour une affaire ;
chacun y met mille fois autant de francs qu’ils sont
d'associés. Ils gagnent 2560 fr., et il se trouve qu'ils
ont gagné autant pour cent que la moitié de leur
nombre. Combien y avait-il de marchands?

R. 8

6) Un capitaliste place 10000 fr. 2 intéréts, et
capitalise chaque année les intéréts; au bout de trois '
ans le capital s'est accru jusqu'a 11576} fr. Quel était
lintérét annuel?

R. 5 pour cent.

7) On cherche trois nombres tels que si I'on
multiplie le carré du premier par le second nombre,
on a 142; et si Pon multiplie le carré du second par
le troisiéme nombre, on a 588; enfin si Yon multiplie
le carré du troisiéme par le premier nombre, on a
576. Quels sont ces nombres?

R. 4, 7,12,

- 8) Trouver trois nombres tels que le carré du
premier multiplié par le second nombre donne le



nombre a, le carré du second nombre par le troisiéme,
b, et que le carré du troisiéme par le premier donne
¢. Quels sont ces nombres?

R a‘c ‘a ® c*b
T Ve Ve

9) Mais si l'on cherche quatre nombres tels qu'ils
donnent les produits a, b, ¢, d, en multipliant succes-
sivement le carré de chaque nombre par le nombre
suivant, et a la fin le carré du quatriéme par le pre-
. mier nombre; quels seront ces quatre nombres?

18g%¢c?  18Bh8d2  18c8g% 15d%h?
wa Ve Vg Vi
(11 se trouve des formules pareilles pour cing,
six et plusieurs nombres; on peut encore aussi
généraliser davantage ce probléme; ce qu’on
laisse au lecteur.)

10) Un tonneau plein contient 81 mesures de vin;
on en tire une certaine quantité qu'on remplace par
une méme quantité d’ean; puis l'on tire du tonneau,
aprés ce mélange, le méme nombre de mesures que la
premiére fois, quon remplace de méme. On fait qua-
tre fois cette opération jusqu'a ce qu'enfin dans le
tonneau il ne reste que 16 mesures de vin pur, le sur-
plus n’étant que de I'eau. Combien de mesures a-t-
on -tirées chaque fois?

R. 27.

11) Quels sont les deux nombres dont la diffeé-
rence est 4, et dont le produit multiplié par leur

somme donne 1386?
R. 7 et 11. .
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12) Quelqu'un achéte un vase d'argent qui pése
précisément autant de livres que chaque livre, con-
tient d'onces d'argent fin. 1l paie pour ce vase
4372 fr., en donnant, pour chaque once d’argent fin
qu’il contient, 7 fr. de moins que le vase ne cotte-
rait si chaque livre de son poids se payait un franc.
Combien de livres pése-t-il?

R. 14 livres. ‘ .

43) Quelques officiers sont en campagne avec un
détachement composé d'infanterie et de cavalerie. Cha-
cun deux a sous ses ordres en cavaliers, trois fois, et
en fantassins, sept fois le nombre -des officiers. Cha-
que, cavalier a deux et chaque fantassin 22 cartouches
de plus quiil n’y a d'officiers, et ils ont ensemble
15860 cartouches. Quel est le nombre des officiers?

R. 8.

14) On demande a quelqu'un combien il a dé-
pensé aujourd’hui? Aujourd’hui, répond-il, 4 francs de
plus qu'avant-hier, et hier, le double d’avant-hier.
Si je multiplie I'un par l'autre les nombres dé franes
que jai depenses ces trois jours, et que j’ajoute 756
au produit, j’aurai 134 fois le nombre de francs que
j’ai dépensés avjourd’hui. Combien est-ce?

R. 6, ou 9 fr.

15) Quelques négociants réunissent, pour une af-
faire, une certaine somme. Chacun donne 10 fois au-
tant de ducats qu'ils sont d’associés. 1ls font en total
un bénéfice de 288 ducats; et ce que chacun gagne

“ pour’ cent sur sa mise surpasse de 8 le nombre de
négociants. Combien étaient-ils?

R. 12,
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16) Quelques négociants réunissent un capital de
8240 fr. Chacun d'eux y ajoute quarante fois autant
de francs qu'ils sont de négociants. Ils gagnent autant
pour cent qu’il y a d’associés. Alors on partage le
profit, et chacun d’eux recoit pour sa part dix fois au-
tant de francs qu’il y a'de partageants; mais il y a
alors un reste de 224 fr. Combien y avait-il de né-
gociants? -

R. 7, ou 8§, ou 10.

17) Quatre personnes A, B, C, D ont chacune
un certain nombre de francs: B a un franc de plus
que 4, C en a un de plus que B, et D un de plus
que C. Si 'on multiplie ces 4 nombres I'un par Fau-
tre le produit est de 1168 plus grand que le cube da
nombre de francs que D posséde. Combien chacun
a-t-il d'écus?

R A4ab5 B6,C17, DS8fr

18) Quelqu'un a un certain nombre d’ouvriers,
savoir trois fois autant que chacun recoit de décimes
de salaire par jour. Ils travaillent ensemble cent
jours de moins que leur salaire total d’un jour ne
donne de décimes, et regoivent pour ce temps 6000 fr,
Combien d'ouvriers y a-t-il? et combien de jours
ont-ils travaillé?

b4

R. 30 ouvriers et 200 jours.

19) On a deux nombres dont la somme est 68.
Si I'on divise le plus grand par le plus petit et qu'on
multiplie le quotient par le plus grand, qu'ensuite on
ajoute 20; au produit, on aura un cube parfait dont



la racine sera le septiémé; moins un, du plus grand
nombre. Quels sont ces deux nombres?

20) Un bassin se remplit par quatre tuyaux ‘en
115} minutes. Mais s'il fallait le remplir par chaque
tuyau séparément, le second prendrait quatre, le troi-
siéme 8 et le quatriéme 12 heires de plus que le
premier. En combien de temps celui-ci remplirait-il
le bassin?

R. En 4 heures.

21) On cherche trois nombres par les données
suivantes: la somme du premier et du second est = aq,
la somme des carrés du second et du troisiéme est=>,

et celle des cubes du premier et du troisiéme = ¢.’

Quelle est I'équation qui détermine ces nombres?

R. Soit x le premier des trois nombreés cherchés, -

Péquation sera

| B —(a—2)"P =(c—2)3,

qui est a résoudre. Quand on aura trouvé x, les deux
autres nombres se trouveront facilement. On peut
regarder un probléme comme résolu, dés que, comme
ici, on Ia réduit a la résolution de Péquation la plus
‘simple que ce probléme peut admettre, quoique nous
ne soyons pas toujours en état de résoudre exacte-
nient cette équation méme.

" 22) La somme de deux nombres est = ‘a; celle
de leurs sixiémes puissances == &; comment trouver
ces nombres?

R. Le produit p des deux nombres est donné par
Téquation 2p* —9a’p? +6a‘p—a®+b = 0. (Quon



‘288 -
se rappelle dansce probléme et dans les suivants I'ob-
servation page 222). ’

23) La somme de deux nombres est = a; celle.
de leurs septiémes puissances = b; comment trouver
ces deux nombres?

R, Le produit p des deux nombres est donné
par I'équation 7ap® — 14a°p? 4 T7a’p — a@” +-b=0.

En général on peut toujours réduire les deux équa-
tions x4-y=a, ¥ y*"=h ou x**+! f.y3+1 =p,
a une équation, du n™° degré en p, dont la loi se
peut aussi exprimer généralement.

24) La différence de deux nombres, prise m fois
et ajoutée & leur produit pris n fois donne a: la dif-
férence des mémes nombres, multipliée par la somme
des carrés des deux quantités, donne b; quelles sont
ces quantités? -

R, Les équations ny® — 2my?* + 2ay — nb =0,
nz = a — my donnent la différence == y et le pro-
duit = z des deux quantités. Quand on aura trouvé,
par.ces équations, les valeurs de y etz, on aura aussi
les quantités mémes par la résolution d'une équation
du second degré. Ces deux quantités sont propre-
ment données par des équations du sixiéme degré;
mais ces équations sont, comme on voit, réductibles
en d'autres du troisiéme et du second degré.

25) La somme de trois nombres est = a; la somme
des produits de ces nombres multipliés deux a deux
=0, et le produit de tous les trois = c. Quels sont
ces nombres?

R. lls sont les trois racines de I'équation
23 —ax?bx—c = 0.
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26) Soient données la somme de trois nombres
==a, la somme des produits de ces nombres multipliés
_ deux a deux = ¥ et la somme des six produits de
chaque nombre par le carré de I'un des deux autres,
= c¢. Trouver ces nombres.
R. Le produit des trois nombres cherchés est
ab;c’ et par conséquent x’—ax’+bx—ab; £
=0 est l'équation qui donne les trois nombres en
méme temps.

=

27) Soit la somme de trois nombres = a; la
somme de leurs carrés = b; celle de leurs cubes:.-c-
comment trouver les trois nombres?

R. La somme des produits, deux a deux, est
‘ 2c4-a*—3ab
—

a’—b . .
== et le produitde tous lestrois ==

Donc I'équation

27 - 3 '
xd—axt 42 3 bx—-2c+:aﬁ 3b 0 donne

tous les trois nombres.

28) La somme des carrés de deux nombres est
= a; la somme de leurs cubes = b: quels sont-ils?
R. Soit s la somme des deux nombres, elle sera
donnée par l'équation s® — 3as-f-2b=0. Quand on
aura trouvé s, les nombres mémes se trouveront faci-
s?—a

2

lement: ils sont donnés par I'équation x? —sx -
= 0.

29) La somme des produits de trois nombres
multipliés deux a deux, est =a; celle des carrés = b;

\



le produit des trois nombres ==c. Comment trouvera-
t-on ces nombres? i
R. La somme des trois nombres est==%\/(2a-4-b);
donc I’équation qui donne les trois nombres sera:
22V 2a+b)+ax—c=0.

30) La somme des produits de trois mombres
multipliés deux & deux, est= a; celle des carrés = b;
celle des cubes = ¢. Comment trouvera-t-on ces

nombres?
' R. La somme des trois nombres est= l/(2a+b X
le produit de tous les trois == {{ct(a—b)V (2a-1-D)].
Donc I'équation

'-—..x’l/(2a-l—_b)+ax—rfd=(a—b)l/(2a+b)]=0,

donnera tous les nombres en méme temps.

31) La somme des produits de trois nombres mul-
tipliés deux & deux, est= a; la somme des carrés = b;
la somme des six produits de chaque nombre par le
carré de l'un des deux autres = ¢.” Comment trou-
vera-t-on ces nombres?

R. Lasomme des trois nombres est ==-1"(2a-1-b),
leur produit = }[=al”(2a--b)—c]; donc ils sont
donnés par I'équation

2?2V (2a+-b)H-ax—} [-'-al/(2a+b)—c] = 0

82) On cherche trois nombres en proportion con-
tinue dont la somme soit = a et la somme des cu-
bes =— 5. Comment les trouvera t-on?

R. Soit y le terme moyen de la proportion: il
sera donné par Péquation 3y? —3a ly4a*—b=0.
Soit w une racine de cette équation, les racines de
I'équation.
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seront les deux termes extrémes.

Si a=21, b==1971, 0n a y* —441 y~}-2430 = 0.
Les trois racines de cette équation sont 6,
—3+4V44, —3—1"414. Siw==6, on a I'équation
x? —152-4-36 == 0, dont les racines 3 et 12 donnent

les deux termes extrémes. La proportion continue
cherchée sera donc 3: 6: 12.

33) Dans une progression géométrique de .quatre
termgs on connait la différence des deux extrémes == a,
et la somme des deux moyens = b. Qnelle progres-

" sion est-ce?

R. Soit y le quotient de la progression, il se
trouve par I'équation by?—ay?—ay—) ==0. Quand -

9 . 2 1 b
on laura trouvé, le premier terme =

" P sera propra
=51

4

34) Mais quelle sera cette progression si la somme
des deux termes moyens est = a, et la somme des
carrés des deux extrémes = b?

R. Soit la différence des deux moyens == d, en
posant  d* = y, Déquation y* - (15a® — 2b)y?
+(15a*4-4a%b)y-+-a* (a®—2b) == 0 domne y. Ayant
trouvé y, et par suite d, le quotient de la progression sera

a+d — Sa—-d)'
= ——, et le premier terme. i)'

Getesissionstoniosnasse

Si quelques relations entre les racines d’une équa-
tion A laquelle se réduit la solution d’un probléme

(16]



2 ‘ R 3
sont connues, soit par la nature du probléme, soit
par quelque autre moyen, ceite équation pourra,tou-

jours, avec peu d’exceptions, se réduire en une autre

équation d’'un degré inférieur. Le probléme suivant
éclaircira cela en quelque sorte.

35) Soient données 2m quantités par I'équation
x2Mgeax? ™ b2 e e P e s p k- 1=0;
mais on sait d'avance que les sommes de ces quanti-
"tés, prises deux a deux, sont toutes égales. Comment
cette équation peut - elle étre réduite en d’autres de
degrés inférieurs?

“R. La somme d’une couple de racines de

cette équation est — — En Iordonnant suivant

?n'
les puissances de x* 4~ 7—n- , et en'posant x* +-'; =y,

on aura une équation en y du degré m. On prou-
vera cela par la décomposition des équations en fac-
teurs simples; ce qui n’a pas de difficulté, et qu on
laisse au lecteur.

