MUSEE

Nous reproduisons dans ce musée un extrait du célebre dictionnaire pédagogique
publié, sous la direction de Ferdinand Buisson, au moment des lois Jules Ferry sur
I'école obligatoire. Cet ouvrage en quatre volumes était destiné aux instituteurs. Une
premiére partie avait I'ambition d'étre "un vaste traité de pédagogie théorique" et la
deuxieme partie "un cours complet d'instruction primaire a I'usage de maitres".

Nous avons choisi de présenter ici un article de la deuxiéme partie du dictionnaire.
On peut voir qu'a I'époque on n'hésite pas a suggérer une initiation a l'algébre dés I'école
primaire, le passage a l'algébre s'appuyant "naturellement" sur les pratiques de
l'arithmétique élémentaire.
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CALCUL ALGEBRIQUE, APPLIQUE AUX PRO-
BLEMES D'ARITHMETIQUE ET DE GEUOMETRIE
DE L'ENSEIGNEMENT PRIMAIRE. — Nous n'a-
vons point & refaire ici le’ cours d’algtbre élémen-
taire & l'nsage des écoles hormales et supdrieures,
dout le plan et les développemcnts. essentiels
sont résumés dans ce dictionnaire méme avec une
ei grande autorité. — (V. 4lgélre et Eguations.)

Mais nous croyons devoir indiquer plus particu-
litremeut "les procédés ‘pratiques’ par lesjulels,
méme dans I'école primaire propremetnt dite :et &
plus forte raison dans les classes pour les adultes’
un peu avancés, dans les cours complémentaires,
tels que ceux du volontariat, et dans la prépara-
tion pour I'admission aux écoles primaires supé-
ricures), on pourra, on devra améner les éléves
de plain-pied sur le terrain de l'algébre et leur
faire résoudre des problémes par des équations
sans leur laisser soupgonner qu'ils font autre chosé
que de l'arithmétique,

Nous supposons des éléves qui ne connaissent
encore aucun des termes de la langue algébrique,
et nous allons voir comment péu & pen et saus pas-
ser par 'ensembls de I'enseignement méthodique
qui est ndcessaire au maitre, on’ peut leur ap-
prendre chemin faisant et les mots techniques et
les régles dont ils auront A se servir.

Probléme 1. — Nous prenous pour exemple un
probléme d’arithmétique comme en fait tous les
jours un éléve d'école primaire, un probléme quel-
conque d'intérét simple. L'éleve sait la régle :

Pouwr trouver Uintdrét d'un capital, il faut multi-
plier le capital par le tauz et par le nombre de
Jeurs et diviser le produrt par 36000, .

Demandons-lui 8'il n'y aurait pas moyen d'écrire
en abrégé cette longuc phrase. Les mots mulli-
plier, diviser, etc., peuvent &tre remplacés par les
signes qui lui sont familiers X, :, etc. Chacune des
quantités qu'il doit passer en revue ne pourrait-
elle pas aussi 8tre désignée abréviativement par la
lettre initiale de son nom: lintérét par i, le ca-
pital par ¢, le taux par ¢, le nombre de jours-par n?
La regle précédente peut donc se présenter ainsi:

cexXtxX n

36000

Cette expression aussi claire que concise est ap-
pelde formule; elle monire enméme temps ce quec'est
qu'une égalité. On indique A ce moment les dénomi-
nations de premier memire et de second membre
données aux deux parties qui constituent 1'égalité.

Maintenant sera-t-il besoin d'arrter les éléves
pour ‘leur. faire,-avant de passer outre, l'exposé
complet et théorique des propriétés d'une égalité ?
Non, car ils les connaissent déji implicitement par
Tarithmétique ; ils les appliqueront pour ainsi dire
par intuition ‘au fur et & mesure qu'elles vont se
présenter: on va le voir. T ’

Dans I'égalité

T=

eXtXn

36 000
qu'arriverait-il si nous supprimions le dénomina-
teur du second membre ? ‘Tous les éléves le diront
aussitit : ce .second membre serait multiplié par
386 000. Par conséquent que faut-jl Idire pour réta-
blir 'égalité ? Multiplier aussi le .premier.nombre
par 36000. Yoild la nouvelle égalité trouvée :

36000 i=¢XtXn

Ce quisignifie: le produit du capital par le tauz et
par le nombre de jours est égal & 36 000 fois Vintérét,
+ A cette .occasion on apprend aux &léves que
lorsque.les facteurs d'un produit sont représentés
par des Jettres, on peut. supprimer_ le signe <
entre eux, et écrire ctn au lieu de ¢ X<t ><7n. s ac-!
quijerent ainsi Ja régle dite régle des lettres de la
multiplication.

2¢ PANTIE.

=

?

Is ont tout & I'heure affirmé_sans hésiter qu'on
peut multiplier les deux membres dune égalité par
un méme nombre sans altérer Pégalité. Yls ne se-
ront pas plus embarrassés ‘pour reconnattre quion
peut pareillement les diviser par it méms= nombre
sans altérer Pégalité, Grice & cette propriété, nous
allons pouvoir dégager et énoncer A part la valeur

de chacune des trois quantités en divisant succes-

sivement les deuxmembres de 1'égalité ¢, ¢, 7, par tn,
cin==236000 %,

puispar ¢n etpar c¢.Lasuppression des letires qui fi-
gurent & la fois au aumérateur et au dénominateur

n’a rien qui les surprenpe; ils entendent bien que
c7‘;’.—'u=c.Donc'mms: obtenons les trois égalitds:

o 36000 i
=t
t=36 000_§

36000 i
ct

En traduisant-ces formules en langage ordinaire,
les éléves.y trouvent les régles & suivre pour con-
naftre, sand répéter de longs raisonnements, le ca-
pital, ou le‘taux, ou le nombre ‘de jours dans tous
les problémes d'intérdt simple.

