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PRÉFACE. 

Notre but, en publiant ce Cours, a été surtout de venir 
en aide aux nombreux Candidats qui se destinent à l 'É
cole Centrale. Pour eux, en effet, une instruction mathé
matique trop superficielle est souvent une cause d'insuc
cès dès leur première année d'études. 

Nous n'avons pas voulu faire un Manuel : ce titre o*blige 
à une concision nuisible à la fois à l'auteur et aux lec
teurs. Nous avons cherché, en nous conformant au cadre 
propre à l'institution de l'Ecole Centrale et au nouveau 
Programme d'admission, à faire entrer dans notre livre 
toutes les théories générales qu'unlngénieur doit posséder, 
et que toute personne distinguée devrait au moins com
prendre. Nous avons donc tenté à la fois d'écrire un livre 
spécial et un ouvrage qui s'adressât à un plus grand 
nombre de lecteurs. 

Nous croyons qu'il est mauvais de se renfermer par 
trop strictement dans les limites d'un Programme. C'est 
là le devoir des Examinateurs, et, en le remplissant, ils 
peuvent tenir la balance plus égale entre les concurrents; 
mais ce ne saurait être celui des Professeurs, dont la mis
sion, avant de préparer a tel ou tel examen, est d'éclairer 
et de fortifier l'esprit. N'est-ce pas d'ailleurs assurer la 
possession durable des connaissances élémentaires, que 
d'y joindre aussitôt que possible, avec moins de détails 
mais avec autant de soin, des connaissances plus élevées 
et dont les applications soient plus étendues? 

Le premier volume du Cours que nous offrons au 
public renferme Y Arithmétique et X Algèbre élémentaire. 

Nous avons cherché a ne rien négliger de ce qui pouvait 
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faciliter aux Élèves l'étude de l 'Arithmétique; mais nous 
nous sommes efforcé en même temps de leur donner à ce 
sujet les idées les plus générales et les plus complètes. Au 
point de vue pratique, toutes les questions aboutissenî 
au Calcul numérique, et l'on rencontre souvent des Elèves 
qui, faute d'avoir consacré quelques mois à approfondir 
cette première et importante partie des Mathématiques, 
se trouvent arrêtés par les plus simples transformations 

Nous avons cru devoir répéter en Algèbre, sous une 
autre forme, certaines théories qu'on ne donne en Arith
métique qu'à la condition de déguiser sans utilité la mar
che algébrique. Nous appelons l'attention des Élèves sur 
la Théorie des grandeurs proportionnelles ou inversement 
proportionnelles, d'ordinaire si mal eomprise et si mal 
appliquée par eux. Les phénomènes naturels ramènent 
sans cesse à ces sortes de grandeurs, et il est indispensable 
d'être familiarisé de bonne heure avec les relations cor
respondantes. 

Ce premier volume contient toute la partie de l'Al
gèbre exigée pour l'admission à l'École Centrale. 

Le second volume renferme la Géométrie élémentaire, 
la Trigonométrie, un Complément de (iéomëlrie, un Com
plément d'Algèbre. 

Nous avons donné avec soin tout ce qui constitue la 
Géométrie élémentaire proprement dite. Nous avons ex
posé la Théorie complète des Angles trièdres, et nous en 
avons déduit plus tard celle des Triangles sphériques. 
Cette marche, qui est la plus simple, est aussi celle qui 
grave le mieux dans la mémoire des Elèves les proposi
tions relatives à la Sphère. L'importance de l'étude de 
la Sphère n'a pas besoin d'être démontrée, et il est inutile 
sans doute de la faire ressortir en citant les sciences où 
cette étude est indispensable. 

Nous avons suivi pour la Trigonométrie la marche 
inaugurée à l'Ecole Centrale, il y a plus de vingt ans, par 
M. Bélanger. Cette marche a l'avantage de simplifier et 
d'abréger : nous devions la préférer. Elle familiarise 
d'ailleurs les Elèves avec, la Théorie des Projections, si 
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féconde en résultats importants. L'esprit quia présidé à 
la rédaction de ce Cours nous commandait de ne rien 
tronquer, Nous avons donc (bien que le Programme 
d'admission ne l'exige pas terminé cette section par la 
Trigonométrie sphèrique. 

D'ordinaire les Élèves ne savent comment s'y prendre 
pour résoudre un problème de Géométrie. Nous avons 
cherché, par des exemples, à leur faire sentir dans quelle 
direction leurs efforts devaient s'exercer. En même temps, 
nous avons voulu leur faire connaître certaines théories 
modernes qui jouent, précisément dans la résolution des 
problèmes, un rôle très-remarquable. Nous voulons par
ler des Théories des Transversales et des Polaires. Nous 
croyons que notre Complément de Géométrie en donne 
une idée juste, quoique nécessairement succincte. 