De cette sorte d’équations est par exemple x*
— 1023 - 18x? 4 35x — 12 = 0. Posons x? — bx
=y, et transformons I'équation donnée en (x* —5x)*
—7(x*—5x)—12 = 0. Les deux équations y* — Ty
—12 = 0, a?—Dbx—y = 0, donneront les quatre
-valeurs cherchées de x, savoir:
5=1/(39+2197) x_sit/(39-21/97) .

2 T 2 o

Supposons qu'on sache d'avance que I'équation

28122 44224 —16x° — 7927 — 685 — 18=0, a trois

X =




couples de racines de sommes égales; soit x?—4xr=—y,
et donnons 2a cette - équation la forme (x? — 4x)*
—6(x? —42)*417(x2*—42)—18 =0, alors les deux
équations y?® —6y?4-17y—18 = 0, 2? —4xr = y,
donneront les six racines cherchées. Les trois valeurs
de y sont 2, 24V'-5, 2—|/—5; donc x a les
six valeurs suivantes:
216, 2=V (6+1/—5), 24-l/(6—-|/--5)
Il ‘sera d'ailleurs toujours facile de donner a I'é-
quation la forme désirée, a l'aide des coefficients in-
déterminés. -

XVII. Problémes indéterminés.

Si les conditions d'un probléme ne donnent pas
autant d’équations quil y a d'inconnues, le probléme -
est indéterminé. : '

Soient données m équations de la forme

m m

ax+ax+a"x"+a «'"'-f-etc. =k, entreles M inconnues
x x x" 2", etc., et soit M>m; on aura, en élimi-
nant m—1 de.ces inconnues, une équation de la méme
forme, mais qui ne contient plus que M—m--1 in-
connues. Or, pour résoudre une- telle équation, en
n’a qua exprimer une de ces quantités inconnues par
toutes les autres, et 2 donner ensuite. & ces derniéres

des valeurs numériques arbitraires.
Si I'on avait par ex. Péquation 3x-4-52'—7x" =17,
3x+4-5a'—17.
7. )
prendre x et x' A volonté, ce qui donnerait x".

(16 *]

on trouverait " = Ici on pourrait
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Mais quelquefois il est donné encore d’autres con-
ditions qui ne peuvent guére s'exprimer par équations;
ce qui rend la chose beaucoup plus difficile. Par ex.:
si 'on demande que x, ', 2", etc., soient tous des
nombres entiers, et que de plus ils soient tous posi-
tifs etc. On peut dans ce oas toujours supposer que
les coefficients %, @, @, a", a", etc., sont tous des nom-
bres entiers; car, dans le cas contraire, on peut faire
disparaitre les fractions, en multipliant les équations
par un facteur.

L'équation ax-d' 2’ = 1, sous condition que x
et x' soient des nombres entiers, peut toujours étre
résolue, soit d’aprés la méthode enseignée dans la
plupart des livres élémentaires, soit par les fractions
continues. Ce dernier procédé se trouve dans nos
articles VI. VIL page 99, et est bien plus facile que
I'autre. Si I'on a trouvé, d’'une maniére quelconque,
x=p, £ =g, de sorte que ap+a'q = 1, on peut
mettre en général x = p4-a'n, 2’ = g—an; puis on
peut prendre pour n un nombre entier positif ou né-
gatif quelconque.

L'équation ax-}-a'a’ = k donne alors x = kp
~+d'n, ' =kq—an. Dounc I'équation ax--dz'4-a'x"
+ a"" - ete. = k, donne & = (k — a"s" — a"x"
— etc) pta'n, & = (k—a'x"— ”'.1:’" etc) g —an,
od I'on peut poser pour n, a”, 2", 2™, etc., tous les
nombres entiers, positifs ou négatlfs.

De cette maniére on peut réduire les -m équa-
tions ci-dessus avec les M quantités inconnues, a I'é-
quatlon ax+a'x' = 1; et celle-ci est toujours réso-
luble, a moins que a et @' naient un diviseur com-
mun. Pour que I'équation ax--a'x'4-a"x"4-etc. =k
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soit ré;soldble il faut quiil se trouve parmi les coef.
ficients a, a', a", a", etc. au moins deux qui wont pas
un diviseur commun

l.‘..l“..‘l&..‘...!ml

1) Quels nombres, divisés par 3, laissent 1 de
reste, et 2, si-on les divise par 57

R. 7, 22, 37, 52, 67, 82, etc. En général tous les
nombres de la forme 15n-4-7.

2) Quels nombres laissent 5 de reste, si on les
divise par 8, et 4 si on les divise par 11?

R. 37, 125, 213, 301, 389 etc. en général tous
. ceux de la forme 88n-4-37%

3) Quels sont les nombres qui, se divisant exacte-
ment par 9, dennent un reste de 8 si on les divise
- par 147 :
R. 36, 162, 288, 414, 540 etc en general tous ceux
de la forme 126n-}-36.

4) Une paysanne porte au marché un nombre
d’oeufs, entre 100 et 200; elle est incertaine si elle -
doit les vendre par dduzaine eu par quinzaine, parce
que, dans le premier cas il lui en restera 10, mais
" dans le second seulement 4. Combien a-t-elle d’oeufs?

R. 154.

5) Un jeune garcon a des noix, entre 100 et 400;
il veut les partager en tas égaux. S'il forme ces tas
de 13, il aura un reste de 9; &'il en met 17 dans cha-
que tas, il lui en restera 4. Combien y a-t-il de
noix?
- R. 269.



Ces deux derniers problémes sont-ils a pro-
prement parler du nombre des indéterminés?

6) Quels sont-les nombres qui, divisés par 3,
7 et 10, laissent respectivement les restes 2, 3 et 9?

R. 59, 269, 479, 689, 899, etc., et généralement
tous les nombres de la forme 210n-4-59.

7) Quels nombres, divisés par 6, 12, et 15, lais-
sent respectivement les restes 1, 1, 10?

R. 25, 85, 145, 205, 265, etc., en genéral tous les
nombres de la forme 60n-}-25.

8) Quels sont les nombres qui, divisés par 5, 6,
7, 8, donnent pour reste 3, 1, 0, 5?

R. 133, 973, 1813, 2653, 3493, etc, et en géneral
tous les nombres de la forme 840n-4-133.

9) Quels sont les nombres qui, divisés par 4, 6,
9, 15, laissent, pour les trois premiers, le reste 3, et
pour le quatriéme diviseur, le reste 12? '

R. 147, 327, 507, 687, etc., en général tous ceux
de la forme 180n -4-147.

10) Un colonel -dit: mon régiment n’a pas 2000
hommes; je puis le faire marcher par rangs de 5, 6
et 7 hommes de front, sans qu'un seul reste; mais si
je voulais le mettre par rangs de 11 ou de 13, j'au-
rais, dans le premier cas, 9 hommes de trop, et dans
le second, il m’en manquerait 8. De combien dhom-
mes est le régiment? .

R. de 1890.

11) Un capitaine veut former en colonne sa com-
pagnie qui a entre 100 et 200 hommes. S'il la dis-
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pose par rangs de 2, 4, 8 ou 10 hommes, il lui en
reste toujours un de trop; mais g'il la fait marcher
sur 6 ou sur 12 hommes, il en aura chaque fois 5 de

reste. Combien d’hommes y a-t-il dans la compagnie?
R. 161.

12) Un joueur compte deux fois de suite les du-
cats qu'il a gagnés; la premiére fois trois a trois, ce
qui lui laisse deux ducats de reste; et la seconde fois
5 a5, ce qui lui en laisse un. Alors il se remet &
jouer, perd 6 ducats, et il compte ce qu'il a par 7,
puis par 41, et il lui en reste 3 chaque fois. Com-
bien de ducats avait-il gagnés d’abord?

R. 86, ou 1241, ou 2396 etc.

13) Trouver deux nombres tels que le premier
étant multiplié par 17 et le second par 26, le produit
du premier soit de 7 plus grand que celui du second.
Quels .sont ces nombres? )

R. 5 et 3, ou 31 et 20, ou 57 et 37 etc.

14) On fond un certain nombre de canons de
deux différents calibres. Ceux du premier pésent cha-
cun 16 quintaux, et ceux du second 25, et cependant
ces derniers ont consommé un quintal de métal de
moins que les premiers. Combien y a-t-il eu de ca-
nons fondus de chaque calibre? :

R. Du premier calibre 11, et 7 du second, ou en-
. core 36 du premier et 23 du second et ainsi de suite.

° 15) Un homme a échangé a Vienne des piéces
de 7 creutzers contre des piéces de 17, et il lui est
rest¢ deux florins ou 120 creutzers (le florin se di-
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vise en 60 creutzers). Combien a-t-il échangé de
piéces de 7 creutzers contre celles de 17?
R. 22 contre 2, ou 39 contre 9, ou 56 contre 16-etc.

46) On cherche trois nombres tels que si Yon
multiplie le premier par 7, le second par 9, et le troi-
siéme par 11, le premier produit sera de 1 moindre
que le second et de 2 plus grand que le troisiéme.
Quels sont les nombres cherchés?

R. 5, 4, 3; ou 104, 84, 66; ou203,158,1% etc.

17) Une société d’hommes, de femmes et d’en-
fants font une partie de plaisir. Chaque homme dé-
pensc 19 décimes, chaque femme 10, et chaque en-
fant 8. Les hommes ensemble ont dépensé 7 décimes
de plus que les femmes, et 415 de plus que les enfants.
.Quel était le nombre des uns et des autres?

R. 13 hommes, 24 femmes, 29 enfants, ou 53 hom-
mes, 100 femmes et 124 enfants etc.

48) Partager 142 en deux nombres, dont I'un
puisse se diviser exactement par 9, lautre par 14.
- Quels seront-ils?

R. 72 et 70.

19) Partager 1591 en deux parties divisibles, 'une
par 23, l'autre par 34?

R. 1081 et 510, ou 299 et 1292,

20) Quelles sont les deux parties du nombre 4890,
.dont la premiére, étapt divisée par 37, laisse 3 de.
reste, et la seconde, étant divisée par 54, laisse 6?

R. 780 et 4110, ou 2778 et 2112, ou 4776 et 114.

21) Une société d’hommes et de femmes a dé-
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pernsé ensemble 87 fr. 60 c.; chaque homme paie 1 fr.
90 c. et chaque femme 1 fr.30 c. Comblen y avait-il
d’hommes et de femmes?

l\.3et63,ou16et4!,ou29et25.

22) Un cultivatenr achéte des chevaux et des
" boeufs pour 1770 écus, & raison de 31 écus par che-
val, et de 21 par boeuf. Combien a-t-il acheté des
uns et des autres? .

R. 9et 71, ou30 et 40, oublet9

" 23) Quelqu'un achéte pour 400 écus 124 cochons,’
chévres et brebis, 2 4} écus par cochon, 3} par ché-
vre, et 11 par brebis. Comhlen en a-t-il achetés de
chaque espéce?

R. 17, 99, 8; ou406024,ou63 21, 40.

24) Comment partager 30 en trois parties telles
que si I'on multiplie la premiére par 7, la seconde
par 19, et la troisiéme par 38, la somme des trois
produits soit 745¢?

R. 6, 11, 13.

25) Partager 100 en trois parties telles que si 'on
multiplie la premiére par 17, la seconde par 11, et la
troisi¢éme par 3, la somme des produits soit 880. Quel-
les seront- elles?

R. 2, 69, 29; ou 6, 62, 32; ou 10, 55, 35 et ainsi
de suite; il y a en tout 10 solutions différentes.

26) On cherche trois nombres entiers tels que
si I'on multiplie le premier par 5, le second par 13,
et le troisiéme par 18, la somme des produits soit 997.
Mais que si Fon multiplie le premier par 11, le se-



cond par 20 et le troisiéme par 87, la somme des pro-
duits soit 1866. Quels sont ces nombres?

R. 16, 29, 30.

27) Une paysanne a vendu 76 piéces de volailles,
savoir des oies a 2 fr., des poulets a 1 fr. 6 c. desca-
nards a 70 c. et des pigeons a 40 c. la piéce; elle a
retiré en tout 70 fr. 70 c¢. Combien de chaque espéce
a-t-elle vendu?

R. 2 oies, 46 poulets, 24 canards et 4 pigeons;
~ou aussi 10 oies, 30 poulets, 16 canards et 20 pi-
‘geons etc.

28) Trente personnes, hommes, femmes et enfants,
font ensemble une dépense de 139 fr. 20 c. On paie
comme suit; chaque homme 8 fr- 40 c.; chaque femme
31fr. 30 c, et chaque enfant 60 c. Combien y a-t-il
des uns et des autres?

~ R, 10 hommes, 16 femmes et 4 enfants.

29) Trouver deux nombres dont la somme et le

produit soient égaux.
R. Soient x et y les deux nombres cherchés, x

sera arbitraire et y sera = L

" 30) On cherche deux nombres dont la somme
soit & leur produit comme m est a n.
R. Soient x et y les nombres cherchés, x sera
nx
mx—n’

arbitraire et y =

31) Quels sont les deux nombres entiers dont la
somme et le produit ensemble montent a 439?
R, 1et69, 3et34, 4127, 6et19, 9et13.
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- 32) Quels sont les deux nombres entiers dont le

produit est de 100 plus grand que leur double dif-
férence?

R. 10 et 10, 14 et 8, 22 et 6, 30 et 5, 46 et 4,
94 et 3. :

33) Comment dééomposer la fraction %% en denx’
autres dont les dénominateurs soient 7 et 11?
R. En § et 3}, ou en 7 et 14, ou en ' et .

