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DISCOURS PRELIMINAIRE.

i-N o u s somrnes arrivés au terme où Tunî-

forniité des poids et mesures n'attend plus,

' pour s'établir et se propager dans toute

l'étendue de la République^ que l'entière

exécution des moyens cherchés et préparés

par trois années de calculs et d'expériences.

Il étoit réservé à la Convention nationale

d'ouvrir cette nouvelle source de la prospé-

rité des Français^ et de lui donner ce cours

rapide ^ de lui imprimer ce mouvement

révolutionnaire qui double le bienfait en

hâtant le moment de la jouissance. Tandis

que d'une part elle donnoit le signal aux

défenseurs de la patrie pour terrasser les

ennemis de la liberté , de l'autre elle ap-

peloit les arts auprès d'elle; elle leur or-

donnoit d'accélérer la construction de ces

instrumens destinés à briser les entraves qui

jusqu'alors avoient captivé le commerce
dans sa marche^ à faire dis-paroître cettQ



3t D I S C O V R S

diversité qui étoit un piège continuel tendu

à la bonne foi et à la droiture, et à offrir

un symbole et à la fois un nouveau gage

de la précieuse égalité.

L'établissement d'an poids et d\i.ne me-

sure uniformes
5
quand même il ne seroit

fondé que sur le choix de certaines espèces

de mesure et de poids
,
parmi celles qui

étoient jusqu'alors en usage ;, avec les pré-

cautions nécessaires pour les garantir à l'ave-

nir de toute variation ^ assureroit déjà une

reconnoissance immortelle aux législateurs

de la patrie ; mais les moyens dont ils ont

voulu qu'on fit dépendre cet établissement,

en même -temps qu'ils en multiplient les

avantages, lui impriment ce caractère de

grandeur et de dignité , si conforme à la si-

tuation d'un peuple auquel chaque jour

prépare une nouvelle gloire et de nouveaux

triomphes. A leur voix puissante , la ph}^-

sique et la géométrie mesurent la distance

de Téquateur au pôle, et de cette grande
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unité sortent comme d'une source com-

mune, toutes les unités usuelles de mesure

et poids. La Ficmce, par sa position, se

trouve être le seul pays du monde connu

,

qui réunisse les conditions nécessaires pour

obtenir la plus grande précision possible

dans la mesure immédiate de l'arc ^ d'où

l'on déduit ensuite par le calcul, la lon-

gueur du quart du méridien; comme si la

nature ^ en offrant de tous les temps aux

différons peuples le présent d'une unité de

mesure invariable comme elle, eût réservé

aux Français la gloire d'être les premiers à

la recevoir de sa main. L'unité de poids est

pareillement fondée sur une base naturelle

et invariable ; elle dépend de la pesanteur

du plus commun de tous les fluides ;, de ce-

lui qui baigne notre globe , sous une capa-

cité dont l'élément est fourni par l'unité de

mesure linéaire. Tout est lié dans ce sys-

tème ; toutes les parties qui le composent,

se tiennent par des rapports intimes 3 cha-
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que résultat découle nécessairement de celui

qui précède ^ et amène celui cjui doit suivre y

en sorte que le principe une fois établi que

l'unité de mesure et de poids devoit être

prise dans la nature ^ le plan du système se

trouvoit comme tracé d'avance , d'après

l'oïdre pre^rit par la filiation des idées.

C'est une chaîne dont il suffit de saisir le

premier anneau pour l'enlever tout entière.

Les arts se sont empressés de seconder ce

grand travail par des machines ingénieuses^

exécutées avec un soin et une perfection

c[ui ont porté les résultats de l'expérience k

\\i\ degré de précisioh jusqu'alors inconnu.

On est parvenu à saisir des quantités dont

la petitesse étonne rimagination ^ et ne

laisse aux erreurs dues à l'observation ^ que

ces nuances inaccessibles à la délicatesse de

nos organes ;, et cjui n'existent plus pour

nous.

Et ce qui surprendroit encore davantage

chez toute autre nation^ c'est de voir les
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citoyens chargés de cette opération impor-

tante ^
qui sembleroit exiger tout le calme

des temps pacifiques ^ la conduire avec suc-

cès vers son terme ^ au milieu du bruit des

combats et des agitations de la liberté nais-

sante. Occupés tranquillement alors à in-

terroger la nature ^ ils ont prouvé que quand

il s'agit des intérêts et de la gloire de la pa-

trie ^ il 3^ a
,
pour le génie comme pour le

courage j un sang-froid qui rend l'un supé-

rieur à toutes les distractions^ comme l'autre

à la crainte; ou si quelque chose a été car

pable de les distraire ^ ce ne pouvoit être

que les cris de la victoire
^ plus favorables

encore aux l'echerclies heureuses^ que le

silence du cabinet.