Enfin, bien que le Programme d'admission se taise 
encore sur ce point, nous avons cru devoir exposer en 
détail la seconde partie de l'Algèbre, c'est-à-dire celle 
qui constitue (en ce qu'elle a de plus élémentaire et de 
plus directement utile: la Théorie générale des Equations. 
Des notions sur les Dérivées et sur les Séries ouvrent cette 
section, et seront plus tard extrêmement précieuses aux 
Elèves, une fois qu'ils auront été admis. Nous donnons 
ensuite les Propriétés générales des Équations, le Calcul 
des Racines commensurables, et la Théorie des Différen
ces, si utile dans les applications. Nous appelons l'atten
tion des Elèves sur la Méthode des Substitutions succes
sives. 

Le troisième volume renferme la Géométrie analytique. 
la Géométrie descriptive, et des Notions de Physique, con
sidérées comme devant servir à la fois d'Introduction à 
l'étude de la Physique proprement dite et a celle de la 
Mécanique rationnelle. 

C'est a un point de vue de généralisation que nous 
nous sommes placé en traitant de la Géométrie analy
tique. Nous l'avons fait avec d'autant moins de scrupules, 
• nie le Programme nous v eneaneail nar son élasticité 
même. N<»us n'avons pas oublié que nous muis adressions 
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à de futurs Ingénieurs, et nous avons insisté sur les ap
plications pratiques de la Géométrie analytique. Nous 
nous sommes étendu sur la Géométrie à trois dimensions, 
et l'élève qui possédera cette section pourra suivre avec 
plus de fruit le Cours de Géométrie descriptive professé à 
l'École. 

Nous avons en Géométrie descriptive adopté la Mé
thode connue sous le nom de Transformation des Pro
jections et due à l'éminent et regrettable professeur 
Th. Olivier. Il ne faut pas l'appliquer sans raison, elle 
conduit dans certains cas à des constructions moins sim
ples que les théorèmesde la Géométrie dans l'espace, mis 
directement en œuvre; mais elle est complètement géné
rale, et sans elle, à nos yeux, la Géométrie descriptive 
manque de lien et n'est plus qu'un recueil d'exercices. 
Nous n'avons pas donné toute la Géométrie descriptive; 
mais nous pensons que le lecteur ne se trouvera embar
rassé par aucune question nouvelle, et qu'il aura une 
idée exacte de tous les procédés de la science créée par 
Monse. 

Nous avions d'abord l'intention de terminer ce troi
sième volume par des Eléments de Calcul infinitésimal. 
Mais M. Bélanger ayant fait paraître la seconde édition 
du Résumé de ses leçons sur ce sujet (*), nous avons dû 
modifier notre plan. Nous prions donc les Elèves de regar
der le livre de M. Bélanger comme le complément naturel 
de notre Cours, Ils y trouveront ce qu'on trouve dans tous 
les ouvrages du même auteur : une lucidité remarquable 
et le talent si rp'e de dire juste ce qu'il faut. Son but 
constant a été de simplifier l'étude des Sciences, sans 
leur rien ôter en profondeur et en rigueur, et ses beaux 
travaux en Mécanique, dignement appréciés des Savants 
et des Ingénieurs, en sont une preuve. Qu'il me soit per-

' * ) Résume de Leçons de Géométrie analytique ci de Calcul infinitésimal, 
comprenant l'exposition des connaissances nécessaires aux Ingénieurs pour Pinlcl-
ligence de la Mécanique rationnelle, de Y l\y di auliqae el de la Théorie dynamique 
des Machines: par J . -B. Bélanger, Ingénieur en chef îles Ponts et Chaussées, 
professeur de mécanique a riicolc l 'olytediohptc el a l'Ecole Centrale,— Citez 
M j l î c l - l ï a ' j h e U ' T , ! ? "n l V i \ : >'• l 'ullÇs. 
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mis de lui témoigner ici, comme ancien élève cl respec
tueux disciple, toute ma gratitude pour ses conseils éclai
rés et sa bienveillance inépuisable. 

Ce changement nécessaire et tout dans l'intérêt des 
Elèves nous a conduit a terminer l'ouvrage par l'examen 
des Notions de Physique exigées pour l'admission. Ces 
Notions renferment les premiers éléments de la Méca
nique rationnelle, éléments que les Élèves comprennent 
généralement fort mal. Nous avons remarqué que ces 
premières difficultés dégoûtaient parfois de la Physique 
des Élèves fort laborieux d'ailleurs ou, du moins, leur 
coûtaient des efforts et un temps beaucoup trop considé
rables. Nous avons donc cru leur rendre service en sor
tant des Mathématiques-pures et en en faisant directement 
avec eux cette nouvelle et si importante application. 

Si notre Cours pouvait, dans son ensemble, convenir 
à la fois aux Candidats à l'École Centrale et aux Candidats 
aux Ecoles Polytechnique et Normale, nous aurions at
teint notre but qui a été d'éviter une trop grande spécia
lisation. 