34) On cherche deux nombres dont les carrés
fassent ensemble un autre carré. Quels sont-ils?

R. Soient p et ¢ deux nombres quelconques, I'un
des nombres cherchés sera = p?—g* et lautre ="
2pq, par ex. 3 et 4, 6 et 8, 5 et 12, ete.

35) Soient a-et ¢ deux nembres rationnels; com-
ment trouver les valeurs rationnelles de x et y pour
lesquelles a*x?4-cy® soit un carré parfait?

R. x =cn?—m?, y =2amn; car alors on aura -
a?*(cn? —m?)? 4=-c(2amn)? = a?*(cn?-4-m?)2. Iei on
peut prendre des nombres rationnels quelconques pour.
m et n, a et ¢ étant donnés, et par la on aura les
valeurs de x et y.

36) Quelle valeur peut avoir la quantité x si la
formule a’x*--c doit étre un carré parfait?

cn? —m? cn? —m?
B.x—l——gl.cara -—-—-——-) - ¢ =

m! +m! 2
37) Soient q, b, ¢, trois nombres rationnels; quels

nombres rationnels pourront étre x ety si la formule
a*x? 4-bxy-cy? doit étre un carré parfait?
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R. a==m*—cn?, y=="bn*-—2amn; 'car alors
on awra a?(m?® — cn*)?~-b(m? — cn?)(bn? — 2amn)
4 c(dn? — 2amn)? = (am® — bmn -+ acn?)*.

38) Trouver x sous condition que a*x?-f-bx-}-¢
goit un carré parfait.

3 __cn? —cn? \?

R. x_b::l, 2‘;':“", car on a a (mm

2. _cn? 2 3
m3—~—cn )+c_(am bmn+a¢m ) i

+bb

39) Quelle valeur aura x, si la formule
ax?4-bx-f-c? doit étre un carré parfait?

n*—2cmn v bn?—2cmn)“
B.x=-————;—-; car on a a{ ———
‘ —an m? —an

n ¢m? —bmn+4-acn*\*
b(bm‘ “m3—an? +c’=( m?—an? ) ’

40y §oit x == w une des valeurs de x pour la-
.quelle la formule-ax?<4-bx-+-c est un carré parfait,
comment trouver les autres valeurs de a?

R. 1l faut substituer w -} py au lieu de x, dans
la formule donnée, et par la elle se- changera en une
autre de la forme fy®--gy-h*: cette formule est

un carré parfait si y == ﬂ___?imj Dong, la for-

_f 3
mule donnée elle-méme est un carré parfait, si x =
g —2hmn)
m? —fnd

41) Supposons que la formule ax? - dxy -4 cy?
puisse étre décomposée en deux facteurs rationnels
mx4-ny, m'x--ny, et que, par conséquent, b* —4ac
soit un carré parfait; comment trouver les valeurs de x,
y qui rendent ax? --bay+4-cy* égal a'un carré parfait?



R. £ ==nmp® —n'q%, y==m'q* —mp?; car on aura .
mx-4-ny =(m'n—mn’)q* et m'x4n'y =(m'n—mn’)p*,
donc ax?4-bxy 4 cy?® = (mx 4 ny) (mWz-4n'y) =
(m'n—mn')*pq*.

42) Comment résoudre I’équation x? — Ay =1,
si .4 nest pas un carré parfait, mais touf autre nom- .
bre_positif quelconque, et que x et y doivent étre
des nombres entiers?

R. Lasolution de cet important probléme est con-
tenue dans les propositions 3 et 4 page 105. Les va-
leurs de x et y ne sont autre chose que le numéra-
tenr et le dénominateur de la valeur approximative
donnée a l'endroit cité, Par ex.: pour 4 = 106, on
a & = 4005, y == 389; pour A = 124, on a x =
4620799, y=414960; pour .4=133, on a x=2588599,

= 224460. Ces nombres énoncés sont les moin-
" dres qu'on puisse trouver. Ce procédé a d’abord été
enseigné par Lagrange; il est toujours sir et d’une
exécution bien plus facile que celui de Pell qu'on
trouve dans Euler.

"~ 43) Soient x=m, y =n, des valeurs connues
de x et y, en nombres entiers qui satisfont a I'équa-
tion x?—Ay? =1, ol .4 désigne un nombre entier;
comment trouver d’autres valeurs de x et y en nom-
bres entiers qui satisfassent également a cette équation?

R = (m+nA)f -;-(m—n’l/d)"

— -V Af — (n—nV Af
y= 2V 4
L'irrationnalité disparait en développant.
Sip=Oonaax=1, y=0-




Si p==1, on a x==m, y=n, qui sont les valeurs
déja connues. :
Si p=2, on a x==m?-}- 4dn?, y=2mn.
Si p=3, on a x=m?4-34dmn?, y =3m*n4-An3.
Si p=4, on a x=m* 4 6Am*n? 4 A’n*, y =
© dmlnddmn’.
et ainsi de suite,

Comment réduire le probléme; savoir de trans-
former, si cela est possible, la formule fx*4-gxy-4-hy?
en un carré parfait, a la résolution de D'équation
2% —.dy*==1 en nombres entiers?

44) On cherche trois nombres tels que leur somme
totale, ainsi que leurs sommes deux & deux, soient
des carrés parfaits. Quels sont-ils?
" R. 4, 80, 320; ou22,42,68;, et une infinité
d’autres.

. 45) Quels sont les nombres dont la différence
soit égale a celle de leurs cubes?
R Jetd % et i5; 48 et 15> et une mﬁmte
d’autres,

46) Quels restes peut laisser un nombre carré,
" quand on le divise par 2, 3, 4, b, 6, etc.?

R. Pour les diviseurs 2, 3 et 4, on a les restes
0,1; par 5 on a les restes 0, 1, 4; par 6 on a les
restes 0, 1, 3, 4; par 7 on a les restes 0, 1, 2, 4; par
'S on a les restes @, 1, 4; par 9 on a les restes 0, 1,
4, 7; par 10 on a les restes 0, 1, 4, 5, 6, 9, ete.

La formule 32" -2, peut-elle jamais étre un
carré parfait, x étant entier? La formule 142*--3,
peut-elle bien aussi se réduire en carré parfait?
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47) Quels. restes peut donner un nombre cube
en le divisant par 7, 8, 9?7
R. Pour 7 on a les restes 0, 41, 6; pour 8 on a
les restes 0, 1, 3, 5, 7; pour 9 on a les restes 0,14,8.
Les formules 81+*4-6, 182" 47 peuvent-elles
jamais étre des cubes parfaits, + étant entier?

48) Trouver deux nombres tels que la somme
de leurs carrés soit un produit de deux facteurs dont
chacun soit lui-méme une somme de deux carrés.

R. L’équation identique
(mm’ 4-nn")? 4= (mn' —nm')? = (m?*4-n?) (m'* 4-n'*)
contient la solution de ¢e probléme; on y peut met-
tre pour m, n, m, n, tous les nombres entiers et frac-
tionnaires quelconques.

49) Comment trouver quatre carrés tels que leur
somme soit un produit de deux facteurs dont 'un soit
une somme de trois carrés, et l’autre une somme de
deux carrés?

R. L’équation identique A

(mm’ 4 nn')? 4 (mn' — nm")? 4 (pm')?* 4 (pn')? =

(m?=4-n*4-p*) (m'*+4-n'*)

satisfait & cette condition

50) Comment trouver quatre carrés tels que leur
somme puisse étre décomposée en deux facteurs, dont
chacun soit une somme de trois carrés?

R. L’équation identique
(mm' 4 nn' 4-pp’)* 4+ (mn' — nm’)*. 4 (mp’ — pm’)?

4=(np'—pn')* = (n?4-n?+4-p?) (M'*~4-n'? 4 p'?)
contient la réponse a cette question.



51) Comment trouver quatre carrés dont la somme
soit composée de deux facteurs desquels chacun soit
lui-méme une somme de quatre carrés? .

R. L’éqnahon identique

(mm’ +4-nn' +pp '4q¢')* + (mn' —nm' +-pq — gp)?
~+ (mp' —pm' +qn’ —ng)* +(np'—pn'-+mqg'—qm')*
-_— (mﬂ+n’+Pﬂ+q’) (m”+n'l+pll+q'l)

" résout la question.

.

.62) Quelles valeurs peuvent avoir a, y, si la for-
mule x?4-.4y? doit étre un produit de deux facteurs
~de la méme forme? 4
. R x=mm'4+Ann', y = mn'—nm'; car on a
(mm' 4 Ann')* 4 A(mn' —nm')? = (m? -4 4n?)
(m'* 44n'").

53) Soient a, @, d’, etc., les restes des divisions'
des nombres A, A, A", etc.,, par k, ces nombres pour-
ront étre exprimés par nk-ta, n'k-d', n'k+a”, etc.
Le reste de la division du produit.4.4' A" etc.,, par k
est donc le méme que celui du produit @ @' a” etc.
Commenf trouver promptement par la le reste de
la division d’une puissance tres-elevée par un nombre
donné ?

~R. 1l faut décomposer la puissance donnée en des
puissances -inférieures, et chercher les restes de celles-
“ci: le produit de ces restes, divisé par %, donne alors
le reste demandé. On peut commencer par la seconde
puissance, et passer peu-a-peu a la quatriéme, huitiéme
etc. ‘Par ex. le reste de 543''® divisé par 257, ou,
ce qui est la méme chose, le reste de 29113 est = 57.

,,So_iént p un nombre premier, et .4 un autre
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»non divisible par p; la puissance Ar—, divi-
»8ée par p laissera toujours 1, pour reste.”
Comment ce théoréme trés-important dans la
théorie des nombres se démontre-t-il?

54) Soit p un nombre premier, et.m un nombre
trés - grand, comment trouver a I'aide du théoréme pré-
cédent encore plus briévement que ci-dessus, le reste
d’'une puissance .A™?

R. Si m divisé par p—1 donne le reste r, le
reste de 4™ scra le méme que celui de A", et
r<p-—i.

55) Un journal parlént derniérement de l'énorme
grandeur du nombre exprimé par la double puissance

9°°=9%87420485,  Op faisait divers réflexions sur

ce sujet, et en effet ce nombre surpasse tout ce que

peut concevoir l'imagination la plus hardie; car, d’a-

prés mon calcul, il ne faut pas moins de 369693100

chiffres pour écrire ce nombre immense, ce quon
trouve aisémement par les logarithmes. Or quel reste

peut enfin laisser ce nombre immense, en le divisant

par les nombres premiers 11, 13, 17, 19?

R: La division par 11 laisse le reste 5, par 13
laisse le reste 3, par 17 laisse le reste 9, par 19 laisse
le reste 16.

' e-L
56) Quel reste laisse la puissance 4 2  divisée
par p; en supposant que p soit un nombre preuuer,‘
et que A ne soit pas divisible par p? ‘
R Ou 1, ou —1; donc 1, oup—i

(171
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- BT) Soient p un nombre premier, et a, b, ¢, desee.
t, u, des nombres entiers positifs on négatifs. Com-
bien y aura-t-il tout au plus de valeurs entiéres de
x entre O et p, pour lesquelles P'expression ax™. -
ba™—! - cx™—? = dax™—? - se0eve f-tx-}-u soit di-
visible par p?

R. Tout au plus m, & moins que tous les coeffi-
cients a,b,c, *+++ u, ne soient divisibles par p, en
quel cas une valeur quelconque satisfait a la condi-
tion supposée. Pourquoi?

Comment peut-on au moyen des valeurs de x
entre 0 et p, lesquelles rendent cette formule divi-
sible par p, exprimer, par un nombre limité¢ de
formules, toutes les autres valeurs qui ont cette
méme propriété? ’

58) Si pour x, y on ne peut mettre que des nom-
bres entiers rationnels, la formule ax®-+4bxy -4-cy?,
dans laquelle a, b, c, sont des nombres donnés, me
peut pas exprimer un nombre quelconque, mais seu-
lement une certaine classe de nounibres entiers con-
venables a cette formule. Comment transfermer une.
telle formule en une autre a'x’*4-b'z'y'4-cy'?, de
maniére que les deux formules expriment les mémes
nombres?

R. Prenons deux nombres entiers m, n, quelcon-
ques, qui n’aient point de diviseur commnn. Cher-
chons en ensuite deux autres, m',n', qui résolvent I'é-
quation indéterminée mn' — nm' ==kt1, et dont il y a,
comme on sait, une infinité; puis posons a=—mx’ 4
ny, y=m'x'4-n'y’, et substituons ces valeurs dans
la formule ax?-4-bxy «b-cy?, celle-ci se transformera
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‘en une autre 'z’ by’ 4 c’y'* -qui aura la pro-
priété demandée.

Il est remarquable quon aura toujours 5? —
4ac = b'* — 4d'c. Pourquoi? On donne le nom
de déterminante a la quantité b? —4aqc, parcé
que c’est d’elle que dépend la nature de la formule.
C’est elle aussi qui, par son signe fait voir si la
formule ax? 4- bxy 4 cy® peut se décomposer en
deux facteurs réels kx-ly, Kx--1y, ou non.

Les problémes indéterminés appartiennent a cefte
belle et intéressante partie de larithmétique pure, on
les nombres sont considérés non comme quantités ab-
solues, mais relativement aux propriétés qui les dis-
tinguent les’ unes des autres. Pour approfondir cet
objet, il faut étudier les derniers chapitres de 1'Algé-

~bre d’Euler, la Théorie des nombres de Le-
gendre et les Disquisitiones arithmeticae de

. Gauss.