A ce moment on dit aux éléves qu'on appelle
éguation une égalité dans laquelle se-trouvent une
ou plusieurs lettres représentant des quantités in-
connues; que ces lettres sont ordinuirement les
dernidres de'l'alphabet, x, y, z; que tirer la va-
leur de l'inconnue de F'équation o elle se trouve,
c’est ce qu'on appelle résoudre une équation. - - -

On les exercera 4 regarder une équation comme
I'énoncé d'un probléme écrit en langue algébrique,
A le traduire en langage vulgaire, Par exemple 1'é-
quation

3r—2=2%+43

signifie : trouver un nombre tel .que son triple
diminué de 2 soit égal & son double augmenté de 3.
Ces deux autres dquations

3y — Tr =4,
2y + 55=1232,

se traduiront ainsi : trouver. deux nombres tels
que l'excés du triple du premier sur 7 fois le se-
cond soit égal A 4 et que le double du premier
augmenté du quintuple du second soit égal & 22. -
Réciproquement on les habituera & écrire sous
forme d’équation 1'énoncé d'un probléme, en s'at-
tachant d'abord aux questions les plus faciles.
‘A ce principe fondarmental : on peut multiplier
ou diviser les deux membres d'une égalité ou
d'une équation sans altérer Pégalité, on joindra
avant ‘d‘aller plus loin cet autre -principe aussi
évident -que le premief : on feu't augmenter ou
diminuer d'une méme quantité les deux membres
d'une égalité ou d’'une éguation’ sans altérer Péga-
lité des deux membres. .
On en fera l'application & la résolution d'une
équation simple conmme I'équation ci-dessus :

8z —2==27 4 3.

Supprimant les 2z au deuxidme membre pour

ue {'inconnuer ne se trouve qu’ad premier, on

evra, diminuer ce premier membre aussi de 2z,
ce qui donne

3z -2 =2=<3.

Puis, pour faire disparaitre le terme connu — 2
qui est au premier membre, il suffit d’'augmenter
ce premier membre de 2; car alors 2 ~ 2 se dé-
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truisecat ; on augmenterz aussi
membre de'2 ¢t on a alors

3z —22x=242.

On déduit de 1 la régle de latransposition des

termes : pour fuire passer un termne d'un membre
dans Luutre, on le supprime dans le membre ol ii
est et on lécrit dans 'autre avec wun signe con-
traive, ‘c'est-a-dive en lui donnant + quand il
avait — et — quand il evait +.
- Du premier principe on déduit 1a régle par la-
quelle on peut chasser les dénaominateurs d'une
équation, ce qui rend les calculs plus faciles :
pour chasser les dénominatewrs une équation,
on réuduit tous les temnes, les termes_entiers aussé
bien que les termes fractionnaires, au méme déno-
minateur, et on supprime ce dénominatewr com-
mun. .

Pour terminer la résolution, il n'y a plus qu'a
opérer la réduction en un seul terme des nombres
d'xz qui sont dans un membre et celle des nombres
comus qui sont dans l'autre ct” A tirer enfin la
valeur del'inconnue par une simple- division.

Ce w'est pas le moment de: parler du change-
ment qui survient dans la nature de I'équation.
quand la quantité par laquelle on multiplie les
deux membres est linconnue elle-méme ou une
quantité qui contient I'inconnue.

Maintenant, pour mettre de la précision dansle
langage, il importe qu'on sache bien que lesferniis
sont les quantitds sépardes par les sighds 4 o —,
et qu'on ait une idée nette de Yorigine ct de la
nature du terme appelé adgatif. Cest dun pro-
bléeme familier qu'il convient de la ‘déduire. On
supposera, par excmple, quun homme n'ayant ¢gne
5 francs doive 8 francs ; ce qu'il posséde & ce me-
ment peat étre représenté par 5 — 8. En donnant
ses 5 francs, il n'a plus que zéro et une dette de
3 franes, ct on lui otera ces 3 francs quand cela
sera possible ; pour le moment on lindiyue en
éerivant 0 — 3 ou plus simplement — 3, puisque
le zéro est ici tout & fait inutile. Le termie négatif
— 3 représente donc le reste d'une soustraction
dans laquelle I plus grand nombre devait étee
retranchid du plus petit. Duns ce cas on retranche
le plus pelit du plus grand, el on donne ak reste
le signe —. Un terme négatif peut ¢tre regardé
comme exprimant une dette, tandis qué le terme
positif exprime un avoir.

Nous pourrions suivre maintenant l'ordre méiho-
dique du cours d'algébre pour joindre 3 chague
partie de ce cours les applications du caleul algé-
brique qui s’y peavent rapporter. Mais nous
croyons fzire micux ressortir la portée de ces ap-
plications et Ja possibilité pour le maitre d'en tirer
les plus lieurcux effets, méme pour des dléves
étrangers & l'algébre proprementdite, endonnant
quelgues exemples de problémes dans lesquels,
comme dans le précédent, le calcul algébrique
abrége ou éclaircit singuliérement les opérations
de I'arithmétique pure. — V. aussi dans le¢ Diction-
naire, & la suite de l'article, Alyébre, notre para.
graphe sur la préparation aux examens.

Probléme 1. — On veut faire de l'argent au titre
de 0,835 en fondant ensemble de L'argent au titre
de 0,9 et du cdivre. Combien faudra-t-il prendre
d'argent au titre de 0,9 et de cuivre pour avoir
1 kilogramme d'argent au titre de 0,835? (Probléme
donné & Paris en 1877 aux aspirantes; brevet su-
périeur. — (V. Dictionnaire, p.:302.)

Soit x le nombre de grammes d’argent. A 0,9.
Le poids d'argent pur qw’il renferme est x X 0,9.
Le quotient de ce nombre divisé par le poids total
1000 grammos dovant &tre le titre 0,835, on a )'¢-
quation :

la deusiéme
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Multipliant les deux membres par 1 000, puis par
{0, on trouve :

9z = 835,
* . 8350
z=-—-95-=9~n,777.