Et si l'on trouvait que nous avons été trop loin, puis
que nous nous adressions surtout aux Candidats à l'École 
Centrale, voici quelle serait notre réponse. 

L'Ecole Centrale a besoin de parcourir, dans la pre
mière année d'études, un ensemble fort vaste, pour pou
voir passer aux applications qui absorbent les deux an
nées suivantes. L'élève non préparé ou mal préparé a 
donc toutes les chances contre lui : il s'épuise en efforts 
pour se maintenir dans un rang mikîioere et souvent 
succombe a la peine. Il est donc dans l'intérêt de tout 
candidat sérieux de voir plus que le Programme. Il en a, 
le temps, puisque, la limite d'âge ayant été élevée a dix-
huit ans, on n'est pas tente de se présenter trop hâtive
ment au Concours. En outre, certaines parties ne devant 
plus figurer désormais dans les Cours de l'Ecole, si les 
élèves les possèdent incomplètement, ils ne peuvent avoir 
aucun espoir de réussite. Guidé par ces considérations, 
nous n'avons pas «rai u! d'ajouter ieSlc théorie mi tel dé-
M'Ioppcaii'iil impoiUml : non- rp^on.- ;;\on bien l'ail. 
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Être clair a été notre préoccupation constante. Nous 
avons cherché à élucider chaque théorie par des exemples 
appropriés, et nous n'avons rien négligé de ce qui, en 
intéressant le lecteur, doit lui faire prendre goût aux Ma
thématiques et, dès lors, assurer son succès. 

Nous serions ingrat envers nos Collègues et envers nos 
Maîtres si nous ne disions pas, en terminant, que les ou
vrages remarquables publiés depuis plusieurs années sur 
îoutes les branches de l'enseignement nous ont souvent 
aidé dans notre travail, en appelant notre attention sur tel 
point délicat ou en précisant davantage notre manière de 
voir. Si nous avons été assez heureux pour indiquer par
fois une amélioration de détail, on le reconnaîtra sans 
que nous ayons besoin d'en parler. Nous espérons que 
notre livre sera utile; et pour un livre tel que celui-ci, où 
l'Auteur ne peut avoir d'autres prétentions que l'ordre, 
la netteté des idées et la simplicité des démonstrations, 
c'est le seul vœu que nous puissions former. 

• 
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LIVRE PREMIER. 
LA NUMÉRATION ET LES QUATRE OPÉRATIONS FONDAMENTALES 

SUR LES NOMBRES ENTIERS. 

CHAPITRE PREMIER. 
NUMÉRATION. 

Notions préliminaires. 

1. On appelle grandeur tout ce qui est susceptible d'aug
mentation ou de diminution. Les mathématiques sont la science 
des grandeurs. Au point de vue indiqué, tout serait du domaine 
des mathématiques, car tout est susceptible d'augmentation ou 
de diminution; mais les mathématiques ne traitent que des 
grandeurs mesurables. On peut dire qu'une distance est deux 
fois plus longue qu'une autre ; on ne peut pas dire que le génie 
de Newton soit deux fois plus grand que celui d'Euler. 

2. Mesurer une grandeur, c'est la comparer à une grandeur 
de même espèce prise pour unité, c'est chercher combien de 
fois elle contient cette unité. 

Quand on a ainsi mesuré plusieurs grandeurs de même es
pèce, on peut les comparer entre elles d'une manière précise 
en rapprochant les résultats obtenus. 

Le choix de l'unité, c'est-à-dire de la commune mesure des 
I . i 
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grandeurs proposées, est arbitraire ; il faut seulement que cette 
unité soit parfaitement définie. 

3. Le résultat de la comparaison d'une grandeur à son unité 
s'appelle rapport. On représente le rapport au moyen du 
nombre. 

Nous ne nous occuperons d'abord que du cas où la grandeur 
à mesurer contient exactement son unité : on dit alors que le 
rapport et le nombre qui le représente sont entiers. 

Quand on remplace ainsi la considération des grandeurs par 
celle des nombres correspondants, elles prennent le nom de 
quantités. 

4. L'idée de nombre a son origine naturelle dans la réunion 
de plusieurs objets distincts, mais semblables. Si l'on pose 
cette question : Combien ce régiment renferme-t-il d 'hommes? 
le choix de l'unité est alors forcé, et, cette unité étant néces
sairement indiquée, le nombre obtenu s'appelle nombre con
cret. Mais ici l'idée de pluralité domine celle de mesure : ce 
n'est pas une grandeur qu'on mesure , c'est une quantité. 