Dans la lecture de ces deux derniers ouvrages,
j'appellerai surtout Pattention sur le théoréme connu
sous lenom de théoréme de la réciprocité, donf
Mr. Gauss, outre la démonstration qui se trouve dans
son ouvrage, a donné encore une autre démonstration
plus simple, que Mr. Legendre a admise dans sa se-
conde édition. JFignare si elle se trouve encore ail-
leurs. La voici. ' '

Si p et g sontdes nombres premiers quelconques,
1

i}
le reste de la division deg * par p sera le méme que
\ :

1~ .
celuidep * parg. Savoir, tous les deux -1, ou
— 14, si les nombres premiers p, ¢, ne sont pas tous
M1

-
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les deux de la forme 4n--3. Mais ¢'ils sont de
cette forme, les restes sont des signes opposés, sa-
voir, Pun 41, et Fautre —1, et réciproquement.
Le 58¢ probléme est la base d’une théorie fort
étendue des facteurs trinomes, sur lesquels les deux
ouvrages que nous venons de citer, offrent beaucoup
d’observations remarquables et nouvelles.

" XIX. Problémes sur les progressions et les nom-
bres figurés.

1) Un maltre engage un domestique et lui pro-
. met 150 fr. de gages pour la premiére année, et pour
chaque année suivante toujours 22 fr.de plus. Com-
bien ce domestique, aprés 17 ans de service,, rece-
vra-t-il pour la 17° année, et combien pour les 17
ans ensemble?
R. Pour la 17° année 510 fr.; pour les 17 ans,

6610 fr.

2) buelqu’un dépense aujourd’hui 8 fr.; puis il

augmente chaque jour sa dépense de 75 c. Combien
dépensera-t-il le 16° jour, et combien dans les 16

jours en tout?
R. Le 16° jour 19 fr. 25.c.; en tout 218 fr.

3) On veut creuser un puits de 30 métres de pro-
fondeur: on paie a Pouvrier 25 fr. 50 c. pour le premier
métre, puis successivement pour chaque pied suivant
" 25.c. de plus que pour le précédent. Combien paie-

-
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ra-t-on pour le 30™¢ meétre, et combien .pour les 30

métres ensemble? ‘ :
R.-321r. 75 ¢c. et 873 fr. 75 c.

4) On place 3500 fr. a 4 pour cent d'intéréts an-
.nuels, et Ion ajoute chaque année 300 fr. au capital:
3 combien monteront, au bout de 24 ans, les intéréts
du_ capital primitif grossi par I'augmentation annuelle?

R. A 6672 fr.

5) Un voyageur, désirant d’arriver en 19 jours &
sa destination, se hite de mmaniére que chaque jour il
fait un quart de mille de plus que la veille. Supposé
qu’il ait fait le dernier jour 44} milles, combien de
milles aura-t-il faits le premier jour; et combien dans
tout son voyage? ‘

R. Le premier jour 40 milles en tout 2323 milles,

6) Quelle est la différence d’une progression
arithmétique de 22 termes dont le premier est 1 et le
dernier 15? .

R. 3.

7) Combien y a-t-il de termes dans une progres-
_ sion arithmétique dont la différence est 3, le premier
‘terme 5 et le dernier 302°

R. 100.

8) On demande a un commis quels sont ses ap-
‘pointemenfs? Jai, dit-il, actuellement 2750 fr; en en-
trant dans ma place, je ne regus que 500 fr. pour la
premiére année, mais on m’a accordé chaque année
ensuite 150 fr. de supplément & ce que j'avais.eu la
précédente. Depuis combien d'années est-il placé?

R. Depuis 16 aus.
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9) Un débiteur, ne pouvant payer a la fois une
dette de 12950 fr., convient avec son créancier de le
payer par termes d'un mois en commengant par 600 fr.,
et.en ajoutant chaque mois snivant 50 fr. au paiement
du mois précédent. Dans combien de mois la dette
sera-t-elle éteinte? et quel sera le paiement du der-
nier mois? _

R. En 44 mois; le dernier mois 1250 fr.

10) La physique enseigne que tout corps tombant
dans le vide parcourt dans la premiére seconde de
sa chute un espace d’'environ 4,89 métres, mais dans
chaque seconde suivante la chute s’accélére successi-
vement de 9,78 métres sur la précédente. Supposons
un corps tombé en 20 secondes; combien de pieds
aura-1-il parcourus dans la derniére seconde, et com-
bien dans tout le temps 'de sa chute?

R. 190,71 et 1956 métres. '

11) Mais combien de temps aura-t-il mis a par-
courir sous les mémes conditions, un espace de 4400
métres?

R. 80 secondes, a-peu-prés.

12) Un homme dit: j'ai économisé cette année
78 écus et mis a part un capital de 1350 écus depuis
que jai ma place, en épargnant chaque année sur mes
appointements deux écus de plus que la précédente.
Combien d'anndes y a-t-il qu’il ‘est en ‘place, et
combien a-t-il épargné la premiére année?

R. 1l est placé depuis 25 aus, et a epargné 30
€cus la premiére année.

13) Quelqu'un est condamné a payer 800 fr. d'a-
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mende en divers termes, dont le premier sera de 20 fs.
avec lobligation d'y. ajouter toujours une certaine
somme fixe, et de maniére qu'au dernier terme il aura
80 fr. a payer. En combien de termes Famende doit-
elle étre acquittée et quel est le supplément convenu
pour chaque terme?

R. 16 termes; et chaque fois 4 fr. de plus.

14) 15 rangées de boulets sont posées Pune sur -
* lautre dane un parc dartillerie. On demande a un

canonnier combien il se trouve de boulets dans la
rangée du fond. Vous pouvez aisément le calculer,
répond-il. Il y a dans la pile entiére 4200 boulets,
et chaque couche, depuis la plus basse jusqu’a la plus
taute, contient toujours 20 boulets de moins que celle
sur laquelle elle est posée. Combien y a-t-il de bou-
lets dans la couche du fond?
R. 420.

15) Un météorologue trouve parmi ses observa-
tions que du 8 au 19 juin d'une certaine année, le
thermométre avait monté chaque jour d'un demi degré,
et que la moyenne de ces diverses hauteurs avait été
183 degrés. A quel degré se trouvait le thermométre
Ie 8 juin?

R. Au 16=e,

16) Une compagnie de grenadiers doit avoir une

gratification aprés un assaut ou elle s'est distinguée.
Cette gratification doit étre distribuée de maniére que
lesoldat qui a montéle premier al’assaut aura une somme
fixée; le second une certaine somme de moins; le troi-
sieme autant de moins que le sccond, et ainsi de suits, -



“toujours en diminuant jusqu’an dernier. Il se trouve que
deux soldats blessés n’ont pu assister a la distribution,
‘et 'on remet leur part a deux de leurs camarades;
mais ceux-ci mélent ces deux parts dans une méme -
bourse avec les leurs, et ne savent plus ensuite ce
qu'il revient a chacun des quatre. L'un a regu pour
Ini et son camarade blessé 92 fr,, et se souvient quil
était le second et que le blessé était le septiéme;
Pautre a regu en tout 71 fr. et se rappelle d’avoir été
le onziéme et que son camarade blessé était le qua-
triéme en rang dans la distribution, C ombien revient-
il a chacun des quatre?

R. Au second 543 fr.; au quatriéme 473%; an sep-
ticme 374 et au onziéme 23%.

\ .

47) On a dix-huit nombres en progression arith-
métique. La somme des deux du milieu est 311, Le
produit du premier et du dernier est 85}. Quel est
le premier nombre; et quelle estla différence de cette
progression?

R. Le premier nombre, 3. La différence 1-,-.

18) Deux personnes partent au méme moment de
deux lieux différents 4, B, éloignés de 170 milles I'un de
Iautre pour se réunir a un rendez-vous. En marchant

“ainsi I'un au-devant de l'autre, celui qui est parti de
B fait 4 milles par jour; le second n’a fait que deux
milles la premiére journée, mais chaque jour ensuite
il fait un demi-mille de plus que le jour précédent.
Sur quel point se rencontreront-ils?

R. A 102 milles du lieu 4. '

19) Un homme a 500 fr. par an d’appointements
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-dont il ne dépense rien; et quil a, dés la premiére

. année, placds chaque fois & 6 pour cent d'intéréts par

am; il .a aussi laissé les intéréts sans en rien retirer.

Dans combien d’années cet homme aura-t-il amasse
6875 fir.? .
R. Dans 10 ans. .

20) On dispose souvent, dans les parcs d’artille-
rie, les boulets en piles triangulaires, tellement que
-1e dernier boulet d’en haut pose sur trois boulets, ces
trois sur 6, ces six sur 10 et ainsi de suite; et géné-
ralement que les nombres des boulets dans les diffé-
rentes couches, a partir de la pointe, sont les nom-
bres trigonaux de 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36 et ainsi
de suite, Combien de boulets se trouvera-t-il dans
la couche triangulaire du fond, en supposant que cha-
que coté de cette couche contienne n boulets; et com-
-bien ¢'en trouvera-t-il dans la pyramide entiére?

' R. "(;f';i) dans la :.couch'e den bas et
a(n--1) (n+2)

1.2.3 dans toute la pyramide.

Par ex. Pour n=30 la couche du fond contient
%0;3-'21 == 465 boulets, et toute la pyramide
30.31.32 '
1.2.3

. 21) Mais si la pyramide du probléme précédent
se trouve tronquée et quil y ait dans chaque <oté de
la couche supérieure m boulets, combien y aura-t-il
de boulets dans le tas?

R n(n+1)(n+2) m(m+1)(m+2)
" 1.2 .3, 1.2 . 8

-

== 4960 boulets.
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22) Les boulets sont aussi quelquefois empilés en
pyramides quadrangulaires, de sorte que chaque couche
forme un carré, et que les nembres des boulets damns
les différentes couches, A commencer par celle du haut,
sont les nombres carrés 1, 4, 9, 16, 25, 36, etc., si
donc il se trouve, dans chaque cété de la couche for-
mant la base, n boulets et par conséquent n? boulets
dans toute cette couche, combien y aura-t-il de bou-
lets entaseés dans la pyramide entiére et combien dans
la méme pyramide tronquée, si le coté de la dermere
couche supérieure contient m boulets?

R. n(n+4-1)(2n--1)
1.2 . 3
n(n+1)(2n+41 m+1)(2m+1) .
o JEpheetl)_ sl dans la tron-
. quée. -

23) Pour empiler un grand nombre de boulets,
on donne d'ordinaire & chaque couche la forme d’un
rectangle. Il ne se trouve dans la couche supérieure
quune file de m boulets laquelle repose sur deax
rangées de m~1 boulets chacune; cette seconde sur
trois rangées de m-4-2 boulets, et ainsi de suite, dans
chaque couche plus bas une rangée, et a chaque ran-
gée un boulet, de plus. De cette maniére les cou-
ches contiendront successivement les nombres de bou-
lets suivants: m,2(m--1), 3(m-42), 4(m-+4-3), 5(m-4-4),
etc., et dans la n™e couche n{m-}-n—1). Combien de
boulets se trouvera-t-il dans toute la pile de n cou-
ches?

1.2 .3

24) On éléve ,aussi quelqnefois les piles des bou-

dans la pyramide compléte,
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lets, d’une autre maniére, en couches rectangulaires,
lesquelles, pour conserver I'équilibre, ont besoin d'é- -
tre appuyées de deux cdtés a d’autres piles, eu qu'on
lés soutienne par quelque autre moyen. 1l y a an
baut m boulets en une rangée; sous celle-la, deux
rangées, chacune de m — 1 boulets, et sous ces der-
niéres, trois rangées chacune de m—2 houlets et ainsi
de suite: de maniére que les nombres des boulets dans
les couches sont: m, 2m—1), 3(m—2), 4(m—3),
6(m—4), et ainsi de suite; ainsi il y aura dans la
n=* couche n(m—n-t1) boulets. Combien de bou-
lets y aura-t-il dans la pile de n couches?

R. n(n-4-1) (3m—2n+2)
1.2 . 3

25) Quand une pile de ce genre ne peut étre
appuyée que dun cOté, on donne a chaque couche
suivante une rangée de plus; mais le nombre de bou-
lets de chaque rangée reste le méme. Les nombres
des boulets dans les différentes couches sont alors m,
2m, 3m, 4m, 5m, et ainsi de suite; par conséquent
pour la n™¢ couche nm boulets. Combien de boulets
la pile aura-t-elle?

mn(n--1)
R. < .32 "

26) Si le nombre de boulets contenus dans une
pyrainide triangulaire compléte est s, quelle équation
faut-il résoudre pour trouver le nombre des couches,
ou le nombre des boulets d’un cOte de la couche
den bas?

R. L'équation n?~+43n~2n— 65=0.



. 27) Mais quelle sera Péquation pour une pyra-
mide quadrangnlaire? *
R. 2n* 4-3n*4-n—6s =0.

28) Quelqu'un met 6 centimes a la loterie ¥), et
comme il ne gagne pas, il met la seconde fois 18 cent.;
puis ayant encore perdu il met la troisiéme fois 54 c.;
enfin il triple & chaque nouveau tirage sa derniére
mise. Combien, en continuant ainsi, aura-t-il 3 met-
tre au douziéme tirage, et combien faudrait-il qu'il
gagunat pour recouvrer tout I'argent qu'il a déboursé?