Le poids d'argent est donc 927,778,

Celul du cuivro est 1000 — 927,778 == 725 73,

Problime-2. — On partage une somme de 10.000
francs cntre qnatfe personnes. La 1" aura 2 fois
autant que la2¢, mains 2000 franes; la 2® aura 3 fois
autant que 1a 3¢ moins.3 000 francs; 1a 3° aura G fois
autant que la 4%, moins 4 000 francs. Quelle cst la,
part de chaque personne? — (Probléme donué
dans 'Académic de Besancon,1878. — Aspirantes ;
brevet supérieur). — Dict., p. 302,

Désignons par & le” nombre de francs que doit
avoir la 4¢ personne; la part de la 3¢ sera' Gz —
4000. :

La 2¢ aura (6. — % 000) > 3 — 3000. Le produit
de .2 — 5000 par .3 doit &wre égal d 3 Jois ¢z,
moins 3 fois 4 000; car 6z devant dabord {tre di-
minué¢ de 4000, le produit 18x est trop fort de
1 fois 4000 ou de 12000. On a donc pour la part de
la 2e:

152 — 12000 — 3009
18z — 15000.

La premitre aura
{18x — 15000) 3 2 — 200

ou

q‘gst-it—dirc
36x —30000 — 2000
ou 36z — 32000.

La sommo des quatre parts devant ¢tre égale A
10U0V, on peut d¢erire &

I+ 6x~— 3000418 —15 000 36— 32 000= 10 000.
Par la réduction on a
¢lp — 51000 = 10 000,

puis Gl = 10000 4 51 000,
Gl.c = 61009,
61000
d'olt T=—F =1000.

La part de la ¢ cst done de 1000 francs.
On trouvera ensuite: pour la 3¢, 2000 francgs. —
pour la 2¢, 3000 francs. — pour la 17, $000 francs.

ObsgavaTion. — Des explications donndes plus
haut, il est bon de déduire la regle suivante ; pow
multiplier par un nomébre positif une quantité com-
posde de plusicurstermes, on miltiplie chonue terme
du multiplicande, en lui.conservant son siyne, par
le mutliplicatewr,

Probleme 3. — A quel moment, entre 2 heu-
res ct 3 heures, los deux aiguilles d'une montre
sont-elles en ligne droite? .

(Puris, 1876. — Aspiranls 5 trevet simple.) —
Dict., page 2k . i

Les deux aizuilles peuvent étre: 1° l'nne sur
'autre ; 2 I'une sur lo prolongement de l'autre.

Premier cas. — Soit & l¢ nombre des minutes
du cadran quiaura A parcourir la grande ziguille
3 partic de 2 heures, c'est-d-dire & partic du
n® 12, pour atteindre la petite entre le n® 2 etle
n° 3. Le nombre de minutes parcourues par cette
derniére aiguille sera £ —10. Or, la vitesse de la
grande aiguille étant 12 fois plus grande que cella
de la petite, Je nombre r de minutes que parcourt
la prémigre vaut 12 fois le nombre £ — 10 de minutes
parcourues dans le méme temps par la scconde.

Ou peut done éerire I'équation

= (z— 10} X 12.
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Ea effectuant la multiplication, on trouve
z = 12x — 120,

puis 120 =112,
. _120_ 10
d'od =705

Les denx afguilles sont donc f'uns sur Fautre 3
2h 10= 1,

Deuxiéme cas. — Désignons par x Ie nombre de
minutes comprises entre le n°-12 et le point o la
-grande aiguille est sar le prolongement de la petite;
le nombre .des miinutes parcourues dans le méme
temps par la petite est 2 — 10 — 30 ou 2 —40.
Comme dans ‘le cas ‘précédent, & vaut 12 fois
& — 40, et on a I'dquation ~

2 =(z - 40) X 12.
On trouve ensuiie

x=12x — 480,
480 = 11z,
480 7

=u=-%n

Ainsi, les deux aiguilles sont F'une sur le pro-
longement de [autre X.4b43= T,

Probléme 4. = Une persenne place les § d'un
capital & 4,75 °/. et le reste % 3,5°/,; elle retire
ainsi 493,75 d'intérét au bout de¢ 32 jours. Quul
est ce capital? — (Probléme donné dans Y.Acude-
mie de Lyon, 1876. — Aspirants; brevet simple. —
DicT., page :86.)

Remurquons d'abord que 72 jours sont la 5° par-
tie de l'année, et représentons par x lo capital

cherché : les -2 de ce capital sont —;—c et le reste
est ’%‘
D'aprés la rigle ordinaire, I'intérdt de l1a 1+* par-

: . 3z X 4,73
tieseraitpour fam. . . . . . . 32 X A3,

s . -4 ?
i zX LT 32X 4,5
pour. 12 jours il sera T 100553 30000
L'intérét de la 2° partie scrait pour
1A, o 0 o b v w e e ..., ZX580
: 1 < 100?

pouri2 jours: . . . X350 x X 3,50

TX100X35 *° 20000

La somme des deux intéréts étant 493,715 on 2
I'équation

3z X4,75 |, =X 5,50

20 000 20 000
Pour la résoudre, supprimons d'abord les vir-
gules, ce qui revient 3 multiplier tous les termes
parr1(0, et effectuons en méme temps les mufbti-

plications indiquées dans les deux numératcurs;
nous aurons

-+

= 493,75-

14252 550 = .
55600 T 35000 — 42 375

Multipliant ensuite les deux membres par 20 000,
on obtient

1425z - 5502 = 987 500 000,

puis 1935z =987 500 000
087500000 |
et =T = 50000 -

Lo capital demandé est 50000 francs.
Pz-oble‘)_ne 5. — Deux ndgotiants ont chacun une
2¢ PARTIE.
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facture : 'ane de 980 francs, paygble dans 20 jours
I'antre de 1000 francs, payable dans 255 jours. Ils
les échangent, mais A la ¢ondition que Ia seconds
sera angmentée de 1:f7,50. A combicn pour cent
s'éléve V'escompte?

(Seine, 1811, — Aspirantes; brevet simple.)

OsseavaTioN. — Aux termos du probldme, .il
semble qu'il saffirait d'ajouter 1270 aux 1000
frincs de la seconde facture ot de le'traiter par Ia
régle’ de I'échéance moyenne, A ce point devue,
la question proposée ne serait gudre raisonnable.
On comprendrait peu ‘en effer cette fintaisie de
deux négociants échangeant leurs factures sans
motif apparent, comme deux enfants qui échange-
raient deux images. On comprend encore moins
que, ces factures portant Pindication et le montant
de marchandises livrées par les vendeurs, la se-
conde subisse une angmentation 4 laguelle le
créancier reste étranger. .