Après avoir organisé le système dont

l'établissement leur avoit été confié , ils s'em-

pressent aujourd'hui de remplir l'obligation

que leur imposent les décrets de la Con-

vention nationale ^ « de composer à l'usage

« de tous les citoyens ^ un livre contenant
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te des instructions simples sur la manière

« de se servir des nouveaux poids et me-
cc sures 5 et sur la pratique des opéraiions

ce relatives à leur division décimale. »

Le décret que nous venons de ciier indi-

quoit à la fois et Tobjet et le pLin de cet

ouvrage
,
qui sera divisé en deux parues.

La première traifera de toutes les connois-

sances relatives aux mesures républicaines;

€t nous avons mèaie e.-^sayé d'v donner une

idée des mèlliodes qui ont élé suivies dans

la détermination de ces mesures, en sup-

pléant ^ autant qu'il a élé possible, aux ré-

sultats du calcul et au véritable langage de

la science
^
par des comparaisons tirées

d'objets sensibles^ ou en protîiant des pre-

mières notions de géométrie communes à

tous les hommes^ pour ébaucher en quel-

que sorte le tableau des méthodes dont il

s'agit (a). Mais ce que nous nous sommes

{a) Nous avons ajoiité au texte des notes explicaiives , où

les géomètres et les physiciens puurroiit preudre une coiinois*

saiice plus approfondie des résultats.
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sur-tout attachés à exposer avec clarté^ c'est

la manière dont les mesures républicaines

ont été divisées et sous-divisées ^ les diffé-

rentes espèces qui résultent de ces divisions

relativement à chaque unité , les usages des

mêmes mesures et leurs rapports ^ soit en-

tr'elles, soit avec les anciennes mesures^ qui

dévoient servir encore une fois à cette com-

paraison nécessaire pour le maintien du

commerce , avant de disparoître sans retour»

' Nous observerons ici que la mesure de

Tare terrestre ; d'où l'on doit conclure la

longueur exacte du quart du méridien^ qui

est la base de tout le nouveau sj'stëme^ n'est

point encore terminée ; mais la Commission

des poids et mesures a pensé que l'on pou-

voit établir, d'après les opérations déjà faites

en France vers le milieu de ce siècle par

d'habiles astronomes^ un résultat suffisam-

ment approché pour l'usage du commerce.

Le surcroît de précision que la mesure dé-

finitive pourra y ajouter , rendra sans doute
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cette opération plus digne de la nation puis-

sante et éclairée qui l'a entreprise ^ mais ne

peut être assez sensible pour retarder le

moment de la jouissance.

Dans l'exposition des nioj'ens employée

pour déterminer l'unité de ii;esure^ nous

n'avons pas cru devoir distinguer les deux

époques relatives^ l'une au résultat provi-

soire, l'autre au résultat définitif; et nous

avons raisonné dansla supposition d'une opé-

ration uniaue, exécutée en entier comme

d'un seul jet^ pour éviter de compliquer les

explications^ et de jeter de la confusion

dans les idées du lecteur.

La seconde partie est destinée à exposer

la méthode de calcul qui se rapporte h la

division décimale des mesures républicaines,

et l'on y verra combien les avantages du

nouveau système
,
qui sont déjà si précieux

par le choix des bases sur lesquelles il est

établi, vont le devenir encore par la sim-

plicité
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pliciié et la facilité qu'il répandra dans

les calculs. Tous les embarras qui résultoient

des sousdivisions disparates et incohérentes

des anciennes mesures , vont s'évanouir. Les

plus petites parties de Funité se calculeront

comme les unités simples. La marche fami-

lière à presque tous les hommes de raiilh-

métique élémentaire y sera substituée à toute

cette complication de nombres fractionnai-

res ^ où tous les inconvéniens nés du ca-

price et de l'arbitraire qui avoient présidé

à l'organisation de l'ancien système
;,
se ca-

choient sous un faux air de science , sous un

vain appareil de chiffres, au milieu des-

quels le calculateur se traînoit avec effort

et souvent avec ennui vers le résultat de

son opération. Ceux qui savoient peu , sau-

ront tout ; les autres s'empresseront d'oublier

ce qu'ils savoient de trop ; tous recevront

comme un véritable bienfait, une mélhod©

de calcul qui aura le mérile de leur épar-

gner à la fois du temps, de Fétade et de.î»

occasion de méprise. ^
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Nous avons supposé le lecteuTiristruil des