R. Sa douziéme mise sera de 10628 fr. 82 c. 1l
faudrait qu'il gagnat 15943 fr. 20 c.

29) Un roi des Indes nommé Sheran, selon Ase-
phbad, auteur arabe, voulant donner a Sessa, inventeur
du jeu d'échecs une récompense, lui dit de la choisir.
Celui-ci demanda la somme de grains de froment qui
résulteraient d'un grain sur la premiére case de I'é-
chiquier, 2 sur-la seconde, 4 sur la troigsiéme et ainsi
de suite, en doublant toujours & chaque nouvelle case
le nombre de grains de la précédente, jusqu'a la G4me
. case. Le calcul fait, on trouva, a la grande surprise
du roi, une somme énorme. Quelle était elle?

R. 18446744073709551615, quantité de bled que,
d’aprés un calcul modéré, la terre entiére produirait
a peine en 70 ans, en la supposant toute cultivée en
froment.

30) On‘ a semé un boisseau de fromém, dont la

*) La loterie dont il ést qu‘ut.ion iciy est celle appelée Louo,

. 4 90 numéros dont on cn tire 5.



récolte entiére a été aussi semée lannee suivante; on
a encore ressemé cette seconde récolte pour Ia troi-
siétme année, et 'on a continué A semer de nouvean
chaque récolte entiére jusqu'a la dixiéme année. On
suppose que dans la dixiéme année on a récolté
1048576 boisseaux, et 'on demande de combien de
fois chaque grain de bled doit s'étre augmenté a cha-
que moisson, en supposant que chaque année cette
augmentation ait été la méme?

R. De 4 fois.

31) Dans un pays favorisé par les circonstances;
la population s’est-accriie annuellement dans une pro-
portion toujours égale, et tellement que, dans un es-
pace de quatre ans elle s'est élevée de 10000 a 14641
ames. De combien la population a- t-elle augmenté
chaque année? '

R. D’un dixiéme.

32) Interpoler entrg 1 et 3 dix termes en pro-
gression géométrique. Quel sera le second terme de
cette progression?

R 15 = 4,105 _

33) Quel est le quotient d’'une progression géo-
métrique de 32 termes dont le premier sera 5 et le
dernier 80. Quelle sera la somme de cette progres—
sion, et quel en sera le vingtiéme terme?

R. Le quotient 1,0935:¢¢s¢¢; la somme 881 620s0000;
le vingtieme terme 27,351-s00000

34) La somme des six premiers termes d’une pro-
gression géométrique de sept termes est 1567} ; la somme
des six derniers, 315. Quels sont ces termes?

R. 2}, 5, 10, 20, 40, 80, 160. '
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35) Dans une progression géométrique de 5 ter-
mes, on connalt la somme des termes pairs = a, et
la somme des impain-— b. Quelle est la progression?

" R. Soient 4, B, C, D, E, les 5 termes de la pro-
gression cherchée, le terme du milieu sera

C= iﬂ:‘—/v—ai-"ﬂ—?. de la on aura de plus

4=[“"/(“;c'w)]" B 2=V('—40Y

2
p—otV(@—4C) o [a+ V(a*--m')]’
- 2 ’ 4C

36) La somme des termes pairs d'une progression
géométrique de quatre termes est = a; celle des im-
pairs = b; quelle est la progression?

R. Le quotient de la progression est = b » 1e pre-

. .
mier terme = E;f_l-?’ par ol on la trouve.

37) La somme des termes pairs d’une progression
géométrique de 2n termes est == a, la somme des im-
pairs est == b; quelle est la progression?

R. Le quotient est = %, le premier terme

b3s—?
R e SR L N T e S + b3?
_ b—1(a®—b?)

=—gm_gw

38) Dans une progression géométrique de six ter-
mes,- on connait la somme des deux moyens = a,




m
et la somme des deux extrémes =b. Comn\mnt trou-
" ver ceite progression?

R. Soit p le produit des deux termes moyens, p

? baX=\/(4ab+5a°
sera —-22-0“ ‘;ﬁib"-a). De p et de a on

‘trouve les deux termes moyens j[a—\’(a®—4p)],

3la+V(a®—4p)]; et de la ensuite la progression
cherchée.

39) Dans une progression géométrique on con-

nait la somme des termes = a, la somme de leurs

carrés = b, et celle de leurs cubes = ¢. Comment
trouver la progression?
_R. Le quotient ¢ de la progression est -
a ‘ 4-2ac—3b* =V "12a(ac —b?) (a®*—c)

A+ —dac  lepfe
. apq |
‘mier terme _b(1+e) -;-aa d e) ~ Du qnotien‘t

du prexmer terme, et de la somme des temes, on
trouvera le nombre des termes et la progression méme.

40) Dans uneé progression géométrique, on con-
nait la somme des termes — a, celle de leurs car-
rés==b, et celle de leurs quatriémes puissances = c.
Comment trouver cette progression?

R. Le quotient e de la progression est .

a*b—b?+2al (c—a?b) (b®*—a3c) .

e a(‘b 2a,c(b ,leyremnertermq

b(1+e)+ a’(1
2a

des termes et la progression méme.

—e). De la se trouve le nombre

41) Soit la différence d’'une progression arithmé--
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tique de quatre termes = d; le produit de tous les
termes = a. Comment trouver le premier terme?

R. -Soit le premier terme = z, et le produit des
deux extrémes = y; on aura x*+4-3dx. =y, et la
quantité inconnue y sera donnée par I'équation y? +-
2d%y = a. De la on trouve les quatre valeurs sui-
" vantes de x: :
= VTV (a4,
= LV [~V ()]

42) Soit la différence d’une progression arithmé-
tique de six termes == d; le produit de tous les ter-
mes = a. Comment trouver le premier terme?

R. Soit le premier terme == x, et le produit des
deux exirémes = y; on aura x* 4 Odx = y, et
la quantité inconnue se trouvera par I'équation
y? + 10d*y* 4 24d'y = a.

_ Le probléme, de trouver une progression
_ arithmétique de 2m termes dont la diffé-
rence d est donnée et dont le produit de
tous les termes soit égal a une quantité don-
née a, peut étre réduit généralement a la résolution
. d’'une équation du second et du m™e degré. A, Car on
p'a qu'a poser x*4-(2m—1)dx = y, ce qui donnera
pour y une équation du m=° degré, (Comparez avec
celui-ci le probléme 35 page 242).

H ' S ——————

-
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XX. Problémes sur le calcul des intéréts de

largent, avec quelques autres qui y
tiennent. *)

. 1) Un capital a est augmenté par les intérédts au
taux de 7 par an: et ces intéréts restent accumulds,
¢. 2 d. que chaque année ils sont réunis au capital,
et produisent a leur tour des intéréts. Quel sera la
somme produite par ce capifal au bout de n ans?.

R. a(14r)* ou, en dénotant (1+4r) par p, ap*.

2) Un capital de 5000 fr. est placé 4 4 pour cent
d’intéréts annuels qui restent accumulés; quel sera-t-il
au bout de 40 ans?

R, 24005 fr. 10 c. <+« a-peu-prés.

3) Quel capital une somme de 3200 fr. placée a
3 pour cént, les intéréts accumulés, produira-t-elle an
bout de 80 ans? -
" R. 34050 fr. 84 c.

4) Une forét est évaluée A 32500 cordes de bois,
et d’aprés I'expérience 100 cordes s’augmentent de 3
tous les ans. Combien de cordes, cette forét, restée
intacte, contiendra-t-elle au bout de 24 ans?

R. 66065,808 cesees

5) On compte actuellement 200000 ames dans une
province. Si la population augmente annuellement d'un

#) Dans ces problimes je suppose que les intéréts des sommes
placées sont réunis chaque année au capital, pour former i cha-
) que époque un nouveau capital et de nouveaux intérdts; le calcul
des intéréts simples étant déja connu.
(18]
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cinquantiéme, 3 combien d’ames s'élévera-t-clle au
bout de 100 ans? -
" R. A-peu-prés a 1448927 : -

6) A combien montera -au bout de 10 ans un ca-
pital de 12000 fr., placé a raison de 6 pour cent I'an,
si les intéréts sont calculés comme échus tous les six
mois? .

R. A-peu-preés a 24673 fr. 30 c.

7) Combien d’années faudra-t-il laisser placé un
capital de 3600 fr. 2 5 pour cent d’intéréts pour qu'il
produise une somme égale a un capital de 5000 fr. .
placé & 4 pour cent pendant 12 ans?

R. A-peu-prés 16 ans,

8) Combien de temps un capital a placé a A pour
cent d'intéréts devra-t-il rester pour égaler la somme
d’un capital &' placé sur le pied de A’ pour cent pen-
dant n ans? E

R. En désignant 1 4- 1Loo et 14 i—g-o— respective-

loga'4-nlog p' —loga
log p

ment par p et p' on trouvera
ans.

9) Quel doit étre un capital qui, placé a 4 pour
cent, égale aprés 15 ans un capital de 4500 fr. placés
a 6 pour cent pendant neuf années ?

R. 4221 fr. a-peu-prés.

~ 10) Quel doit étre un’ capital @ pour que, placé
a h pour cent, il égale aprés n ans, un capital o' placé
a /' au bout de n' ans?




25
R. En dénotant 1+—’-‘— et 14- i"respecﬁve-
‘ 100 100 .
ment par p et p), on aura log a == log a'~-n'log p’
—n logp. A laide de cette équation on trouve d’a-
boid log a, et de 1 ensuite le capital a.

11) Mais quel doit étre le taux d'intéréts p, pour
qu'un capital a soit aprés n ans égal a un capital o'
qui aura été placé n’ ans au taux de p' d'intéréts?
logri—l—n logp’ --loga

R. log p -

12) Un homme est débiteur de 7963 fr. dont il
doit payer les intéréts a 5 pour cent. Il rembourse
au bout de 5 ans 576 fr, et au bout de 8 ans 498 fr.
Quel sera, au bout de dix ans, le montant de la dette,
les intéréts accumulés y compris?

R. Environ 11696 fr.

13) A combien . monteront les intéréts® payés au
bout de 6 mois d'un capital placé a 5 pour cent, mais
payables & la fin de I'année seulement? Quels seront
les mémes intéréts si on les paie dés 3 mois?

R. Les intéréts de 6 mois 2,4695-«-- et ceux de
3 mois 1,2272¢«e pour cent environ.

14) A combien monteront sur le pied de P d'in-
téréts par an les intéréts par :—; année?
R. 100 (\}p—i) pour cent.

45) En combien de temps un capital & 4 pour cent
d’intéréts sera-t-il doublé par les intéréts eapitalisés
(18 *]
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chaque année? et en combien de temps sera-t-il
triplé? )
. R. 1l sera doublé en 17 a 18 ans, et triplé en
28 a 29.

46) En combien de temps devient-il m fois plus
grand au taux p d'intéréts?

R. i%&—"—' ans. .

g P

47) Un usurier préte 600 fr. pour lesquels il se
-fait donner un engagement de 800 fr., payables dans
trois ans, sans intéréts; a combien d'intéréts annuels
. revient cet emprunt, les intéréts des intéréts de cha-
que année y compris? )

R. Un peu au-dessus de 10 ‘pour cent. -

48) A quel taux les intéréts d’un capital a doi-
vent-ils étre, pour qu'au bout de n ans, il soit
monté & A fr.?

R log p= !2&4?_-19—"—“ (p exprime le taux des

intéréts.) :
19) On doit une somme de 3750 fr., payable
dans 6 ans. On veut I'escompter aujourd’hui a rai-
son de 4 pour cent par -an, en comprenant les inté-
réts des intéréts dans le calcul. Combien aura-t-on
a payer comptant? ’

R. 2963 fr. 60 c.

20) Quelle est la valeur, au comptant, d’un ca-
pital a qui n’est échu que dans n ans; les intéréts
" calculés sur le pied de p?

R &
P o,
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21) Quel prix doit-on payer pour une tourbiére
qui rapporte 5000 fr. au bout de20 ans, si le capital
deit produire 4 pour cent 'an & Facquéreur?

R. Un peu plus de 2281 fr.

22) On compte aujourd’hui 20000 ames dans une
ville, dont on sait que la pepulation s'est accrie cha-
que année de 3™, Quelle était sa population il y
a 10 ans?

R. 14882 ames.

23) Une forét est évaluée aujourdhui a 30000
cordes, et I'on sait qu'elle g'est accriie de 2 pour cent
chaque année. Combien de cordes eontenait-elle, il

y a dix ans? -
. R. 24610 cordes.

24) Tl'018 acheteurs se présentent pour une ferre
a vendre. Le premier en offre 30000 fr. comptant;
e second 33500 fr. dans 3 ans sans intéréts; le troi-
siéme 40000 fr. dans 7 ans sans intéréts. Quelle est,
de ces propositions, la plus avantageuse, en calculant
a5 pour cent les intéréts des intéréts perdus dans les
deux derniéres propositions; et de combien cette pro-
- position surpasse . t-elle les deux autres réduites sur
le pied du comptant?

. R. La premiére proposition est la plus forte et
passe la seconde de 1061 fr, et la troisi¢me de 1573 fr. .
environ. ~ .
25) En combien d’années se sera décuplée la po-
pulation d'une ville qui s'acerolt chaque année de trois
personnes sur cent? -
* * R. En prés de 78 ans.
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26) Un capital de 800 fr:, placé pendant six ans
dans une affaire gest tronvé accrd a cette époque
jusqu’a 3600 fr. Quela été le profit annuel de ce ca~
pital?