Si l'on cherche au contraire à exprimer la capacité d'un ré
servoir, le choix de l'unité deviendra arbitraire : on pourra 
dire qu'il contient 200 litres ou •>. hectolitres; mais.il faudra 
encore indiquer l'unité employée, le nombre obtenu sera tou
jours concret. 

o. Si, au lieu de mesurer isolément une grandeur, on en 
mesure plusieurs pour pouvoir ensuite les comparer faci
lement, il n'est pas nécessaire d'indiquer l'unité choisie ; car 
si une grandeur est deux fois plus grande qu'une aut re , les 
nombres qui représenteront ces deux grandeurs seront tou
jours dans le rapport de 2 à 1, quelle que soit cette unité. Les 
nombres obtenus ainsi, sans désignation de l'unité correspon
dante, sont appelés abstraits. 

A proprement parler et en nous reportant à l 'exemple pré
cédent (4) , les nombres concrets ne sont pas des nombres : 
deux cents est un nombre, deux cents litres est une capacité 
renfermant deux cents fois l'unité appelée litre. 

L'Arithmétique comprend l'étude des opérations à effectuer 
sur les nombres abstraits et celle de leurs propriétés élémen
taires. 

6. Il y a une infinité de grandeurs, une infinité de manières 
de les comparer; par suite, une infinité de rapports et une 
infinité de nombres . 

Î! faut pouvoir nommer et écrire tous ces nombres. L'CIÎ-
sembie des procédés employés pour le faire le plus s imple-

mais.il
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ment possible constitue ce qu'on appelle un système de nu
mération. 

On distingue entre eux les différents systèmes de numération 
par leur base, c'est-à-dire par le nombre de caractères qu'on y 
emploie. 

Numération parlée. 

7. Nous ne traiterons que de la numération décimale, et 
nous commencerons par exposer les règles de la numération 
parlée. 

Les premiers nombres ont reçu des noms indépendants les 
uns des autres; ce son t : 

un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 

Le nombre suivant, qui est la base du système, a été appelé 
dix ou une dizaine. 

8. On ne donne ensuite de nouveaux noms qu'à des collec
tions d'unités de dix en dix fois plus grandes. 

Ainsi, on forme une collection de dix dizaines, et on l 'ap
pelle cent ou centaine; 

Une collection de dix centaines, et on l'appelle mille ou 
unité de mille ; 

Une collection de dix unités de mille, et on l'appelle dix 
mille ou dizaine de mille ; 

Une collection de dix dizaines de mille, et on l'appelle cent 
mille ou centaine de mille; 

Une collectjpn de dix centaines de mille, et on l'appelle mil
lion ou unité de million; 

Une collection de dix millions, et on l'appelle dix millions 
ou dizaine de millions; 

Une collection de dixdizaines#de mill ions, et on l'appelle 
cent millions ou centaine de millions; 

Une collection de dix centaines de millions, et on l'appelle 
billion ou unité de billion, etc. 

Ces collections successives, formées de nombres de dix en 
dix fois plus grands, portent le nom d'unités des différents 
ordres. Un est l 'unité du premier ordre, dix l'unité du second 
ordre, cent l'unité du troisième ordre, mille l 'unité du qua
trième ordre, dix mille l'unité du cinquième ordre, cent mille 
l'unité du sixième ordre, un million l'unité du septième 
ordre, etc. 

Cette création des unités des différents ordres constitue en 
réalité toute la numération parlée et, par suite, la numération 
elle-même. 

Il faut remarquer que les mots unité, dix, cent, se répètent 
constamment de trois ordres en trois ordres ou de trois rangs 
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en trois rangs ; et qu 'un nouveau mot n'apparaît que lorsqu'il 
s'agit des unités du quatrième, du septième, du dizième 
ordre, etc. 

9. Nous pouvons maintenant énoncer un nombre quel
conque; car un nombre quelconque peut être décomposé en 
ses unités de différents ordres, le nombre de ces unités étant, 
pour chaque collection particulière, inférieur à dix. 

Supposons qu'on veuille compter combien un sac contient, 
de billes. 

On rangera ces billes dix par dix, et l'on finira par trouver 
une dernière collection inférieure à dix, qui comprendra par 
exemple sept billes. 

On rangera ensuite les collections de dix billes en les réu
nissant dix par dix à leur tour, et l'on finira par trouver une 
collection inférieure à dix dizaines de billes, qui comprendra 
par exemple neuf dizaines de billes. 

On rangera ensuite les collections de cent billes en les réu
nissant dix par dix, et l'on finira par trouver une collection 
inférieure à dix centaines de billes, qui comprendra par exem
ple trois centaines de billes. 

Supposons qu'il reste alors seulement cinq collections de 
dix centaines de bi l les ; le nombre de billes contenu dans le 
sac pourra s'énoncer : 

cinq mille trois centaines neuf dizaines sept unités. 