quatre premières opérations de larithmé*

tique ^ même de celles où Ton employoit

les nombres que Ton appelle complexes
^

comme ceux qui exprimoieni des sous et

des deniers dans les comptes^ des pouces et

des lignes dans le toisé , etc.
;,
en sorte que

le but de l'ouvrage est moins d'offrir un

traité d^aritlimétique
,
qu'une espèce de

traduction du langage compliqué et prolixe

que cette science avoit parlé jusqu'alors;^

dans un autre langage beaucoup plus sim-

ple et plus concis. En conséquence ^ nous

avons cité d'abord des exemples pris dans

l'ancienne méthode ;,
relativement à chaque

unité de mesure, avant de passer aux exem-

ples analogues 5 tirés des mesures républi-

caines; persuadés d'ailleurs que le contraste

des deux tableau^x placés l'un vis-à-vis de

l'autre , feroit mieux ressortir les avantages

du nouveau système, et qu'après avoir jeté

un dernier regard sur ce qu'on avoit fait
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jusqu'ici avec peine et lenteur, on en ju-

geroit mieux combien seroit court et facile

ce qu'on auroit à faire à l'avenir.

Cet ouvrage est terminé par douze tables

de réduction, qui mettront tous ceux qui

calculoient des résultats relatifs aux an-

ciennes mesures, à poilée de ramener ces

mêmes résultats à ceux qui leur correspon-

dent dans le nouveau système.

Quelques personnes auroient désiré que

Fon profilât de la réforme générale qui va

s'opérer dans le s}' sterne des poids et me-

fures, pour clianger aussi notre arilliméti-

que, et lui substituer farillimétique duo*

décimale , c'est-à-dire , celle où les unités

des différens chiffres sont toujours douze

fois plus grandes en allant de droite à gau-

che, ce qui auroit exigé deux caractères de

plus, pour représenter les nombies dix et

onze. Les divisions et sousdivisions des me-

sures et des poids auroient suivi cette même
progression;, qui se trouve déjà établie par
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i.iDport au pied ou à Fuiiité usuelle des

anciennes mesures linéaires.

Avant d'examiner si les avantages du

rapport duodécimal sont réellement aussi

.v'iands qu'ils semblent l'être au premier

r perçu ^ et si le changement qui feroitpas-

>jr ces avantages dans notre arithmétique

: entraîneroit pas d'une autre part des in-

c :rivéniens au moins capables de les ba-

1 ncer; nous observerons en général que

icirithmétique décimale a été celle de toutes

l'js nations dont ITiistoire ait conservé le

t ruvenir. Il est probable que la conforma-

l^on de la main aura déterminé une sorte

de prédilection en faveur du nombre dix

i^vie chacun avoit dans ses doigts ^ et qui

trouvoit continuellement sous ses jeux,

t:t cm'ainsi ce npmbre sera devenu natu-

rellement la base de l'échelle arithmétique

adoptée dans tous les pays. Or^ quoique

uette préférence donnée au nombre dix

paroisse avoir été l'efiet de l'instinct plutôt
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que de la réflexion, il n'en est pas moins

vrai qu'elle est puisée en quelque sorle

dans la nature de rhomme^ et que ce con-

cert unanime qui en est résulté entre toutes

les nations, mérite d'être respecté ^ et du

doit pas être contrarié sans des raisons d(^

la plus grande force ^ sur-tout si Ton coi:-

sidère qu'il a un objet extrêmement fami-

lier^ qui est de tous les âges et de toi: ;

les momens de la vie^, qui est lié à tou ;

nos besoins et à tout ce qui nous envi-

ronne.

Mais allons au fond de la question^ ef

comparons les deux échelles sous les ai; -

férens points de vue dont elles sont su -

ceptibles. L'avantage le plus marqué qu'

paroisse offrir l'éclieEe duodécimale ^ e "§

qu'elle permet d'exprimer en nombres roiic!-,-^

la moitié;, le tiers et le quart d'une uniie

quelconque ^ en unités de l'ordre immé-*

diatement inférieur. Par exemple, l'uniû^

qui reniplaceroit la dixaine ^ étant égale k

. b iil



xxLJ Discours
douze ^ on exprimeroit facilement la moitié^

le tiers et le quart de cette unité , au moyen

des nombres 6 , 4 et 3. Au contraire y dans

l'arithmétique décimale, on peut bien^ à

la vérité j exprimer la moitié d'une unité

quelconque^ par exemple, celle d'une cen-

taine, à l'aide d'un nombre rond composé

d'unités de l'ordre immédiatement infé-

rieur, lequel nombre est 5 dixaines dans

le cas présent ; mais pour exprimer le quart

de la même unité, il faut passer à Tordra

inférieur de deux degrés, par rapport aux

centaines; et quant à Texpression du tiers

en nombres ronds, elle est impossible dans

tous les ordres d'unités.