La scule interprétation raisonnable consiste &
supposer que le premier négaciant, n’ayant pas -
d'argent disponible pour I'échéance prochaine de
vingt jours, propose l'échange 4 lautre, et que
celui-ci ayant sa caisse mieux garnie accepte la-
proposition. Dans ce cas, ils calculent la valeur &-
laquelle se réduit chaque facture aw moment de
I'échange, par 'escomple commercial et X un certain
taux convenu. Comme ils trouvent que le montant
de la facture. de 1 000 francs est inféricur de
122,70 3 celui de la facture de 980 francs aprés
'escompte, la différence est remise en espéces par
le second négociant au premier.

Un peu ‘plus de clarté dans Yénoncé de Ja ques-,
tion aurais dispensé de ce long commentaire. Au
manque de clarté il joint un autre défaut, celut
d'dtre trop ¢élevé pour dus aspirantes au brevet
obligatoire, en exigeant Temploi de I'algébre.

En effet. soit z le taux demandé.

L'escompte de fa 1'= facture pour 20 jours est

980 X 2 <20 a 196z
36000 360
L’escompte de 1a 2 facture pour 255 jours est
1000 3¢ 2 X 255 2350
36000 60

La valeur actuella ¢st donc pour la 1" facture
196z 35200 — 196
980 -— ——360 ou ———350 -
La valeur actuelle pour la 2¢ facture est
: . 2530z 360 000 — 2550z
o 1000 — g ou 360
Orla 1™ de ces valeurs surpassant la 2¢ de 127,70,
on peut écrire I'équation
352500 — 196x 360000 — 2550z
3640 360
Pour la rdsoudre on peut d'abord effectuer Ia
soustraction des deux fractions qui ont Je mame
dénominateur, et pour cela il faut retrancher
360000 — 2550 ¥ numérateur de la deuxiéme de
352 800 — 196 x, numérateur de la premieére.
Dabord on retranchera 360000 du n* de la 17t ce
qui donne
352000 — 196z — 360000
Mais au paravant le nombre 360000 aurait du
8tre diminué de 2550z ; on a donc 1€ 7530z de
trop, et par suite le 1* reste est trop faible de
2550z. En laugmentant de ¢¢ terme, on ¢ pour le
rests cherché
352000 — 196z — 360000 - 2350%
De 1A découle cette régle importante :
Pour relrancher une quantiié composée de plu-.
21"

==12,70.
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sieurs fermes d’une autre quantité, on Uécrit & la
suite de celle-ci en changeant ses signes 4 en —
el = e .
‘D'aprés cette régle on a ici
352 800 — 196z — 360 000 +4- 25502
J60
Puis par la réduction, et en multipliant les deux
membres pour chasser le dénominateur, on obtient
2354x — 1200 = 4572,
2354z = 4572 4 7200,
2354x = 11712,

=12,70.

PROBLEMES EXPRIMIGS PAR DES EQUATIONS A DECX IN-
CONNLUES.

Proliléme 6. — Une bourse contient 44 francs-en
picces de 3 francs ¢t en picces de 2 francs; com-
birn y a-t-il de pieces de chaque espice?

So0i¢ .z le nombre de pieces de 5 francs et y le
nomhre de pitees de 2 francs., Les x picees font
une somme égale & 3 z; les y pitees four une
somme d¢gale ) 2 y; on a par conséquent L'é-
quation

5r 4 2_1/ = 4.

Le probléme se trouve ainsi exprimé par une
scule dquation & deux inconnues.

Pour la résoudre, on raisonne conmme 85l vy
avait qu'une inconnue et que lautre T par exem-
ple, futcaunue. Tirant done la valeur d'y, ontrouve
44 —57
y=—3—

Ce résultat apprend que le nombre des pidces
e 2 franes est vyuad 4l moilic de Uexees de 34 sur
le ([ux'ntuple i nombre des picees de s franes.

GComme les deux nombres chercheés doivent dtre
enticrs, on supposera pours les nombres entiers 1,
2, cte., et on trouvera les quatre solutions suivantes:

r=2
]/:17

r=1=0
y=7

r=4
y=12

Probléme 5, — Deux barriques sont pleines d'un
vin qui vaut 85 centimes Le litre. Eles sont ven-
dues i des prix quidilferent de 36 francs. On sait
nue les § de la capacité de la premitre valent les
12de la capacité de la denxi¢me. Quelle cst lu

capacité de chacune de ces barriques, 1 un ddeili-
tre prés ?

(dcadémie de Douai, 1876. — Aspirants; hrevet
simple.;

Désignons par = le nombre de litres de 1a pre-
miére et par  le namhre de litres de L densiome,

A la vente la premiére prodait o fois 83 centi-
‘mes ou 8iu {eentimes:, La densitme preduic y

fois 85 centimes an $iy. La ditférence des deux
sommes étant 36 franes oun 3600 centimes, on a
d'abord cette premicre ¢oquation

85 — Bay = 3G00, (1)
D'aprés I'énoncé on a cutte autre équation
B 12 ae 12y
L= —l O — =—— n
T ¢ @

Réduisant au wdéme dénominateur 63 12 les
deax fractions qui composen: I'dqnation (2} et
supprimant en méme wewps le dénuminateur com-
mun, un tronve

Gox =72y, )]

piremicre

ce qui signilie ;65 fois la capacitt de la
valens 32 fois Ly enpacitd do fa densieme, i
De Yéquation {f) et de éguadion 03} qui rem- |
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place avec une fOrrq.c'plns simpla I'équation .(2),
tirons la valeur de l'inconnue z, comme si y &taig
un nombre connu, 10Us aurons

- 85y 4+ 3600
o 85
_ Ty
=5

Ces deux expressions représententl'une et l'autre,
mais sous des formes dxﬂ‘grqmes, 1a capatité de la
premiére. On peut donc écrire- I'équation
72y __ 85y -+ 3600
65 8%
ou en divisant los deux dénominateurs par5

T2 _ 85y 43600
13 7

Des deux équations qui étaient la traduction du
probléme, on a ainsi tiré une équation nw conte-
nant ptus qu'une des deux inconnues. Il ng s'agit
plus que de la résoudre. Yoici le tableau dés op@-
rations.