10. Si des unités d'un certain ordre venaient à manquer, on 
l 'exprimerait en disant qu'elles sont en nombre, zéro. Si le 
nombre précédemment énoncé ne contenait pas de centaines 
par exemple, on pourrait dire qu'il est égal à 

cinq mille zéro centaines neuf dizaines sept unités. 

Numération écrite. 

11. Les neufs premiers nombres sont représentés par les ca
ractères ou chiffres 

i 2 3 4 ^ 6 7 8 9 

qu'on appelle chiffres significatifs, pour les distinguer du 
dizième caractère o qui représente le zéro. 

12. Puisque pour énoncer un nombre il suffit d'énoncer 
combien il renferme d'unités des différents ordres (9), pour 
l'écrire il suffira aussi d'écrire les chiffres correspondants aux 
collections qui le composent. 

Il faut seulement pouvoir représenter par l 'écriture adoptée 
la succession établie entre ces collections. 
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La convention suivante résulte immédiatement du principe 
fondamental de la numération parlée : 

Tout chiffre placé à la droite d'un autre vaut dix fois moins 
que s'il était à la place de cet autre, ou, en d'autres termes, 
exprime des unités de l'ordre immédiatement inférieur. 

D'après cette convention, pour écrire le nombre cinq mille 
trois centaines neuf dizaines sept unités, nous écrirons un 5 
pour représenter les mille, un 3 à la droite du 5 pour repré
senter les centaines, un g à la droite du 3 pour représenter les 
dizaines, un 7 à la droite du g pour représenter les unités; et 
nous obtiendrons le nombre 5397. 

S'il n'y avait pas eu de centaines, on aurait écrit 5097. 
On voit que le zéro sert seulement à donner aux différents 

chiffres significatifs la valeur relative convenable. 

13. Les unités des différents ordres sont représentées par 

1, 10, 100, iooo, 10000, IOOOOO, etc. 

Lectufe et écriture des nombres. 

14. Pour lire un nombre écrit, lorsqu'il ne contient pas plus 
de quatre chiffres, on lit chaque chiffre significatif en com
mençant par la gauche et en indiquant l 'espèce d'unités qu'il 
représente. 

L'usage a prévalu de dire onze, douze, treize, quatorze, 
quinze, seize, au lieu de dix un, dix deux, dix trois, dix 
quatre, dix cinq, dix six. 

De même, au lieu de dire deux dix, trois dix, quatre dix, 
cinq dix, six dix, sept dix, huit dix, neuf dix, on dit : vingt, 
trente, quarante, cinquante, soixante, soixante-dix, quatre-
vingts, quatre-vingt-dix. 

D'après ce qui précède, le nombre 8412 s 'énoncera: huit 
mille quatre cent douze. De même, le nombre 63a5 s 'énon
cera: six mille trois cent vingt-cinq. 

15. Lorsque le nombre considéré a plus de quatre chiffres, 
on le partage en tranches de trois chiffres, à partir de la droite 
et en remontant vers la gauche, de sorte que la dernière 
tranche à gauche peut n'avoir qu'un ou deux chiffres. La pre 
mière tranche,qui renferme les unités, dizaines et centaines, est 
la tranche des unités; la seconde tranche, qui renferme les unités 
de mille, les dizaines de mille et les centaines de mille, est la 
tranche des mille ; la troisième tranche, qui renferme les unités 
de millions, les dizaines de millions et les centaines de mil
lions, est la tranche des millions; la quatrième tranche est la 
tranche des billions ; la cinquième celle des trillions, et ainsi 
de suite. 
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Ceci posé, on lit chaque tranche comme si elle était seule 
en commençant par la dernière à gauche, et en faisant suivre 
cet énoncé du nom qui convient à la tranche considérée. 

Ainsi, on lira le nombre 3578009217305 

trois trillions, cinq cent soixante-dix-huit billions, 
neuf millions, deux cent dix-sept mille, trois cent cinq. 

16. Pour écrire un nombre énoncé, on n'a qu'à écrire chaque 
tranche énoncée au rang qui lui convient, en ayant soin de 
remplacer par des zéros les tranches ou parties de tranche 
qui manquent. 

Ainsi, s'il s'agit du nombre 

sept billions, trois millions, deux cent trente-neuf, 

on écrira 
7 oo3ooo 23g. 

17. Les principes sur lesquels la numération est fondée (8,12) 
sont très-importants. Tout l'art du calcul repose sur cette dé
composition d'un nombre en unités de différents ordres, dé
composition qui peut s'opérer d'une infinité de manières. On 
peut partager, par exemple, un nombre en deux groupes : ses 
centaines d'une part, et de l'autre le nombre formé par ses 
dizaines et ses unités. 

w l M ^ 

CHAPITRE IL 
ADDITION ET SOUSTRACTION 

Addition. 

18. L'addition a pour but de réunir plusieurs nombres en un 
seul, c'est-à-dire de trouver un nombre qui contienne à lui seul 
autant d'unités que plusieurs nombres donnés. 