Ajoutons en faveur de Faritlimétique

duodécimale, que non-seulement elle of-

friroit les divisions de l'unité relatives aux

fractions I, |, i, mais qu'elle rendroit ces

fractions comparables entr'elles, même à

l'égard du commun des hommes. Car tant

qu'on les laisse sous la forme qu'elles pré-
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sentent^ à l'état de fractions ordinaires;, il

faut convenir que leur simplicité est plutôt

une occasion de méprise^ qu\ui avantage

réel pour ceux qui ne sont pas versés dans

la science du calcul. On est tenté de s'i-

maginer que leurs différences sont propor-

tionnelles à celles de leurs dénominateurs;

et ainsi celui qui ayant demandé d^'abord

un quart de telle unité de mesure ou de

poids, et trouvant que c'est trop peu ^pré-

fère de prendre un tiers ou une moitié y

ne sait pas réellement ce qu'il demande

de plus, et se détermine d'après un choix

hasardé et purement arbitraire. Mais en

sousdivisant Tunité par douzièmes^ on auroit

un moyen de comparer les fractions dont

il s^agit, parce qu'alors elles seroient ex-

primées par les quantités À, t^ et -h . dont

les différences indiquées par celles de leurs,

numérateurs, deviennent faciles à saisir.

Dans rariihmétique décimale, la frac-

tion \ est exprimée par -h^ dont les deu.£

b iv



aOJCL/]^ D I s C O Z' R s

termes sont même plus simples que ceux

de la fraction f^, La fraction ^ ne peut

être exprimée que par #o^ dont chaque

terme renferme un chiffre de plus que le

terme correspondant de la fraction i\ ; mais

après tout on ne laisse pas de parvenir avec

ces expressions plus composées ;, à des éva-

luations dont la précision est la même^ en

sorte qu'à tout prendre^ réchelle décimale

ne le cède réellement à l'échelle duodé-

cimale
y

qu'en ce qu'elle ne présente la

fraction i et ses sousmultiples
^
qu'à l'aide

d'approximations que l'on peut pousser

,

à la vérité^ aussi loin que l'on veut ^ et

cela d'autant plus facilement;, qu'après avoir

placé d'abord à l'ordinaire ^ en tête de l'ex-

pression y zéro suivi d'une virgule ^ il ne

s'agit que de faire suivre ce zéro du nombre

,
3 écrit à côté de lui-même autant de fois

qu'il sera nécessaire
;>
pour obtenir une pré-

cision suffisante relativement au but qu'oa

$e propose^
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Un nouvel avantage qu'auroit rarilhmé-

tique duodécimale sur celle qui est usitée

,

est que Texpression des grand nombres y
seroit plus simple ^ en ce qu'elle renferme-

roit moins de chiffres ^ ce que l'on con-

cevra aisément en faisant attention que les

nombres dix et onze n'étant représentés

que par un seul chiffre^ au lieu de deux

qu'exige l'arithmétique décimale ^ cette sim-

plicité se communique nécessairement aux

résultats des combinaisons que subissent ces

nombres dans les diverses opérations de l'a--

rithmétique. En général^ l'expression des

grands nombres se simplifie à nxesure que

Ton emploie plus de caractères à la for-

mation de Fécheile arithmétique ; en sorte

,

par exemple^ qu'une échelle- c[ui s'éten-

droit jusqu'à vingt caractères abrégeroit

beaucoup plus encore l'expression dont il

s'agit. Mais cet avantage qui a quelque

chose de séduisant au premier abord ^ ne

peut exister qu'aux dépens d'un autre avaii-
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tage que Ton doit regret iei^ de lui sacrifier.

Prenons pour exemple la muliiplicatioii

ordinaire. On sait que dans celte opéra-

tion ^ l'on ne parvient au produit;, qu'en

commençant par multiplier successivement

l'un par l'autre tous les chiffres particuliers

qui composent les deux facteurs. Or l'a-

rithmétique ne fournit parelle-même aucun

secours pour faciliter ces premières multi-

plications. C'est une affaire de pure habi-

tude y et il faut avoir sans cesse présens h

la mémoire tous les produits partiels qui

sont comme les élémens du résultat final»