T2y 3 17 == 85y 3 134 5600 X 13,
1242

L 2%y = 1105y 4 16300,
1124y — 1103y = 6300,
119 = 6500,

00 .

= e = 393,97,

=Ty

La capacité de la deusiéme barrique est 393
litres 2 ddecilitres. En employant I'équation 3} on
aura pour trouver la capacite de la premiére

Gaur = 503,97 372,
Gaxr == 28315, 11,

=1i35',6.

Prolleéme 8. — Un certain capital cst placé & an
certain taux. Retiré an bout d'un an et angmentd
de 1000 francs, ce capital est placé & 1 deplus
pour rent et produit i la tin de Fannde mn revenu.
supcrieur de 80 franes au revenu précédent.

Au commencement di la troisitme annce, le
capital est augmenté de 509 franes et placc encore
a1 de plus pour cent que I'annde pricidentes il
produit alors 70 francs de plus que pendant cotte
annee., |

Calculer te capital prinitif et le taux auquel il
avait ¢té placé. — (Aeadémie dé Nancy ; Brevet
complel; aspirants, 1876.) s

Soit .» le capital demandé ot y le taux inconnu
auquel il est placé. L'intérét de ce ce cipital an
xy
10y

Le capital placé au commeneement_de la 2¢ an-
née est .= 1000, le taux est 7 4 1; intérif de
e capital & la fin de-la 2° annde est done

1000 X (4 1)
[ T

Or cet intéeét surpassant de 89 frances Lintérét
produit pendant la premitre annde, on a l’¢quation.
xy

(x4 1000) X w41 2y )

100 100
Le capital auw commencement de la 3 anpde est

hout de Fanmée est

= 80.

i #1ou6G; le taux est y -+ 2; Uintéret produit’pen:

e + 1500 U +2),
100 .
Cot intérét surpassant de- 0+ 80, .c'us)-4-dire
de 150 franes Timérce de la 1% année, on @ cotte
autre Gquation

dant cette 3¢ année est done

AL XA w )
[O0] B T T ’
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Il s'agit de résoudre les équations (1) et (2).
Multipliant d'abord lcs deux mermbres par 100
dans chacune, on a

(z41000) X (y 4 1) —zy=18000,  (3)
(T + 1500) X (3 + 2} —ay = 15000, {4)

Pour effectuer la multiplication indiqude au
1*r membre de chacune, on muttiplic chaque terme
<du multiplicande par chague terme du multiplica-
teur, et on treuve ainsi

zy 41000y + =4 1000 — zy == §000, 55)

Ty 4 1500y + 22 +- 3000 — xy = 15000, (6}
Supprimant 2y — zy qui se détruisent, puis dimi-
nuant de 1000 lcs deux membres de Féquation (3)
ekt) de 3000 les deux membres de I'équation (6) on
obtient

1000y +- = 5000, {7
1500y - 22z = 12000,
ou en divisant les deux termes de la 2¢ par.2
1505 4 £ = 6000. (%)

Les deux équations primitives se frouvent ains?
réduites 3 leur plus simple cxpression dans les
équations (1) et (8) et le probléme proposé se tronve
transformé en celui-ci : un capital est placé & un
certain taux; trouver ce capital ¢t ce tadx eb sa-
chant que ce capital augmenté de 1000 fois le taux
vaut 7000 francs, ot quaugmenté sculement de
750 fois le taux, il vaut 6000 francs.

Pour résoudre ces denx équations 2 deux incon-
nues, on pourrait, comme dans le probléme précé-
dent, tirer dans chacune la valeur d'z, comme si y
¢était un nombre connu, et égaler Yun i l'autre les
deux résultais. Ici il y a un moyen plus simple »
employer parce qu'il y a le ménie nombre d'z dans
les dcux équattons. En efTet, si 1'on retranche chaque
membre de 1'équarion (8) du membre correspon
dant de YVéquation (i), les restes seront cucore
€gaux ct on aura
250y = 1000,

5y =100,
100

b5

et
d'ol )

.En remplagant y par sa valeur 4 dans I'équa-
tion (7) on aura.
4000 4 x = 5000,
£ =="17000 — 4000,
z ==13000.

‘d’ou
et

Ainsi le capital est 3000 francs; le taux est 4 °f,.

Proliléme 9. — On adeux lingots de mdme poids
et de titres différents. Si on fond le 1% lingot avee
un quart du 2%, on ohtient un- alliage au titre de
0,946; si on .fond le 1°7 lingot avee la moitié du 2¢.
on obtient un alliage au titre de 0,929. Quol est le
titre de chaque lingot?

{dcad. de Nancy, 1876. — Aspirants; brevet
complet. — Dict., page 301.) -

Pour simplifier le langage, ddésignons par p le
poids commun des-deux lingots, quoiqu'il ne soit
Ppas demandé. Nommons z le nombre de millitmes
qui exprime le titre du 1%, et y le nombre de mil-
litnes du titre du 2e,

Le poids de mdétal fin contenu dans le 14 est en
millidmes pz; 1¢ poids contenu dans le quart du

seccond est )% Le titre du premier mélange scra
1
py+EL
dong ——
p+5
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Comme il doit dtre égal A 936 millitmes, on écvit

I'équation

pr+2L

—_p_ =936.
r+z

(m

Sans répéter la méme explication sur le 2* mé-
lange, on voit qu'il donne cette autre équation

Py
pr+ 2
—==920. ()

2.2
Py

En multipliant le numérateur et le dénominateur
de (1) par 4. ccux de (2) par 2, et cn les divisant
par p, on trouve

‘-f—_tf’:oac ou m:’-”=9'36, @)
Wy _ 2249 _pag 1y
T =920 ou 3 =920, %)

Chassant le dénominateur des dquations (3) et i4),
on a
i+ y = 4630, i3]
w4y =2360. {61
. Retranchant membre & membre 1'équation (6) de
I'équation (5}, ou obtient
2= 1920,
1920
)

d'ol r= = 960.