R. Environ 28} pour cent.

27) Un capital a est placé sur le pled de p din-
téréts, et augmenté chaque année du montant de ces
intéréts; mais en méme temps il est, aussi annuellement,
diminué, ou grossi de la sommed. Quelle sera deve-
nue cette somme au bout de dix ans?

R. ap'-‘-h@——) le signe supérieur répond a
laugmentatlon et le signe inférieur 4 la diminution.

28) Un capital de 6000 fr. est placé a 5 pour
cent l'an; les intéréts restent chaque année joints au
capital, qu'on augmente en outre de 500 fr. par an. -
A combien se montera le tout au bout de 10 ans?

R. A environ 16062 fr.

29) A combien se montera au bout de huit ans
un capital de 3740 fr., placé comme dans le probléme
précédent, mais 4 4 pour cent, et avec un supplément
annuel de 450 fr.?

R. A 9264 fr. 80 c. environ. ‘

30) Un homme doit une somme de 15467 fr. avec
les intéréts annuels de 5 pour cent. 1l paie chaque
année 600 fr, a valoir; a combien, aprés dix ans, mon-
tera le reste de sa dette?

R. A environ 17647 fr.

31) On retire chaque année 400 fr. d'un capital
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de 5000 fr. placé a 5 pour cent d’i intéréts. Comblen
restera-t-il a recevoir au bout de 10 ans?
R. A-peu-preés 3113 fr.

32) Un homme.a pris Pengagement de payer, au
4er janvier de chague année, 4000 fr.; mais il n’a rien
payé du tout: a combien montera sa dette, 'au bout
- de 6 années, les intéréts étant annuellement ajountés?
R. A environ 31593 fr.

33) Quelgu’un place a 4 pour cent d'intéréts un
capital de 30000 fr.; il retire chaque année, de ces
intéréts, 800 fr. pour sa dépense, et laisse le surplus
comme accroissement du capital. A combien se mon-
tera-t-il au bout de 15 ans? -

R. A prés de 38009 fr.

34) Un homme a placé, a 5 pour cent d'intéréts,
toute sa fortune, montant a 100000 fr. Mais ces in-
. téréts ne suffisent pas pour sa dépense annuelle qui

exige 6000 fr.; et il faut que chaque année il retire,
outre ses intéréts, de quoi compléter ces 6000 fr. Si
cet -homme continue ainsi, dans combien d'années
" son capital entier sera-t-il consommé?
" R. Daps 36 a 37 ans.

35) Un capital a est placé a A pour cent d'inté-
réts. Dans quel temps cette somme sera-t-elle égale
a o, si le capital accrd chaque année des intéréts
est, aussi annuellement, augmenté ou diminué de la
somme b? h

R. En désignant 1+1—0—0 par p et le nombre de
années par n on trouve ‘
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__ logl(p —1)d £ b] -log[(p—-i)a:!: B L

‘log p
signes supérieurs répondent a Taccroissement, et les
signes inférieurs a la diminution.

36) Si, dansle probléme précédent, on retire an-
nuellement b du capital a; b étant plus grand que les
intéréts du capital a; aprés combien d'années sera-t-il
consommé ?

logb—log[b—(p—1)a]

R. En, n3= Tog p

37) Quelle est' la valeur comptant ou le prix v
d'une rente ou quotité d’'une annuité r dont on doit

anndes.

jouir n ans, les intéréts comptés sur le pied de A pour -

cent I'an? B 1
—Dr
R, En dénotant 1+-i-66pa; pona U=

' 38) Un homme, qui a encore six ans & jouir dune
rente annuelle de 500 fr., veut la vendre. Combien
peut-on lui en payer comptant en évaluant les inté-
réts 3 3} pour cent par an? S

R. Environ 2664 fr. 30 c.

39) Et quelle sera la valeur comptant ou le prix
d’'une rente annuelle de 350 fr., qui doit durerSans,
les intéréts calculés a 4 pour cent?

R. Quelque chose de plus que 2356 fr.

40) Combien pourra-t-on payer pour une rente

* annuelle de 400 fr., laquelle doit durer encore 12 ans,

les-intéréts calculés & 3 pour cent?
R. Un peu plus de 3981 fr.
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41) Le prix ou la valeur au comptant d’'une rente
annuelle r pendant n ans, est v. Quelle estlarente?
— 1 -
=p—1 " .

. 42) Une dette échue aujourdhui de 1200 fr., est

prolongée, et doit se payer en 7 termes d'un an cha-
“cun et par sommes égales. Quel sera chaque paie-

ment si 'on y comprend les intéréts a 4 pour cent?
. R. Environ 200 fr.

\

Rr=

43) Quelle sera la rente annuelle dont la jouis-
sance pendant treize ans équivaudra & un capital de
20000 fr., les intéréts calculés & 4 pour cent?

R. Eaviron 2003 fr.

-

44) Quelqu'un a emprunté 20000 fr., et donné
pour streté une forét qui rapporte un revenu annuel
net de 1500 fr. Pendant combien d’années le créan-
cier devra-t-il jouir de ce revenu, pour étre rem-
boursé de son capntal les intéréts a 6. pour cent
compris ? '

R. Prés de 22 ans.

45) Un bomme consacre 34580 fr., pour V'achat
~ d’une rente annuelle de 2000 fr. Pendant combien de
temps devra-t-il recevoir cette rente si les intéréts
sont. calculés a 4 pour cent?

R. Environ 30 ans,

46) Combien de temps devra courir une rente
annuelle 7, pour égaler un capital comptant v, placé a
k pour cent d'intéréts?



XXL Problémes sur les combinaisons et per-
mutations, ainsi que du calcul des
. probabilités. .

1) Combien de fois 8 personnes placées a coté
T'une de l'autre peuvent-elles changer de place, de
maniére a se trouver chaque fois dans un ordre dif-
“férent? <

R. 40320 fois.

2) Combien de permutations différentes peut-on
faire des 24 lettres de Yalphabet?

R. 620448401733239439360000. D’aprés un cal-
cul approximatif, tous les habitants qui peuplent la
terre, ne pourraient ensemble, pendant un billion
d’années, mettre par écrit toutes les permutations pos-
sibles des 24 lettres, lors méme que chacun écri-
rait par jour 40 pages, chacune contenant 40 com-
binaisons.

3) Combien de complexions y a-t-il dans les
permutations de abcdefg qui commencent par une
des lettres a, b, ¢, d, ¢, f, g?

R. 720.

4) Combien y en aura-t-il de commencées par
ab? combien par abc? combien par abcd?
R. 120 par ab, 24 par abc, 6 par abcd.

5) Combien y en aura-t-il qui conserveront’ensemble
deslettres abcd et dansordre otnous les rangeonsici?
R 24
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6) Et quel sera le nombre de celles qui contien-
dront les lettres a, b, ¢, d, ensemble, mais sans qu’elles
soient conservées dans cet ordre?

R. 576.

7) Combien de complexions y a-t-il entre les
permutations a*b®ct, ayant ¢® a la téte? -

R. 504. ’

8) Combien, avec a?b?c a la téte?

R. 140.

9) Combien, ou la lettre @ aura une place fixe,
la 4m¢ par exemple?
R. 6930.

"40) Quelle est la somme des chiffres dans toutes
les permutations de la complexion 122347
R. 720. .

11) Quelle est la somme des chiffres de chaque
colonne verticale, les complexxons étant écrites I'une
sous laufre?

R. 144.

12) Quelle est la somme des chiffres de chaque
colonne verticale, les permutations de la complexion
2557789, étant écrites I'une sous Fautre?

R. 7740.

13) Combien d’ambes, de ternes, de quaternes et
de quines contiennent 90 numéros?

R. 4005 ambes, 117480 ternes, 2555190 quaternes
et 43949268 quines.

44) Combien, dans 60 numéros?
" R. 1770 ambes, 34220 ternes, 487635 quatemes,
et 5461512 qumes.



16) On tire 15 cartes an hasard des 32 d'un jeu
de piquet. De combien de maniéres cela peut-il-se
faire? '

R. En 565722720.

46) Le produit abcd peut éire décomposé de
trois maniéres en produits de deux facteurs, comme
abxcd, acxbd, adxbc; le produit abcdef offre 15
produits pareils, savoir ab X cdXef, abXceXdf,
abxcfxde, etc. De combien de maniéres pourra-
t-on décompeser en produits partiels de deux facteurs
le produit abcdefg etc., celui-ci contenant 2n fac-
teurs a, b, ¢, d, ¢, f, &, etc?

(n1) (n-Deeeoe@n — 1)2n

R. De a9y

17) De combien de maniéres le produit a, b, c,
d, e, f, g, etc. composé des 3n facteurs a, b, ¢, d, e,
J, & etc., pouwrra-t-il étre décomposé en produits”
partiels de trois facteurs?
. (A1) at=2)eeoee (Bn—1)3n
- R. De a2 3y

18) De combien de maniéres le produit a, b, c,

d, e, f, g, etc., composé des mn _facleurs a, b, ¢, d,

e, f, g, etc, pourra-t-il étre décomposé en produits
partiels de m facteurs?

n4+1)n42)seees(mn—1)mn

. R. De A2 3emy m

) 19) Tout nombre entier [N est, ou lui-méme un

nombre premier, ou un produit de nombres premiers,

égaux et différents. Si domc @, b, ¢, etc., sont des

nombres premiers, on pourra poser .généralement

maniéres.

maniéres.
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N = a™b*c? etc.;, m, n, p, etc., désignant tous les
nombres entiers possibles, y compris zéro. Comment
trouver a4 présent tous les mombres par lesquels N
soit divisible? et combien de diviseurs y aura-t-il?
B. Soit, pour abréger, 1-f-aa?4cceee 4-a™
=4, 1 +b-ﬁb’+°'°'°+b“=B, 14-cHCc3f ooeee
- 4-c" = C, etc.; les termes du produit: 4 B C D, etc,,
donneront tous les diviseurs du nombre IV et il y
aura (m—+1) (n4-1) (p+1) etc., diviseurs différents.
Par ex.: 360 étant égal a 2%.3?.5, le produit 4.3.2
donne le nombre des diviseurs de 360, et les termes
dia produit (142+44+4-8) (1+3+4+9) (1 45) don-
nent ces diviseurs mémes savoir; 1, 2, 4, 8, 3, 6, 12,
24, 9, 18, 36, 72, 5, 10204045306012045
90, 180, 360.

.20) Comment trouver les nombres qui ont pré-
cisément un nombre donsé n de diviseurs, ni plus,
ni moins?

R. Soient a, b, c, etc.,, des nombres premiers
quelconques: si n est un nombre premier, le nombre
a~"' est un nombre tel qu'on le demande. Si n est
un nombre coinposé, il faut le décomposer en ses fac-

"

teurs m’, m", m" etec., simples ou non; on aura alors
a""'"b""-'c"“’—‘ etc., pour le nombre cherché.

21) Nous appellerons polynome complet de la
N=e dimension pour n quantités x, y, z, etc., celui qai
renfermera toutes les combinaisons de ces n quan-
tités, depuis la 0m° jusqu'a la INme classe, la derniére
inclusivement. Donc, par ex., un polynome de la qua-
triécme dimension pour deux quantités sera: a-j-bx -4~



288
b +cx‘+c’xy+d’ +da:'+d'x‘ +J’xy’-|-d"
+ex‘+cx’y+ x3yt4-e"xy? 4-€""y*. Combien de
termes aura donc un polynome complet de la INme
dimension pour n quantités? :
R AD O+ N43)ewee (N t-)

1+ 2« 3 eeseeees m  lormes.

22) Combien de ces termes resteront-ils, si 'on
en retranche tous ceux qui sont divisibles par a¢?
w +1)(N +2) (N +3)eses (N4-n)
R 1. 2 . 3 eecose n
(N—p+1)(N l+2)(N'—Q+3)""(N—P+") 4

800-.0"

23) Combien en restera-t-il, si 'on retranche
tous ceux qui sont divisibles par xP et y??
R, NVADNVA2YNA3)eweo(N-1)
1 . 2 o 3 secsce N
(N—p+1)(N—p+2)(N—p+3)----(N-—-p+n)
1

. 3 e e 00 0 3
(N—q+1)(N—g+2)(N—q+3)----(N—-q+n)
1 2 3 eseos e 1

(N—p-—q+i)(,N—p—g+2) e (N—p—g-+m)

2 esecccccse N

24) On snppose' que parmi les n cas possibles
d’un événement, il se trouve m cas favorables et par
conséquent n—m cas défavorables. Quelle est alors
la probabilité d'un heureux succés, et quelle est celle
du contrau'e?

R — pour le succés favorable: 2

cés malhenreux. .

—n pour le suc-
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Quesignifient ces expreseions, si m==0?etsi mx=n?

25) Dans la loterie (loto), qu'on tirait autrefois
a Berlin, et qui est aussi introduite en France, sur
" 90 numéros que contient la roue de forfune, on en
* tire § comme lots gagnants. Si Ion choisit au hasard
12 de ces numéros, et qu'on joue tous les ambes, ter-
nes, quaternes et quines qui s’y trouvent, quelle pro-
babilité aura-t-on de gagner une de ces chances?
R. Pour I'ambe, la probabilité est = %%, pour
le terne == 3§75, pour le quaterne == %7, et pour
le quine = 'ﬁ'o!ﬁ"f'

’

26) Quelqu'un voulait prendre au loto des bil-
lets, chacun de 5 numéros, en nombre assez grand
pour quiil ne pat manquer d’avoir sur un de ses bil-
lets les cinq numéros sortants. Combien de billets
aprait-t-il di prendre en tout? Combien y en a-t-il
qui auraient des quaternes? Combien qui auraient des
ternes? Combien qui auraient des ambes? Combien .
qul auraient un seul extrait; et comblen qmnauranent
pas méme un simple extrait?.