On voit par-là que plus l'échelle arithmé-

tique est étendue
;,
plus aussi il devient diffi-

cile d'acquérir et de conserver l'habitude

de trouver à l'instant chacun de ces pro-

duits élémentaires ^ et parce qu'ils sont plus

nombreux y et plus encore parce qu'ils s'é-

lèvent à un degré de composition auquel

il est moins facile d'atteindre ;,
à l'aide de

la seule mémoire. Or ici l'arithmétique de-
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cifnale gagne d'autant plus à la compa-

raison
^
que non-seulement l'expression de

Qe^ premiers produits s'y trouve circons-

crite entre des bornes qui n'excèdent pas

la portée des esprits ordinaires^ m.ais que

l'on a même^, poui* parvenir à cette ex-

pression ^ un moyen de facilité qui dépend

de certaines inflexions des doigts, connues

de presque tous ceux qui calculent;, et qui

change l'opération purement mécanique de

la mémoire , en une combinaison raisonnée

et liée à l'intelligence ; et il faut avouer

que ces sortes de moyens ne doivent pas

paroître indifférens, sur-tout à Tégard des

comniençans auxquels ils épargnent du

temps et des efforts, en leur offrant un guide

qu'ils peuvent toujours consulter. Mais sans

trop insister sur cet avantage que chacun

n'appréciera qu'autant qu'il jugera à pro-

pos, nous pouvons dire au moins qu'il y
a dans la formation d'une échelle arith-

métique ^ une certaine limite qui établit
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liiie juste compensation entre la difficulté

de se familiariser avec les résultats que

la mémoire seule peut fournir^ et l'incon-

vénient d'avoir plus de chiffres dans Tex-

pression des grands nombres ; et peut-être

cette limite, est -elle tracée par l'arithmé-

iique décimale.

Au reste, nous ne prétendons pas dé-

cider de la pî:éférence entre les deux arith-

métiques. Nous supposerons même ^ si l'on

veutj que tout compensé
;,
l'arithmétique

duodécimale considérée en elle-même^ offre

plus d'avantages que celle qui étoit en usage

jusqu'ici. ISfous ne croyons pas du moins

que ces avantages avent une assez grande

prépondérance sur les inconvéniens qu'en-

traîneroit le passage d'une arithmétique à

l'autre. Il fàudroit ajouter deux nouveaux

chiffres k ceux que nous employons : il

fàudroit changer l'arithmétique parlée^ et

substituer une nouvelle langue à celle que

le besoin continuel d'énoncer dçs nombres a
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rendue sifamilière au commun des hommes;

et au lieu que pour iaire succéder les nou-

velles mesures aux anciennes^ dans Fétat

présent des choses, on a une base com-

mune qui est l'arithmétique décimale , et

sur laquelle l'édifice du nouveau système

vient se plac'er d'autant plus focilemenl^

que ce système étant pris dans la nature

,

la base elle-même qui se rapproche aussi

de la nature, ainsi que nous l'avons vu ,

se trouve avoir un certain rapport de

convenance avec lui, il faudroit changer

cette base à son tour, et arriver ainsi su-

bitement, par un renversement total, à un

nouvel ordre de choses où les personnes

même habituées à réfléchir auroient peine

. à se reconnoître, et où les autres seroient

arrêtées par des obstacles presqu'insurmon-

tables.

Mais supposons que ces obstacles soient

levés pour la France. Supposons qu'à la

faveur du mouveixient révolutionnaire;, Tau-
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torité des législateurs eût entraîné , sur Fobjet

dont il s'agit, le consentement unanime

d'un peuple capable de tout apprendre

comme de tout oser, quand il se sent sol-

licité par un moiif de bien public; il ne

faudroit pas du moins se flatter que notre

exemple fût imité par les nations étran-

gères, et le refus d'adopter notre nouvelle

arithmétique empêclieroit
,
par une suite

naturelle, qu'elles n'adoptassent aussi les

mesures déduites de la grandeur de la terre
;

et tandis que l'arithmétique décimale, dont

l'échelle s'accorde avec le mode de divi-

sion de ces mesures, est un des movens

les plus capables de leur ouvrir un accès

facile clans tous les autres pays, il arriveroit

au contraire qu'une arithmétique inconnue

et destructive de tout ce qui a été fait jus-

qu'ici dans ce genre, en s'associant k ces

mêmes mesures, les feroit repousser comme

une innovation offerte à des conditions

trop onéreuses.
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La Commission des poids et mesures ré-

publicaines devoit donc être bien éloignée

de proposer ce^le innovation^ contraire à

la propagation facile et rapide des nou-

velles mesures^ qui est l'objet dont elle

s'occupe sans relâche ^ le but vers lequel

elle se porte avec tout le zèle qu'on a droit

d'attendre d'elle.