Le titre du 1¢ lingot est donc de 960 milliémes.
Ponr avoir le titre du 2¢ on remplace dans I'équa-
tion {1} le terme 2r par sa valeur 1920, ce qui
donne
1020 4y = 2760,
y=2i00 — 1920,
.’/ = §id,

Le titre du 2¢[ingnt est 810 milli¢mes.
Olsercation. — Le poids inconou p de chaque
lingot ayant disparn dus équations, on en couclug
quil est inutile au probleme et qu'il est quel-
conqne, pourvu qu’il soit le mdmea pour les deux
lingots,- [G. Bovier-Lapicrre.]
CALCUL MENTAL. — Avithmétique I-L.. — Le
calcul mental est applicable & tous les degrés de
I'enseignement arithmétique. 11 fornie en quelque
sorte un petit cours d'arithindtique élémentaire
parallele & 'autre. Nous ne pouvons prdsenter ici
le tublean déwillé de cet enscignement purement
oral; nous nous hornerans i en ¢squisser le plan.
17 Au début les dléves énoncent les dix premiers
nombres, cn comptant des oiffets visibles, 3 leur
portée. comme des jetons, de petits cailloux, des
haricots, les doigts, etc., et cn ajoutant successi-
vement un objet de plus au nombre précédent; de
la méme maniére Ies nombres depuis onze, douze,
jusqui vingt ; depuis vingt-un jusqu'd trente, et .
aiusi de suite jusqu'd cent. o
Le maitre appelle leur attention sur les dizai-

| nes. 11 leur en donne une image sensible, maté-

rielle, par de petits paquets composés par exemple
de dix bitonnets comme ceux des allumettes; il se
sert aussi de la pitce de dix centimes qu'it mat i
la place de dix piéces d'un centime, en lui rendant
son nom de décime qu'on a cu tort de lui enlever.
Dans la dénomination des dizaines, on emploie rn-
core eu Suisse et dans une partic de la France les
termes  septante, huitante, nonante ; le maitre
pourra s'en servir sans serupule pour rétablir la ré-
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gularité de la nomenclature, sauf & indiquer bien-
tot aprés les termes qu'un usage capricieux leura
substitués.

2o Il cxerco cnsuite les éléves A trouver les va-
leurs que prend chaque nombre, quand il est aug-
menté de deux, de trois, de quatre, etc., saus
toutefois dépasser cent. Il leur apprend le nom de
Topération qu'ils ont effectuée sur les divers pro-
bleres qui leur avaient ¢té posés et le nom par
lequel on désigne le résultat. Qu'il ne se presse
pas trop de venir au secours de I'enfant dans une
addition ol les nombres se composent de dizaines
et- d'anités. Celui-ci, guidé par son bon sens,
parviendra toujours & sortir d'embarras, et décou-
vrira méme la voie la plus naturelle.

Pour meitre plus de vaviété dans ces exercices,
le maitre fera entrer dans les problémes, outre
les ohjets déji indiqués plus haut, les mesures de
temps, telles que Ie jour, I'heure et la minute; le
gramme, en disant que c'est le poids de la picce
d'un centime; le franc, en ajoutant que cette
pigce podse cing grammes et qu’clle vaut autant que
cent centimes; le metre, le décimétre, et le cen-
timotre en montrant i l'aide d'un metre de bois
ou de cuivre que le métre se divise en dix déci-
métres et en cent centiinétres; le litre en mettant
sous leurs yeux une boite cubique ayant un ddci-
meétre sur ses trois dimensious. C'est ainsi qu'il
ameénera les ¢léves & fuire connaissance avee le
systéme métrique, sans le leur préseanter sous la
forme d'un tableau scientifique, ou les diverses
mesures sont ¢numérées avec des dtiquettes pro-
pres 3 effaroucher les enfants.

3" Par des problémes analogues aux précédents,
ils apprendront & diminuer de nn, de deus, de
trois, etc.. un nombre donné, sans cxcepter le cas
ou dans le nowbre A retrancher il y aurait plus
d‘unités que dans I'autre. Demandez A 'un d'entre
eux par exemple ce qui reste de soixante-trois
centimes, apres qu'il en a dépensé vingt-huit. 11
est presque certxin quaprés un instant de r¢-
flexion. il otera dabord vingt-trois centimes de
soixinge-trois, ce qui lui doune quarante centimes
pour reste, puis quil dtera encore cineg centimes
de ce reste, pour arriver U trouver trente-cing
centimes. en moins de temps que nous n'en met-
tons ici i Uexpliquer.

4> Ayant aipsi acquis la pratique intelligente de
I'addition et de la spustraction, pour des nombres
qui ne surpassent pas cent, les éléves vont dtre
mis en face de nouveaux problémes, sans étre
avertis qu'il s'agit d'une nouvelle opération, la
multiplication,

Pour procéder mdthodiquement, le maitre leur
fait d'abord découvrir combien valent 2 fois i,
9 fois 2, 2 fois 3... jusqu'a ? [ois 9, au moyen de
deux groupes composés chacuu de deux petits cail-
loux par exemple, composés de trois, de quatre, etc.
11 répétera les mémes questions, en les appliGuant
A dautres objets, ct quand il sera assuré que les
¢léves neprouvent plus d'hésitation pour énoncer
les résultats, il leur enscigne de la méme maniers
ce que valent 3 [ois, 4 fois... 9 fois chacun des
neuf premiers nombres. Interrogés ensuite plu-
steurs fois sur des problémes ou les nombres sont
pris dans ua ordre quc.lconquc, ils gravent les pro-
duits dans leur mémoire d'une maniére aussi sire
et aussi rapide que l'ancienne méthede était lente
ct fastidicuse.

s remarqueront d'cux-mémes qu'en tout cela
ils n'ont fait autre chose que d'effectuer des addi-
tions dans lesquelies les nombres dtaicat égaux,
A ce montent, on prononce le nom donné i cottn
addition abrégie en prenant la précaution de dis-
tinguer bien nettement le multiplicateur da mul-
tiplicande ; mais on démontre qu'ils donaent le
méme produit quand ils sont mis {'un & la place
de I'autre, et pour celz il suffit de faire voir que

— 326 —

CALCUL

3 groupes de 5 haricots peuvent &trerremplacés.
par 5 groupes composés de 3 Dhaticots.