. B. Le nombre des hillets qu'il'aurait dé jouer
est de 43949268. Ils’y en trouve 425 qui.aurontdes
quaternes; 35700 qui auront des ternes; 987700 sor-.
tiront avec des ambes, 10123925 avec des extraits, et
32801517 n'auront rien du tout.

27) Quel est le rapport de la_probabilité de ti-
rer six numéros donnés sur 13 numéros qu'on aura:
mis dans une roue de fortune, a Ia probabilité de ti-
rer huit cartes demandées, d'un jeu de piquet de 32
cartes, en supposant les cartes aussi bien que les nu-

[19]



méros mélés an hasard: et dans le cas que le profit,
a ces deux jeux, doive étre le méme, quelles ont da
étre les miges respectives, pour que les deux jeux
" puissent étre jugés également favorables, en ayant
égard aux probabilités différentes?

R. La probabilité du gain au premier jeu, est a
Pautre comme 11 est 2 67425; donc' les mises aux
deux jeux devront étre de méme comme 11 a 67425.

28) De combien de maniéres peut-on placer 40
halles différentes en deux tas I'un de 7, I'autre de 33
balles? :

R. de 18643560 maniéres.

29) Dans combien de combinaisons 'différentes

peut-on placer 21 différentes balles en. trois tas de
3, 7 et 11 balles?
R. En. 42325920 maniéres.

30) De combien de maniéres peﬁt-on placer 19

balles différentes en quatre de 2, 4, 5 et 8 balles?
R. De 523783260 maniéres.

31) En combien de combinaisons différentes peut-
on partager les 32 cartes de piquet en trois tas, I'un

de 12, le second de 9, et le troisiéme de 11 cartes? -

R. En 37924165406400 combinaisons:

32) Au jeu de piquet chacun des deux jouenrs
regoit 12 cartes, et les 8 autres restent comme cartes
- d’écart. Combien de jeux différents y a-t-di’

R. 28443124054500.

33) En combien de manpiéres différentes peut-on
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distribuer un jeu complet de 52 cartes entre quatre
joueurs de whist, chacun recevant 13 cartesp cest-a-
dire, combien de jeux différents y a-t-ilp

" R. 53644737765488792839237440000. ‘

34) Quelle est la probéhilité que de 30 numéros
qu'on aura clioisis entre les 90 du loto, il en sorlira
un, mais seulement un?

R. 3i13¢ Cest-a-dire a-peu-prés 3

35) Et quellé est la probabilité que, de ces 30
numéros choisis, il en sorte deux, ni plus ni moins? -
R. 3741$% ou un peu plus de + »

- 36) Quelle est la probabilité qu’il en sorte pré~
cisément 3? . :
R. #%%%% ou environ -&. . '

37) Quelle est enfin la probabilité que les 5 nu-
méros sortants soient contenus dans ces 307

R. 53¢ ou environ 3. , ‘

38) On tire au hasard 9 cartes d’un jeu de pi-
quet bien mélé: quelle probabilité y a-t-il quil s’y
trouve 5 cartes d'une méme couleur; de tréfle par ex.?

R. §3%% ou environ .

39) Quelle est la probabilité que de 5 numéros
choisis des 90 du loto, il en sorte 3, ni plus ni moins?
R. 33%%%ss ou environ 4. :

‘4'0) Quelle probabilité y a-t-il qu'il se passe &
lafois deux événements dont I'un a la probabilit ;:—l
‘et l'autre la probabilité :—?-?

) (19 *]
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41) Quelle est la probablhté que trois ‘événe-
ments se passent a la fois, ¢'ils ont, apart, Tes proba-
m m m'

"

m m m"  mm'm’
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42) On a mis 24 boules dans une bote, savoir
6 blanches, 8 noires et 10 ronges; on en tire d’abord
7 au hasard; puis 3 des 17 restantes. Je parie que
les sept seront toutes rouges, et que les trois seront
blanches. Quelle en est la probabilité?

R. g551¢» donc Pespérance n'est pas grande

. 43) Combien de coupsg divers peut-on amener
avec deusx, trois, quatre, et en général avec n dés?

R. Avec deux dés 36 coups; avec-trois dés 216,

" avec quatre dés 1296; et en general avec n dés 67
coups.
~ 44) Quelle estla proba’blhte qu'on fera rafle’ aveo
quatre dés?

R o \

-45) Quelle est la probabilité qu'en jetant trois
dés, deux seulement améneront le méme pomt?

R & ‘ ,

45) Quelle probalnhte y a-t-il qu'en )etant qua-
tre dés, deux et non davantage donneront ke méme point,
et que les deux autres auront chacun un point diffé-
rent? Quelle est la méme probabilité avec cing, avec
six, avec sept, enfin avec huit dés? -

\
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" R. Avec quatre dés la probabilité est = 3; avec

cing dés = 3}; avec six dés == %% aveé sept dés

= 2k; avee buit dés =.0, cest & - dire quele cas
n'est pas possnble

47) Quelle est la probablhte d'amener avec qua-
tre dés 3 points égaux et non davantage?

5 ,
R. Te*

. 48) Quelle est la probabilité d’amener avec cing
dés trois points égaux et non davantage, et que les
deux autres donnent chacun un point différent? Quelle
est la méme probabxhté avec six, sept, huit et neuf -
dés?

R. Avec cinq des la probahxhté sera == 3% avec
six elle sera aussi de ———,—, avec sept elle seras= ;2% ;
avec huit dés = t3§5; avec neuf = 0, cest-a-dire
impossible.

49) Est-il plus probable qu’on aménera deux six
avec trois dés, que de rencontrer trois cartes de la
méme couleur en les tirant au basard d'un jeu.de
piquet?

R. Le premier cas est plus probable, et sa pro-
babilité¢ est a celle du second cas, comme 773 est a
504.

50) On me propese deux jeux différents. Dans
le premier, je dois, avec douze dés, amener huit poirits
pareils -et pas davantage; les quatre autres dés devant
donner chacun un.peint différent. Dans le second
jeu, je devrai tirer au hasard cinq cartes de la méme
couleur d'un jeu complet de 52 cartes. Quel jeu dois-
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je choisir, comme le plus favorable? et dans quel rap-
port de p:obablhté se trouvent-ils?
R. Le second jem est plus avantageux que le pre.
" mier, et la probabilité du gain y est & celle du pre-
~ mier, comme 1259712 & 104125, c'est-a-dire comme
- 124 a4 1 a-peu-prés. '

® 6 0 0 06 0 0 0 0 00 0 0 0 0
\

N

XXII. Problémes divers.

1) D’un jeu de 32 cartes, on en tire trois qu'on
pose séparément, et I'on met sur chacune le nombre
de cartes qui, ajouté aux points de cette carte posée
dessous, compléte le nombre de 15. Ces trois tas
ainsi formés, il reste huit cartes. Quelle est la somme -
des points des trois cartes tirées?
" R.24.

2) On tire d'un jeu de a cartes, n cartes quon
pose séparément sur la table; puis Yon met sur cha-
- cune un nombre de cartes tel que dans chaque tas la
somme du nombre des points de la carte de dessous
et du nombre des cartes mises sur celle-ci, soit égal
4 s. Il resté alors r cartes. Quelle est la somme des
points des n cartes tirées? . "
R, nstn-4r—a. ‘
3) bn a acheté une piéce d'étoffe a raison de
' 7 écus pour 5 aunes; on la revend au prix de 16 écus
pour 11 aunes, ce qui laisse un bénéfice de 24 écus.
Combiep la piéce contenait-elle d'aunes?
R, 440.




4) Deux voyageurs se meilent en route, .4, avec
100, B, avec 48 fr. Des volewrs .leur prennent en
chemin une partie de leur argent. 4 perd le double
de B, et conserve pourtant trois fois autant d’argent

que B. Combien a-t-om enlevé a chacun?

R a 488 aB#Mfr ,

5) JYachéte- d’un relieur dgux cahiers reliés, de
papier blanc. Je paie I'un qui contient 48 feuilles, -
2fr. 10 c.; Vautre qui en contient 78, 2 fr. 85 c.. Le
papier et la relitire sont pareils. A combien a-t-on
évalué la relivre? 4

R. a4 9 décimes.

6) Une somme de 156 fr. doit étre partagée en-
tre 16 jeunes gens d’Age différent; la distribution se
fait par rang d’age, 4 commencer par le plus jeune, et
chacun d’eux regoit, de plus que celui qui le précéde .
dans cette distribution, une somme qui est toujours la
méme. Si, d’aprés cet arrangement, on a commencé
par donner au-plus jeune 6 fr., de combien chaque
portion sera-t-elle augmentée? et combien recevra le
plus agé?

R. La différence } fr.; I'ainé recevra 13} fr.

7) Une dette de 2363 fr. doit éfre acquittée en
34 termes; de maniére qu’a chaque terme on paie
3 fr. de plus qu'au terme précédent. Quel devra étre
le premier paiement? : ’

B. 20 fr.

" 8) Un bassin d'eau que deux tuyaux remplissent

en 12 minutes, peut se remplir, par 'un des deux

. seals, en 20 minutes. Quel temps faudrait-il a Vautre?
R, 30 minutes.



9) Quelqu'un achéte pour 18 décimes un certamn
nombre -de pommes et de-poires, au prix d'an décime
pour 4 pommes, et d'un décime aussi pour 5 poires.
Il céde 2 un voisin et au méme prix, la moitié des
pommes et le tiers des poires; il recoit 8 décimes.
Combien de pommes et combien de poires a-t-il a-
. chetées? . . ,

R. 48 pommes et 30 pou-es. . -

10) Quel est le nombre qui étant ajouté & 15, puis
a 27, puis a 45, donne trois nombres qm se trouvent
en progression géométrique?

R 9.

11) Jai une progression arithmétique et une géo-
_ métrique, chacune de trois termes. La somme fotale
des six termes fait 96. Le premier terme de la pro-
.gression géométrique est le-double du premierde lapro-
gression arithmétique: le second terme de la progreso
sion géomélrique est le triple du second de l'autre;
et le troisiéme terme de la progression géométrique,
est six fois aussi grand que le troisiéme de la pro-
gression arithmétique. Quelles sont ces progmslons?
R. 3,6 9; et 6,18, 564,

12) A4, B, C, voudraient acbeter un tableau; mais
“ni Pun ni l'autre n’a assez d'argént. .4 demande &
B et a € de lui préter, pour le payer, la moitié de
leur argent; B de son cOté prie les deux autres de
lui preter seulement le tiers du leur. Mais C leur ré-
pond, avec le quart du vitre je pourrai faire cet achat.
Combien de louis.chacun posséde-t-il? et quel deit
" étre lo-prix du tableau? On suppose les sommes sans
* {ractions,
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R. Le tableau doit codter 17 louis, et dans ce. .
.cas 4 a 5 louis B 11 et C 13; ou bien il cotte 34
louis et A4 posséde 10, B 22 et C 26 louis, et ainsi
de suite.

.13) Cinq amis 4, B, C, D, E, voyageant ensem--
ble ont depenée dans lauberge d’une ville une cer-
taine somme gu'aucun ne peut acqmtter seul, a moins
d'emprunter une partie de l'argent des autres. Ils
n'ont que des écus et point de monnaie. Il faudrait .
a A, le quart; a B, le cinquiéme; 3 C, le sixiéme; a
D, le septiéme, et & E, le huitiéme de I'argent des
quatre autres. Quelle est 1a somme possédee par
chacun?

R. La dépepse est au moins ‘de 879 écus; A pos-
séde 319, B 459, C 543, D 599, E 639 écus; et ainsi
de suite, car on peuf, dans les mémes prOpomont
trouver d’autres nombres.

14) Quelques personnes, étrangéres 'une a l'autre,
entreprennent un voyage a frais communs, et louent
une voiture pour 342 fr. Trois des voyageurs s’é-
chappent sur la route, et chacun des autres se trouve
avoir 19 fr. de plus A payer pour la voitare que n’é-
tait sa portion primitive. Combien de voyageurs y
avait-il d'aberd? ’

- RO

15) Quelqu'un a une barre d'or qu'il vend 4200 fr.,
prix qui lui donne de la perte. S'il en avait pu tirer -
5700 fr., il aurait eu au contraire un profit quadruple
de la perte qu’il a faite. Combien avait-il payé cette
barre d'or™

R. 4500 fr,
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46) Huit chevaux mis au vert sur une praivie de
400 perches carrées ont consommé en sept semaines
toute 'berbe qui s’y trouvait d'abord et celle qui y a
- crd pendant leur séjour. Neuf autres chevaux mis sur
un pré parell en fourrage, mais de 500 perches car-
rées, l'ont épuisé en 8 semaines. Combien de che-
vaux pourrait-on nourrir pendant 12 semaines sur
une prairie de la méme nature et de 600 perches car-
rées? ‘

R. 8 chevaux.

- 47) Un mari laisse, en mourant, sa femme en-
. ceinte et une fortunc mette de 9000 fr. Son testa-
ment porte que si sa femme accouche d’un fils, il rece-
vra de son bien une part triple de celle de la mére;
mais si c'est une fille, celle-ci n’aura qué la moitié
de la part de_la mére. La femme met au monde
deux jumeaux, un fils et une fille. Comment se fera
actuellement le partage?