Artistes cju'elle a invités à marcher avec

elle d'un pas rapide vers ce bat si désiré^

vous vous empresserez de fabriquer et de

répandre avec profusiou ces mesures ré-

publicaineSj desûnées h serrer encore plus

étroitement le lien de la fraternité qui unit

les citoyens répandus dans toutes les parties

de la France. Tandis crue les bras de vos

Irères , armés pour la défense de la liberté
^

garantiront nos frontières ^ les vôtres pré-

pareront à l'intérieur les gages de l'ordre

social;, de la bonne foi dans les échanges,

et de cette heureuse sécurité qui naîtra de

l'uniformité des mesures. Tandis que leur
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courage fera retentir le fer et Fairain dans

le champ de la victoire^ les métaux et le

bois dociles dans vos ateliers aux efforts

de votre industrie^ apprendront de vous

à contribuer d\ine autre manière à la splen-

deur du nom Français. Pour nous , toujours

prêts à vous seconder ^ à vous offrir nos

soins et nos momens, à faire fraterniser

la géométrie et les arts^ nous continuerons

d¥prouver combien il est flatteur pour ceux

qui cultivent les connoissances humaines^

de pouvoir confondre dans une même re-

clierclie les résultats de la science avec les

tributs du civisme, et graver le nom sacré

de la patrie à côté des vérités consignées

dans leurs écrits, moins sensibles à la glon^e

de les avoir dévoilées, qu'au bonheur de les

rendre utiles.

INSTRUCTION
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INSTRUCTION
SUR LES

POIDS ET MESURES
RÉPUBLICAINES,

DÉDUITES DE LA GRANDEUR

DE LA TERRE.

PREMIERE PARTIE.

SYSTÈME DES MESURES
Déduites dç la grandeur de la Terre.

NOTIONS PRELIMINAIRES
SUR LES MESURES-

liJu'ij^AGEde ce^qu'on appelle mesure ^ s'étend

à une multitude d'opérations différentes
, parmi

lesquelles nous choisirons une des plus simples y

pour en déduire l'idée que l'on doit attacher

à ce mot. Un ouvrier veut connoître la liauteur

d'un mur ^ et pour y parvenir , il prend un pied

- A



et l'applique à diverses reprises sur le mur , en

suivant une même ligne de bas en haut , et en

recommençant chaque fois à l'endroit où il vient

de finir. Il trouve qu'à la douzième application
,

l'extrémité du pied tombe juste sur celle du mur

,

€t il en conclud que le mur a douze pieds de

hauteur. Dans cette opération , la longueur du

pied est la mesure qui a servi à trouver la hau-

teur du mur ; et ainsi mesurer cette hauteur dans

le cas présent , c'est lui comparer une certaine

quantité connue ,
qui est la longueur du pied ,

pour trouver combien de fois l'une est contenue

dans l'autre.

L'espèce d'étendue qui fait l'objet de l'exemple

précédent, est une simple ligne qui ne peut être

considérée que dans un seul sens , relativement à

sa longueur. Nous appellerons mesures linéaires

,

toutes celles qui serviront ainsi à mesurer une

étendue en longueur.

2. Mais souvent on considère en même-temps

l'étendue à mesurer dans deux sens difiérens ,

comme en longueur et largeur , en largeur et hau-

teur ; et alors la mesure est aussi une certaine éten-

due de la même espèce , c'est-à-dire , une surface

à laquelle on suppose une figure très-simple qui

est celle du carré ^ et que Ton compare avec la
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première pour savoir combien de fols elle y est