An moyen de questions convenablemenit choi-
sics, ils apprendront que le produit de-deux fac-
teurs devient double, triple, quadraple, ete., quand
I'un des facteurs devient lui-méme double, triple
ou quadruple. Si on !eur dit par exemple que cha-
que jour Pierrc a ¢éerit 3 pages of son frére. Panl
6 pages, il n'en est aucun qui ne dise qu'a 1a fin
de la semaine le travail de Paul est double de
celui de Pierre. Ils auront ainsi un moyen de
trouver plus promptement un produit sur lequel
ils pourraicnt dtre un peu embarrassés. Aussi an
¢ldve, & qui on demande combien font 4 fois 16,
sc rappelant que 4 fois 8 valent 32, double aussi-
tét ce premier produit pour arriver X G4, aprés
avoir obscrvé que 16 cst le double de 8. H$ ac-
quidrent de cette manitre la pratique de cet im-
portant principe : pour mudtiplicr wn nombre par
un autre qui est le produit de-dewx frcteurs on
peut multiplier ce nombre par le premier facteur
et le résultat enswite par le second.

5° Les éléves, sachant maintenant trouver le
produit dc deux nomhres, vont dtre conduits, ou-
jours par les questions du maitre, A cffectuer I'o-
pération inverse. On propose A l'un d'entre cux de
partager par exemple § billes. A 2 camarades. 12
billes 4 3, etc. Quand ils auront résolu unc suite
de problénics semblables, ils conuaitront ce que
¢'est que la division. On leur indique alors les
termes de dividende ot de Jivisewr; mais-on ne
citera e nom de guotient quiaprds avair montré
que le résultat de la djvision exprime combien de
fois le dividende contleut le diviscur. Ce sera Ici
le moment de dire ce qu'en anpelle demie, tiers,
quart, cinquiime, otc,

IIs ne trouveront pas plus de difficultés pour
diviser par un nombre dunités ua dividende ol
lx nombre des dizaines ne seraiv pas divisible par
le diviseur. par exemple 63 francs ) diviser entre
i personnes. En regardant cetto somme comme
formée de 6 pikces de 10 franes et de 3 pidces
de 1 franc, Yéléve-charzé d'offectuer lc partage,
donnera d'zbord une piéce de 10 francs ) chague
personne; puis, remplacant les 2 piéces de 10
francs qui restent par 20 picees de | franc. ila
encore A partager 25 francs. ce qui fait 6 francs
pour chaque personne, avec | franc de reste. En
remplagant aussi ce frauc par 10 piéces de |
décime, il donne 2 ddcimes & chacune, ct cnfin,
s'il remplace encore les 2 décimes qui lui restent
par 20 centinies, il a terminé la division ot trouvé
16 francs et 23 centimes pour chaque part.

6° Yous ‘ne pouvons indiquer ici les divers
moyens par lesquels les opérations peuvent &tre
abrégées dans certains cas; la sagacité des maitres
saura les découvrir et les mettre au profic de
I'éleve. Nous appellerons plutst [eur atteation sur
I'importance et la simplicité des moyens (u'ils omt
4 leur disposition pour rendre les calculs sur les
fractions aussi faciles que ceux  qui ont été effec-
tués précédemment. Qu'ils se¢ gardent bien de
commencer par parler de numdrateur et de déno-
minateur ; qu’'ils ne prononcent pas mime le nom
de fractien ; mais quils proposent unc suite de
petits problémes, tels que les suivants :

Combien une demi-lieure .vaut-elle de quarts
d’heure?

Combicn 2 heures et quart font-elles de quarts
d’'heure?

Combien y a-t-il de métres dans unc longueur
dgale A 8§ tiers de métre?

Quelle est la longueur formde par trois régles.
ayant,l'une 3 huitiémes demétre. l'autre | huitiéme
de métre, ¢t la derniére 2 huititines de métre?

Aucun éléve ne sera embarrassé pour douner la
riponse. Ils la tronveront aussi facilement pour
ces autres probldwmes @
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Emile doit prendre les 8 quarts d'un sac de 2%
billes; combieh en aura-t-l?
On demandait son 4dge & une jeune fille; elle
répondit : les 3 huitidmes de mon Age font 10 ans.
Dans le premier’ils diront : e quart de 2§ est G}
donc Emile aura 3 fois 6 billes ou 18 billes, Dans
le second : puisque 5 hultiémdcs de I'dge cherché
font 10 ans, 1 hnitidme vaut 5 fois 'moins ou 2 ans ;
donc Yige est égal &8 fois 2 ans ou 16 ans. . .
C'est maintenant qu'il y 2 uiilité s employer les
noms de 6rac1|'on, de numérateur et de dénomina-
tewr. — On pourra aussi aborder la réduction des
fractions au méme dénominateur, en apprenant &
convertir des demies et des quarts en huitiémes,
des demies et des tiers en sixiemes, etc. — V. l'ar-
ticleCaleuldansla {*PanTiE.
[G. Bovier-Lapierre.}
Lectures et exercices. ~ On pourra quelquefois
iquer I'émulation et la curiosité des éléves en

eur racontant quelques exemples de ces_tours de.

force de calcul mental accomplis. par des enfants,
En voici un ou deux que la trés-grande majorité
de nos éléves ne réspudrait que la plutne 4 la main.

En 18290, on entendit parler d'un enfant italien
de sept ans, Vincent Zucearo, qui avzit unc éton-
nante facilité de calcul et qui, en quelquas instants,
résolvait de téte des problémes compliquds. Une
expérience publique fut faite & Palerme sous la
surveillance de deux professeurs de mathématiques
en présence de plus de quatre. cents personnes.
Yoici deux des problémes qui furentposésal'enfant :

1** probléme. — Un navire est parti. de Naples
pour Palerme & midi, a fait 10 milles par heure.
Un autre, qui fait 7 milles par beure, est parti au
méme moment de Palerme pour Naples. A quello
heure se rencontreront-ils ¢t combien de milles
aura fait chacun d'eux, la distance entre les villes
étant de 160 milles ? : .

Vincent Zuccaro répond aussitét: Le premier
navire aura fait 105 milles 43 le.deuxime, 74 &.

— Oui, mais A quelle heure I2 rencontre ? -

— Cela s’entend : & 10 heures et{2dprés le départ.