Le résultat de l'opération s'appelle somme ou total. 

19. L'addition repose sur ce principe fondamental : Pour 
ajouter plusieurs nombres ou les réunir en un seul, on peut 
les concevoir décomposés en unités, dizaines, centaines, etc.; 
ajouter alors les unités avec les unités, les dizaines avec les 
dizaines, les centaines avec les centaines, etc., et réunir tous 
ces résultats partiels. 

20. Nous ne nous arrêterons pas aux cas simples de l'addi
tion : nous supposerons que l'habitude a appris à additionner 
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immédiatement deux nombres d'un seul chiffre ou un nombre 
de plusieurs chiffres avec un nombre d'un seul. 

2 1 . Supposons qu'on cherche la somme des trois nombres 

8432, 93.7, i58o3. 

Le principe énoncé (19) conduit immédiatement à écrire ces 
trois nombres, l'un au-dessous de l 'autre, de manière que les 
unités de même ordre se correspondent dans une même co
lonne verticale : 

843a 

937 
i58o3 

25i6a 

On additionne alors colonne par colonne, en commençant par 
celle des unités. Il résulte de la numération que, si le résultat 
donné par une colonne ne surpasse pas g, on doit l'écrire tel 
qu'on le trouve sous la colonne correspondante, en séparant 
par un trait horizontal les chiffres du total de ceux des nom
bres à ajouter. Si le résultat trouvé surpasse g , on doit 
n'écrire sous la colonne considérée que les unités de ce résul
tat, en ayant soin d'ajouter avec la colonne suivante autant 
d'unités que ce résultat contient de dizaines : ces unités 
forment ce qu'on appelle la retenue. 

Ainsi, dans l 'exemple proposé, la colonne des unités don
nant 12 pour somme partielle, je pose 2 sous cette colonne, 
et \e retiens 1 pour l'ajouter avec la colonne des dizaines. 

La colonne des dizaines donnant alors 6 pour somme par
tielle, je pose 6 sous cette colonne. 

La colonne des centaines donnant 21 pour somme partielle, 
je pose 1 sous cette colonne, et je retiens 2 pour l'ajouter aux 
mille de la colonne suivante. 

La colonne des mille donnant alors i5 , je pose 5 sous cette 
colonne, et je retiens 1 pour l'ajouter aux dizaines de mille de 
la colonne suivante : je pose donc 2 sous cette dernière co
lonne, et j 'obtiens pour somme des nombres proposés 25162. 

22. On doit commencer l'opération par la droite ; en effet, 
si on la commençait par la gauche et si quelques-unes des co
lonnes ajoutées fournissaient des retenues, on serait obligé, 
pour en tenir compte, d'effacer ou de modifier des chiffres déjà 
écrits. 

23. On appelle preuve d'une opération, une seconde opé
ration ayant pour but de contrôler l'exactitude de la première. 

Lorsque la preuve d'une opération réussit, l 'exactitude du 
résultat est probable, elle n'est pas certaine. 
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L'addition étant la plus simple de toutes les opérations, sa 
preuve consiste en une autre addition. Si l'on a par exemple 
additionné en descendant, c'est-à-dire en allant de haut en bas, 
on recommence le calcul en montant, c'est-à-dire en allant de 
bas en haut(*). 

Soustraction. s 

24. La soustraction a pour but de chercher combien la dif
férence de deux nombres donnés renferme d'unités. 

Cette différence s'appelle encore excès du plus grand nombre 
sur le plus petit ou reste de la soustraction. 

La définition adoptée prouve que le plus petit nombre aug
menté du reste trouvé doit reproduire le plus grand nombre. 

On peut donc dire encore que la soustraction a pour but, 
étant donnés la somme de deux nombres et l'un de ces nom
bres, de trouver l'autre. 

25. De même que pour ajouter plusieurs nombres, on peut 
ajouter leurs différentes parties, pour soustraire deux nombres, 
on peut aussi retrancher successivement les unités, dizaines, 
centaines, etc. , du second nombre, des unités, dizaines, cen
taines, etc. , du premier, et grouper ensuite les résultats par
tiels obtenus. 

26. Nous ne nous arrêterons pas aux cas simples de la sous
traction, et nous admettrons que l'habitude a appris à sous
traire immédiatement un nombre d'un seul chiffre-d'un nom
bre d'un seul chiffre ou d'un nombre de plusieurs chiffres. 