contenue. Les luesures employées à cet usage ont

été appelées en général , mesures de superficie ^

et le carré qui les représentoit avoit pour côté

l'une des mesures linéaires les plus usuelles ,

comme le pied ou la toise. Ainsi on évaluoit la

surface d'un mur , d'une terrasse , en cherchant

combien elle renfermoit de toises carrées ou de

pieds carrés. Mais les besoins de l'agriculture

avoîent fait adopter d'autres mesures de superfî^

cie , d'une étendue beaucoup plus considérable
>

quoique toujours en rapport avec les premières

qui entroient comme élémèns dans leur compo-

sition. C'est ainsi qu'un certain nombre de per-

ches carrées formoit Yarpent
,
qui étoit la mesure

usuelle dont on se servoit le plus ordinairement

pour déterminer l'étendue d'un champ , en cher-

chant combien de fois elle y étoit contenue. Ces

mesures particulières à l'agriculture ont été nom-*

mées mesures agraires,

3. Dans certains cas , on considère détendus

à mesurer suivant trois dimensions différentes
,

comme en longueur ^ largeur et profondeur , et

l'on emploie à cet effet des mesures qui ont elles-

mêmes ces trois dimensions , et que Ton suppose

aussi d'une forme très-simple
,
qui est celle d'un

A a



cuhe. Le côfé de ce cube étoîf pareillement nné

mesure linéaire , d'un usage familier , comme la

toise ou le pied ; et ces sortes de mesures qui por-

toient le nom de mesures de solidité y servoient à

mesurer les volumes des corps y lorsqu'on avoit

intérêt de connoître la quantité de matière solide

dont ils étoient formés
;
par exemple ^ la quantité

de pierres qui entroient dans la construction d'un

mur , celle de solives que l'on pouvoit retirer d'une

poutre. Mais il y avoit d'autres mesures particu-

lières , appellées mesures de capacité , qui dépen-

doient de même des premières , avec lesquelles

elles avoient un certain rapport , et que l'on em-

ployoit pour mesurer la quantité de liquide ou de

grains que contenoit un vase. Alors la mesure étoit

elle-même un autre vase plus petit, tel que la

pinte , le boisseau, etc. dont on se servoit à plu-

sieurs reprises pour remplir le premier, et trou-

ver ainsi le rapport de contenance ou de capa-

cité entre l'un et l'autre.

4. Les corps qu'on appelle poids ^ peuvent de

même être regardés comme des mesures. Ainsi

,

lorsqu'ayant mis un corps , tel qu'une caisse

de marchandises , dans un des bassins d'une ba-

lance , on trouve qu'il faut mettre cent cinquante

iivres dans l'autre bassin, pour que la balance
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ïie penche ni d'un côté ni de l'autre , c^est une

manière de mesurer le poids de la caisse , en cher-

chant combien de fois il équivaut à un certain

poids qu'on appelle Iwre.

5. Les monnoies , dont nous nous proposons

aussi de parler à la suite des mesures précédentes,

ne sont proprement que des espèces de signes faits

pour représenter les valeurs des marchandises. Mais

lorsque nous voulons connoître le prix total d'une

quantité déterminée de marchandises , dont nous

savons qu'une certaine partie coûte
,
par exemple,

une livre tournois ^ nous ne parvenons à cette con-

noissance qu'en cherchant combien la livre tour-

nois est contenue de fois dans le prix proposé, et

en ce sens les monnoies sont aussi des mesures.

6. Bans toutes les manières de mesurer que

nous venons d'exposer , on voit qull y a toujours

une certaine mesure que l'on choisit parmi toutes

celles de la même espèce
,
pour la comparer avec

ce que l'on veut mesurer , et trouver le rapport

entre l'un et l'autre. Cette mesure se nomme plus

particulièrement unité de mesure : ainsi lorsqu'on

dit d'une pièce d'étoffe
,
qu'elle a six aunes et un

quart de longueur, l'aune est l'unité de mesure

dont on cherche le rapport avec^ la longueur d^

i'étqffe. ^

A3
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«7- D'après ce qui vient d'être dit , nous distin-

guerons cinq espèces de mesures ; savoir , lo. les

inesures linéaires , ou qui servent à mesurer une

étendue en ligne droite ; 20. les mesures de super-

ficie y destinées à mesurer une surface ou une éten-

due en longueur et largeur; et parmi ces mesures,

nous considérerons particulièrement les mesures,

agraires ,
qui ont un rapport plus immédiat avec

le nouveau sj^stême ;
3^. les mesures de solidité^ à

l'aide desquelles on mesure une étendue en lon-

gueur 5 largeur et profondeur ; et comme celles de

ces mesures qui entrent plus directement dans

l'ordre du nouveau système , sont les mesures de

capacité y nous nous occuperons sur-tout de ces

dernières
;
4^. les mesures c[ui servent à peser un

corps , et qui sont comiues sous le nom de poids :

5^. enfin , celles dont l'usage est relatif au prix

des marchandises y et qu'on appelle monnoies.

L Des TvIeSUPvES LIJ^îÉAIIlES,

8. La plus commune des mesures linéaires em-

ployées jusqu'ici , ou celle que l'on prenoit le plus

ordinairement pour unité de mesure , est le pied.

Comme il arrive souvent qu'après avoir appliqué

le pied un certain noml^re de fois sur une lon-

gueur , on a un reste plus petit que le pied
;
pour
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évaluer ce reste, on avoit divisé le pîed en douze

pouces , et chaque pouce en douze lignes. On em-

plojoit aussi des mesures plus longues que le pied,,

telles que la toise qui étoit de six pieds , la perche

qui varioit suivant les pays , etc. Pour mesurer

les étoffes , on se servoit de Faune ,
qui esr à Pa-

ris de trois pieds sept pouces dix lignes cinq si-

xièmes , suivant l'évaluation faite en 1746 ,
par

Hellot et Camus , et que Ton divisoit en demies ,

en tiers , en quarts , etc.

g. On sait que d'autres espèces de mesurer

telles que les poids , les monnoies , etc. avoient

leurs sousdivisions graduées d'une manière diffé-

rente ; et ce défaut d'accord entre les divisions

des diverses mesures , et même entre celles qui

form^oient l'échelle de chaque mesure , rendoit ces

espèces d'instrumens très-incommodes dans la pra-

tique , et compKquoit les calculs que Ton étoit

obligé de faire pour comparer ensemble et réunir

dans un résultat unique toutes ces quantités frac-

tionnaires 5 dont les rapports avec l'unité princi-*

pale n'étoient soumis à aucune loi.