L'enfant, ayant aper¢u la liaison entre les deux

artics de la réponse, pensait que los assistants
Favaiunt comprise comme iui et qu'il ‘était inutile
de I'énoncer. i

- 2% probléme, — Dans trois attagues successives
ont péri le quart, puis le cinquidme, puis le sixi¢meo
des assaillants qui se trouvent alors réduits A 138.
Combien étaient-ils d'abord?

L'enfant répond : 360. :

D. Comment avez-vbus trouvé ce nombre ?

R. S'ils avaient été 60, il'en serait resté 23 apris
les attaques; mais 23 est le sixidme de 138, donc
les assalllants étaient d'abord six fois 60, c'est-A-
dire 360. s

D. Mais peurquoi avez-vous supposé 60 plutdt
que 50 ou W ?

R. Parce que ni 50 ni 70 ne sont divisibles par
4 ni par 0. ,

(D'aprésla Revueencyclopédigue, t. XLIIL, p. 239.)

. CALENDRIER , — Connalssances usuelles, "VIIi;
Cosmographie, IX. — Etym. :'8u latin calepda’
fium, tableau des calendes. Les calendes, (d'un
mot grec qul signifie appel) étaient le 1" jour.du
thois, celui oni les pritres annoncaient' au peuple
assemblé les fétes du mois.

Nous savons déja ce que c'est que V'gnnde *. Si
nous censidérons une étoile placée, comme I'étoile
polaire, par -exempl€, d'un c¢6té de la route, qué
suit la Terre autour du Soleil, nous reconnattrons
qu'au commencement du printemps et aw com-
mencement de l'automne, la terre est & la méme
‘distance de cette dtoile; qu'au commencement de
L'été, 1a terre est un peu plus loin, et au commen-
ICe_ment de I'kiver, un peu plus prés de I'étoile po-
aire,

CALENDRIER

Dans cette révolution, il arrive que I'équateur
de la terre, prolongé jusqu'an soleil,: conserve
toujours dans le ciel la mémeo direction et passe,
au commencement du printemps,; exactement par
le centre du soleil; au commencemeént de {'étd,
23 degrés et demi environ au-dessous du soleil
par rapport 3 I'étolle polaire ; repasss au commen-
cement de l'automne,.exactemont par le centre du
soleil, .et,-au cammencement de l'hiver, se dirige
4 23 degrés et demi, environ - au-dessus du ‘soleil,
entre colul-ci et I'étoile polaire

O nomme année fropique lo temps qui s'écounle
depuis le printemps oll I'équatenr de Ia terro est
dirigé vers le centre du soleil jusgu'awprintemps
suivant, ol cet équateur est de nouveau dirigé vers
le méme centre du solcil, -C'est cette-année tropi-
quo qui régle le calendrier parce que c'est elle qui
raméne les saisons dans le méme ogrdre avec une
régularité parfaite. On congoit facilement Ta néces-
sité, pour la vie ordinaire, de ramener les mémes
saisons continuellement aux mémes mois de l'an-
née, ot, autant que possible, aux miémesquantitmes
de ces mémes mols. Le trouble qu'apporterait dansles
travaux agricoles la présence, au bout de cinguante
ou soixante ans,de I'été au mois de mai, par exem-
ple,-et plus tard au mois d'avril, frappera tous les
esprits,

. Le jour solaire est produit par la rotation de la
terre sur elle-méme : c'est lintervalle de temps
qui s'écoule depuis le moment oi, par suite de cette
rotation, un point de la terrc est amené en face
du centre du Soleil, jusqu'au moment ou il revient
pour la dcuxiéime fois en face du centre du soleil.

Si I'année tropique contenait un nombre exact
de jours solaires, la question du calendrier serait
bien simple, le calendrier d'une année ressemble-
roit toujours & celui de I'année précédente ; surtout
3i le nombre de jours solaires de I'année tropique
contenait un nombre exact de semaines.

Mais il n'en est pas ainsi. Dans 'année tropique,
il.y a 365 jours 242 milliémes 216 millioniémes et
6 dix-millionnidmes de jour. Les usages dela vie ne
peuvent pas s'arrangev.d'une année fractionnalre
comme celle-1a, qui conduirait & commencer une
année A minuit, I'année suivante & 5 heures 48 mi-
nutes 47 secondes et demie du matin, Ja suiyante,
2 11 heures 37 minutes 35 secondes du matin, et
ainsi de suite. Depuis longtemps, les peuples. ont
reconnu la nécessité de tréer uno année civeéle tom-

osée d'un nombré exact de jourset il en résulte
F:mnée civile commune, de 365 jours.

Cette année est trop courte de 0 jour, 241221C6, et
comme 0;2422166 X 4 = 0,903366% ou tout prés
d'un jour, on est convenu de faive, tous les quatre
ans, une annéde civile de 366 jours par I'addition
d'un jour au mois de¢ février. On nomme cette qua-
tri¢tme annde : annde dissextile.

Puisqu'on était en retard de 0 jour 9683661 et
qu'on vient d'ajouterun jour, 1 —0,9634664donnant
0,0311336, chaque période de 4 ans se trouve trop
Yongue de 0 jour, 0311336. Il en résulte qu'au bout
de 100 ans ou de 25 fois 4 ans, on se trouve én
avance de 0,0311336)<25 ou de 0,71834. Cette cir-
constance a fait admettre que chaque année de
siécle, 1700, 1800, 1900, serait une année commune
au lieu d’8tre uno année bissextile, ce qui revient
Aretrancher un jour de chaque période de cent ans.

On sc trouve ainsi en retardde 1—0,77834 jour
ou 0,22166 jour tous les- cent ans, soit, au bout de
quatre siécles, de 0,22166 < 4 ou 0,88664 jour. Alors
il a'été décidé que chaque quatridme année de sié-
cle,’ 1600,2000,2400, ete., serait une année bissex-
tile, contrairement & la convention précdderite

Tous les quatre cents ans donc, on se refrouye en
avance de t —0,88664 o 0,11336.I1 faut denc atten-
dre 10 fois 400 ou 4000 anspour que 1'svance soit de
Q,1133¢ X 10 ou 1 jour, 1336, mars.nous avons
bien le droit de ne wis nous préocguper de si loin.