27. Passons au cas général, et supposons qu'on ait à sous
traire 357816 de 910549. 

Nous nous appuierons ici sur ce principe évident : 
La différence de deux nombres jie change pas, quand on 

les augmente tous les deux d'une même quantité. 
La remarque faite plus haut (25) conduit à écrire le plus pe

tit nombre sous le plus grand, de manière que les unités de 
même ordre se correspondent dans une même colonne ver
ticale. 

q10549 
3578i6 

552733 

(*) Quand on recommence de la même manière une addition fautive, il est 
assez ordinaire de refaire la même faute : si l'on a dit i-] et 9 font 4», il a été 
remarqué qu'on était sujet à le répéter. En recommençant l 'addition en sens 
inverse, on rompt la consonnanec, et l'on ne commet plus d 'erreur parce qu'on 
n'a plus à ajouter 37 et 0. 
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On retranche alors colonne par colonne en commençant par 
celle des unités. Si le chiffre inférieur est plus faible que le 
chiffre supérieur qui lui correspond, on écrit immédiatement 
le résultat trouvé sous la colonne considérée, en séparant par 
un trait horizontal les chiffres du reste de ceux des nombres à 
soustraire. Si le chiffre inférieur l'emporte au contraire sur le 
chiffre supérieur, on augmente ce dernier de dix, de manière 
que la soustraction soit toujours possible, mais par compensa
tion on augmente d'une unité le ' chiffre inférieur de la co
lonne suivante. 

De cette manière, les deux nombres croissant d 'une même 
quantité, leur différence ne change pas, et la soustraction peut 
se poursuivre jusqu'à la fin comme dans le cas particulier où 
tous les chiffres du plus petit nombre tombent au-dessous de 
ceux qui leur correspondent dans le plus grand nombre. 

Ainsi, dans l 'exemple proposé, on dira 6 de g reste 3, qu'on 
pose sous la colonne des un i t é s ; i de 4 reste 3, qu'on pose 
sous celle des dizaines. 

Arrivé à la colonne des centaines, on ne peut retrancher 8 
de 5. On dira alors 8 de i 5 , reste 7, en augmentant le chiffre 
supérieur de 10, c'est-à-dire le nombre supérieur de dix cen
taines ou d'un mille, et l'on écrira 7 sous la colonne des cen
taines. 

Arrivé à la colonne des mille, on augmente par compensa
tion le chiffre inférieur 7 d 'une unité, ce qui revient à aug
menter d'un mille le nombre inférieur, et l'on dit, en em
ployant le même procédé, 8 de 10 reste 2, qu'on écrit sous la 
colonne des mille. 

On continue en disant 6 de n reste 5, 4 u e 9 reste 5, et le 
reste demandé est 552733. 

28. Il faut commencer la soustraction par la droite; en effet, 
si on la commençait par la gauche et si l'on rencontrait dans le 
plus petit nombre quelques chiffres qui l 'emportassent sur 
ceux qui leur correspondent dans le plus grand nombre, on 
serait obligé, pour faire croître les deux nombres donnés d'une 
même quantité, de modifier ou d'effacer les chiffres déjà écrits 
au résultat. 

29. La preuve de la soustraction s'effectue en ajoutant le 
reste trouvé au plus petit nombre : on doit ainsi reproduire le 
plus grand. 

Notions sur les compléments. 

30. On appelle complément arithmétique d'un nombre ce 
qu il faut ajouter à ce nombre pour former une unité de l'ordre 
immédiatement supérieur à celui de ses plus hautes unités, en 
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d'autres termes, ce qu'il faut ajouter à ce nombre pour obte
nir l'unité suivie d'autant de zéros qu'il contient de chiffres. 

Pour avoir le complément d'un nombre, on le retranchera 
donc de l'unité suivie d'autant de zéros qu'il a de chiffres. 
D'après cela, le complément de 682817 sera 317183. 

1000000 . 

682817 

317183 

Pour faire cette soustraction, on peut regarder 1000000 comme 
égal à 999990 plus io unités, c'est-à-dire retrancher de 9 tous 
les chiffres de 682817, sauf le dernier que Ton retranchera 
de 10. 

S'il y a des zéros à droite du nombre propose, ils se re
trouvent en nombre égal à droite de son complément : le 
complément de 5670 est 433o. 

10000 

568o 

433o 

En résumé, la règle sera de retrancher de 9 tous les chiffres 
du nombre donné, excepté le dernier chiffre significatif à 
droite qu'on retranchera de 10, en ayant soin d'écrire à la 
droite du complément tous les zéros qui, à partir de ce chiffre, 
peuvent se trouver à la droite du nombre donné. 

31. On peut transformer la soustraction en véritable addi
tion au moyen des compléments. En effet, puisqu'on ne 
change pas la différence de deux nombres en les augmentant 
d'une même quantité, on pourra ajouter à ces deux nombres 
le complément du plus petit ; mais le plus petit nombre aug
menté de son complément donnera une unité de l'ordre im
médiatement supérieur à celui de ses plus hautes unités. La 
soustraction sera donc ramenée à retrancher cette unité de la 
somme obtenue en ajoutant au plus grand nombre le complé
ment du plus petit. 