R. On donnera a la mére 2000 fr au fils 6000,

et 1000 a la fille.

18) Unr voyageur fait, le premier jour de son dé-
part, un mille; le second jour deux milles, le troisiéme
jour trois, le quatriéme quatre milles, et ainsi de suite
dans la méme progression. Cinq jours aprés, un au-
tre voyageur part‘du méme lieu, et suit la méme route
~ en faisant douze milles par jour. Quel jour, a dater
du départ du premier, les deux voyageurs se rencon-
treront -ils?

R, Le 8™ jour, et s'ils continuexft de méme, le
premier, & son tour, atteindra le second, le quinziéme

jour. _ i
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19) Dans le probléme précédent le premier vo-

yageur fait le premier jour a milles, et chaque jour

suivant d milles de plus que le précédent. Le second

voyageur part n jours plus tard et fait chaque jour b

milles.. Aprés quel temps se rejoindront-ils?
. R. Aprés

...(2a-2b—d):!:\/[:'z(ga—2b—d)’-—8bdn] jours,

20) Trouver deux nombres tels que leur produit
soit égal a leur somme, et que cefte somme ajoutée
a celle de leurs carrés, fasse 153?

R. Ces nombres sont 3 et 3.

21) Un berger interrogé sur le nombre de ses
moutons, répond: si je les compte par 4, par 6, ou
per 9, jen ai toujours trois de reste; si je les compte
par 7 ou par 13, il en reste 1. Mais sije les compte
par 11, il en reste 7. Combien a-t il de moutons?

R. 183, ou 36219 et ainsi de suite.

22) Deux canonniers, pourvus chacun d'une égale
quantité de poudre, ont rempli ensemble 1000 cartou-

ches de différents calibres. L’un dit 2 son camarade: - g

si javais rempli autant de cartouches que toi, j'aurais
' consommé 18 quintaux de poudre; et moi, réplique
le second, si javais rempli le méme nombre.de car-
: touches que toi je n’aurais eu besoin que de 8 quin-
taux de poudre. Combien de cartouches chacun d’eux
a-t-il rempli et avec combien de poudre?
R. Le premier a rempli 400, le second 600 car-
touches; chacun a employé 12 quintaux de poudre.

23) Combien de femps faudrait-il pour qu’un franc
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placé a O pour cent I'm, les intéréts tou)ours iomts

au capital, donnit un capital de 1000 fr.?
‘R, 141 a 142 ens. -

24) Quelquun a une piéce de vin contenant
400 bouteilles dont chacune coite 11 fr. Il en tire.une
bouteille, et met de I'eau a la place; puis il tire en-
core une bouteille, et la remplace de méme; combien

A

de fois faudra-t-il répéter cette opération pour que

lé vin qui restera, ainsi mélangé, dans le tonneau ne
vaille plus que 1 fr. la bouteille?
R. 40 a 41 fois. )

-

25) Comment partager 70 en trois parties telles
que les produits de la premiére par 7, de la secoride
par 8, et de la troisié:qe par 9 réunis, donnent 561 ?

R. En 1, 67, 2; ou 2,65, 3; ou 3,63, 4, et ainsi
de suite,

26) Un maltre d’ax:ithméiique donne & un écolier
deux nombres a multiplier 'un par l'autre, dont I'nn

est plas grand que l'antre de 76. L’opération faite, '

Pécolier- doit en faire la preuve: En divisant le pro-
duit par le plus.petit facteur, il en résulte pour quo-
tient 227 ct un reste de 113. Le maltre trouve la
multiplication fausse, et l'écolier, en la rectifiant, dit
qu'en la faisant il n’'a manqué qu'en comptant 1 de
.moins qu’il ne devait; mais le maitre lui dit que c'est
4000, et non -pas 1 seulement qu'il a oublié de comp-
ter. Quels nombres I'écolier avait-il & multiplier?
R. 159 et 234.

27) Le poids de I'eau pure dans une eau salée
est a, et cclui du sel qu'elle contient est b; donc de

.



rapport du sel aAtoute la masse est =—-b—- Com-
" hien. faudra-t-il ajouter d’ean pour qne ce rapport
soit = g? .

4

R; g: ~ (a40b). L'unité du poids est Ia méme

- que celle de @ et b. Que signifie cette expression:

2<a+b et par conséquent — . b b<g

\

28) Une certame matnere 4 est p fois aussi pe-

sante que I'eau; une autre matiére B n'est que.p’ fois
plus pesante que 'eau; quelle quantité de la seconde
mati¢re B, devra-t-an méler avec une quantité pe-
. sant g de la premiére A, pour que ce mélange 8oit .
p" fois aussi pesant que l'eau; en supposant que p”
-‘tombeentrepetp?A : ‘
) R, b (p" ) . L'unité est la méme que celle
de g. . .
29) Le plomb pése. 11,324<+. fois autant que
I'eau; le liége au contraire ne pése que 0,24+.. au-
tant, et le sapin 0,45.++. autant. Combien faudra-t-il
joindre de liége a un morceau de plomb de 60 kilo-
grammes, pour composer une masse¢ dont le poids et
le volume soient égaux a ceux d’un morceaude sapm,
capable par conséquent de flotter?

R. 65846 oo« kilogr.

80) Soient . etx des: qmnt;hés dep-dtntea I'une
de Pautre, de maniére que si Pon donne a zles nva-
leurs déterminées- @, 4, a”, a" etc., la quantité w
prendra les n valeurs correspondamtes déterminées w,

"

W', w', ", etc. Comment pourra-t-om.exprimer w-
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par un polynome de x, de manitre A remphr les con--
dilmns données? :

" R. Seit w égal au polynome de n termes 44Bx
4Cx*4-Dx*4Ex*+4 etc; on y substitue successive-
ment pour w et x les valeurs correspondantes, w, a; -
W, d; w", a'; w", d"; etc. On aura n équations qui

donneront les coefficients A, B, C, D, E, etc.

31) Soient w, x, y, trois quantités dépendantes
Yune de V'autre, de maniére que leurs valeurs corres-
pondantes soient w, a, b; o, d, b; v a, b"; W
a”, b";etc. Comment exprimer & par un polynome
de x et y? (voyez page 287). !

R. On supposera w = A4 Bx4-B'y4Cx*4-Cxy
4-C"y?* 4 Dx*4-D'x*y - etc.; le second membre de
Téquation ayant autant de termes qu'il y a de valeurs
correspondantes. On substituera ensuite pour w, X, Y,
leurs valeurs correspondantes w, a, b; ', &, b'; «”", 3
a’, b"; etc.; et 'on -aura précisément autant d’equa-

,tions qu’il en faut pour trouver les coefficients .4, B,
B, C,C,C', D, D etc; donc on trouvera en eﬂ'et
ces_coefficients. :

32) Soient w, X, ¥, 2 quatre quantitéé dépendantes ~
‘Tune~de Pautre, de sorte que leurs valeurs correspon-
dantes soient w, @, b, c; w', a, b, ¢'; w", a”, b", c"; etc.;
comment exprimer w, par un polynome de x, y, 2?

R. Il faut poser w =44 Bax4B'y+ B"z+4Cx*
+ C'xy4+C'x2-4-C"y? 4 C"'y24-C""'234-Dx*4-D'xy
<4 D"2%2+}- etc., et opérer comme dans les problémes
précédents. '

1l faudrait procéder de la méme maniére, il y
avait plusieurs quantités et plosieurs valeurs corres-
pondantes, Ces problémes sent d’une grande utilité




dans Ia physique ainsi que dans toutes les parties des
mathématiques appliquées: ils contiennent aussi les
bases de plusieurs procédés analytiques et de formu-
les dinterpolatipn. i ‘
' 33) Trouver un nombre dont le produit par le

. carré d’un autre nombre moindre que lui de 1, soit 1.

R. Le nombre se trouvera par I'équation
23 =22’ f x—1 = 0: la seule racine réelle de
cette équation est 1,7548 «ec.e ’

. 3&) Quelle est ia v;leut de la fuctioh continue
infinie .

9 +‘1"""'1‘
7+ q -+ etc.
tous les dénominateurs étant ¢?
l;.. —q+\;(q’+4)

35) Quelle est la valeur de la fraction continue -
périodique allant a Pinfini
1 \
~ 1 N
94+ b
r+4

9 + r-f=etc.
on les dénominateurs ¢, r, se répétent sans cesse?

r r:- . r
36) Mais quelle valeur aura une fraction con-
tinge telle que la précédente, i, au lieu de deux dé-
nominateurs g, r, il revient sans cesse, jusqu'a I'infini,

trois dénominateurs ¢, r, 8? \
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R. La; valeur ..
qrc+q+t—r--V[(q"-’+9+8+r)’+4]

- : 2Agr+1)

37) Quelle valeur aura encore wune. telle fraction,
gl se trouve quatre dénominateurs ¢, r, 3, 4 qui re-

- vnennent a Pinfini? - ) .

grst-4- qr+qt+at— rs
R = T Gre+ g+9) +
V'[(grst 4 gr -+ gt st +rs + 2)’ -4]
Ugrs+q-+9)

- Comment exprimer la. loi de cette yaleur, s'il
revient périodiquement plus de quatre dénomima-
teurs?

38) Soient donnés, daps une pmportxon géomé-
trique, la somme des deux termes moyens = @, la
somme des deux extrémes == b, et la somme des qua-
triémes p\ilssances des quatre termes = c: Quelle

. est la proportion?

R. Soit d la différence des dexix moyeps, on a
J__\/[-a’—%’ =!=2l/(c+2a’b’)], et la propor-
tion .cherchée est:

DB—V G —a*+d] : ja—d)
(4D ¢ VG —at ).

39) Soient donnés dana ime proportion géomé-
trique la somme de tous les termes == a, la somme
de leurs carrés == b, et la somme de leurs quatnemes
" puissances = ¢. Quelle_est la propertion? _

R. Soit le produit des deux termes extrémes = p, ;
lequel est égal au produit des deux moyens, et la dif-
férence des sommes des extrémes et des moyens d; on a’

. ____ a +2¢‘b+b’-—2¢
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et d = V' (2b48p—a?). Donc, les quatre termes de
la proportion cherchée sont: ‘

. i[a—d—VT(a—d)*— 16p]]
© fe4-d—V(a+d)* —16p]]

a4 d+V(a+d)* —16p]],
- ) %[a—d+l/[(a—d)’ —_— 16p]]
40) Un débiteur est tenu de payér les sommes -
a, d, d', ", etc., dans les termes n, n/, n", n", mais

ul

il préfére d’acquitter sa dette entiére a '+ a"4a
= etc,, en une fois. Dans quel temps devra-t-il le faire,
_ en supposant lintérét sur le pied de A pour cent, et
que les intéréts des intéréts soient comptés?
R.' Soient w, '/, w", ", etc., les valeurs au
comptant des paiements a terme, de sorte que
a

wes ————
‘ E \"’ = 7 <l
(1 + 100) (1 + 100)
i etc, Pexpression
(1 + 100)
log(a4-d'4-a"4-a" 4 etc. )— log(w+w 4w +w"’+ etc.)

tog (1 + 155)
donne le temps cherché. L’uuité de temps est la
méme que. celle de n, n', n”, n", etc.

41) Quelqu'un doit 40000 fr. qu'il ne peut payer
comptant. Il convient ave¢ son créancier de s'ac-
quitter a la fin de chaque année d’une somme de
2500 fr.; les intéréts a 5 pour cent étant ajoutés an-
nuellement & la dette. Il trouve qu'a la fin. de la

derniére année il sera redevable pour se libérer, de
[20]
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306
quelque chose de moins que 2500 fr Combien aura-

t-il de moins a donuer?
R. Environ 31,88 «+.. fr., de moins que 2500 fr.

42) On cherche quatre nombres tels, que leur
somme soit = a; la somme de leurs carrés = b; la
somme des douze produits de chaque nombre par le
carré d’un des restants = ¢, et la somme des six pro-
duits du carré de chaque nembre par le carré d'un
dés restants =— d. Comment trouver ces nombres?

R. La somme des produits des quatre nombres
cherchés deux a deux est = j(a®—b); la somme de
leurs produits trois a trois = 1(a®—ab—2c), et le
produit de tous les quatre = 3% (a*-42a*b—3b%*—8ac
+12d)- Donc les quatre nombres se trouvent par
l’equatnon suivante:

xt—ax +‘(a’—-b)x’ —(a’—ab-—2c)a:

+ 3 (a* 42a*b—3b? —8ac 4-12d)=0.

43) On cherche quatre nombres des données sui-

vantes. Leur somme est == a; la somme de leurs
carrés = b; la somme de leurs cubes = ¢; %t la
somme de leurs quatriémes puissances = d. Com-
ment trouver ces nombres?

R. La somme des produits des quatre nombres
cherchés deux a deux est = j}(a®—b); la somme de
leurs prodults trois A trois est = }(a*—3ab42c), et
le produit de tous les quatre = ;*;(a*—6a%b-4-3b*

" 4-8ac—6d). Donc on trouvera les quatre nombres
par 'équation suivante:
z* —ax?4=3(a® —b)x? — }(a® —3ab+2c)x
4+ (a* —6a*b+-3b? +8ac—6d) =0,
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