Soit à soustraire 578190 de 1417813. On ajoutera 1417813 
et 4 a l 8 i o , complément de 578190, et arrivé à la colonne des 
mill ions, on aura soin de diminuer d'une unité le résultat 
fourni par cette colonne : 

i 4 I 7 8 1 3 I 4 I 7 8 I 3 

578190 42'8JO 

839623 839623 

32. Quand il s'agit seulement de la soustraction de deux 
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nombres, l'usage des compléments n'offre aucun avantage; 
mais si l'on doit ajouter et retrancher successivement plu
sieurs nombres, il est bon de les employer. Nous verrons plus 
loin comment on simplifie les calculs par logarihmes, en s'ap-
puyant sur ce qui précède. 

CHAPITRE III. 
MULTIPLICATION. 

33. La multiplication a pour but de répéter ou d'ajouter un 
nombre appelé multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités 
dans un autre nombre appelé multiplicateur. 

Le résultat de l'opération s'appelle produit. Le multipli
cande et le multiplicateur sont les facteurs du produit. 

Multiplier 5 par 3, c'est répéter 5 trois fois. 
La multiplication est une addition où tous les nombres à 

ajouter sont égaux. 

Multiplication de deux nombres d'un seul chiffre. 

34. Supposons d'abord qu'on ait à multiplier l'un par l'autre 
deux nombres d'un seul chiffre. On arrivera facilement au 
produit, en suivant la règle donnée pour l'addition. Mais 
comme on ramène à ce premier cas tous les autres, il est es
sentiel de savoir par cœur les produits des nombres d'un seul 
chiffre par les nombres d'un seul chiffre. Ces produits sont 
renfermés dans une table appelée table de multiplication, 
qu'on forme de la manière suivante. 

I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

2 

4 
6 

8 

IO 

12 

•4 
16 

18 

3 

6 

9 
12 

i5 

18 

21 

24 

27 

4 
8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

5 

10 

i5 

20 

25 

3o 

35 

4o 
45 

6 

12 

18 

24 

3o 

36 

42 

48 
54 

; 

4 
21 

28 

35 

42 

49 
56 

63 

8 

16 

24 

32 

4o 
48 
56 

64 
72 

9 
18 

27 
36 

45 
54 
63 

73 

81 

On écrit sur une ligne horizontale les neuf premiers nombres, 
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en les ajoutant à eux-mêmes, on obtient une seconde ligne 
qui renferme les produits des neuf premiers nombres par 2; en 
ajoutant les nombres correspondants de ces deux premières 
lignes, on obtient une troisième ligne qui renferme les pro
duits des neuf premiers nombres par 3; en ajoutant les nom
bres de la première ligne à ceux qui leur correspondent dans 
la troisième ligne, on obtient une quatrième ligne qui con
tient les produits des neuf premiers nombres par 4; on con
tinue ainsi jusqu'à la neuvième ligne, en ajoutant toujours la 
première ligne avec la dernière formée. 

Il suit de la formation de la table que chaque ligne horizon
tale renferme les produits des neuf premiers nombres par le 
nombre qui la commence, et que chaque ligne verticale ren
ferme les produits du nombre qui la commence par les neuf 
premiers nombres. 

Ceci posé, soit demandé le produit de 6 par 8 : ce produit 
devra se trouver à la fois dans la ligne horizontale commencée 
par 8 et dans la ligne verticale commencée par 6; il se trou
vera à la rencontre de ces deux lignes et sera 48. 

Multiplication d'un nombre de plusieurs chiffres par un nombre 
d'un seul chiffre. 

33. Soit à multiplier 4837 par 5. On a pour but de répé
ter 4837 autant de fois qu'il y a d'unités dans 5, c'est-à-dire 
d'ajouter 5 nombres égaux à 483-. On sera donc conduit à ré
péter 5 fois chacun des chiffres du multiplicande. Mais puis
qu'on connaît les produits partiels correspondants d'après la 
table de multiplication, on pourra se dispenser d'indiquer 
l'addition, et écrire immédiatement les différents résultats eu. 
tenant compte des retenues comme pour l'addition. 

4837 4837 

4837 5 
4837 a , ' i85 
4837 

4837 

4185 

Ainsi, disposant le calcul comme il est indiqué, on dira :• 
5 fois 7 font 35, je pose 5 unités et je retiens 3 dizaines ; 
5 fois 3 font i5 et 3 de retenue font 18, je pose 8 dizaines et 
je retiens 1 centaine ; 5 fois 8 font 4° et 1 de retenue font 4i , 
je pose 1 centaine et je retiens 4 mille; 5 fois 4 font 20 et 
4 de retenue font 24» Je P o s c 24 mille, c'est-à-dire 4 mille et 
2 dizaines de mille. 

Il est nécessaire de commencer l'opération par la droite., 
puisqu'elle n'est autre chose qu'une addition abrégée. 