10. D'ailleurs ^ les anciennes mesures ne par^

toient d'aucun point fixe. La longueur du pied ^

qui ctolt l'unité de mesure linéaire la plus ordi-

naire , ayoit été prise à yolonté et comme au ha--

•

"

A4
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6ard ;

et ce défaut de principe et de méthode dansT

la détermination des mesures primitives , avoit

beaucoup contribué à la grande diversité qui s'é*

toit introduite entre les mxcsures des différens pays.

Elles avoient varié avec le temps
,
par l'effet du

même arbitraire qui avoit présidé au premier choix.

Mais en supposant que l'on se fixât à Pune des

mesures usuelles
,
pour y ramener toutes les au-

tres , et que l'on prît des précautions pour en con-

server fidèlement l'étalon , les avantages de l'uni-

formité se troiivoient bornés au terrain particulier

de la France. La mesure préférée n'avoit aucune

prépondérance sur les mesures en usage chez l^s

autres peuples , aucun titre pour devenir dans la

suite
3
par leur adoption , une mesure universelle

,

si propre à faciliter le commerce , à en simplifie^

les opérations , et à serrer plus étroitement le lien

qu'il forme entre toutes les sociétés civilisées,

II. Les nouvelles mesures au contraire, réu-

nissent tous les caractères d'une unité invariable

et faite pour être généralement adoptée
,
parce

qu'elles sont prises dans les dimensions mêmes du

globe que nous habitons
;
qu'elles ne tiennent à au-

cun climat , ni à aucune nation particulière. Nous

verrons de plus que la manière dont elles sont

divisées et subordonnées les unes aux autres , ra-:
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tuène les calculs qu'elles exigeront , à une marche

très-simple et très-commode. Nous n'entrerons

point ici dans le détail des opérations qui ont servi

à les déterminer. Nous nous bornerons à ce qui

est nécessaire pour en sentir les avantages ^ et bien

concevoir la manière de les employer.

lyétermination de Vunité des Mesures linéaires.

12. Tout le monde sait aujourd'hui que la terre

est un corps rond , a^^ant à-peu-près la figure

d'une boule
_,
et en conséquence ^ ce qu'on appelle

le tour de la terre , est une ligne courbe qui re-

vient sur elle-même , et que nous comparerons
^

pour plus de simplicité ^ à la circonférence de

cercle que l'on trace par le moyen du compas

,

quoiqu'elle *en diffère à quelques égards. On a

imaginé une verge ou un axe qui traverse la terre

de part en part , en passant par son centre , et en

se dirigeant vers un certain point du ciel , et les

deux extrémités de cet axe ont été nommées , l'une

pôîe nord ^ et l'autre pôle sud,

i3. Maintenant si l'on suppose un fil qui fasse

le tour de la terre , en allant d'un pôle à l'autre ,

ce fil , d'après ce qui a été dit , sera une circonfé-

rence de cercle. On appelle ce cercle méridien ;

piais pour abréger ^ nous donnerons le nom de



< 10)

înêrldien à la circonférence elle-même. On peut

concevoir un second ni qui s'étende de mêmxe d'un

pôle à l'autre , en passant à la droite ou à la gauche

du premier , et en tournant autour de la terre

,

puis un troisième , un quatrièm^e
_,
un cinquième

fil ^ etc. qui tous se croiseront aux p6les. Ces fils

représenteront autant de méridiens , et l'on conçoitf

qu'il doit y avoir une infinité de méridiens , en

sorte que chaque heu de la terre a le sien. Lors-

qu'on trace un cadran solaire , la ligne qu'on ap-

pelle méridienne y et sur laquelle tombe l'ombre

du style au moment du midi
_,
répond au méri-

dien du lieu dans lequel est placé ce cadran ^ ou

même elle est censée faire partie de ce méri-

dien {a).

{d) La vraie figure du méridien , d'après les opérations

qui ont été faites pour la déterminer, et les calculs aux-

quels ces opérations ont servi de données^ est une courbe

ovale 5 du genre de celles que Ton appelle etlipses , ou

du moins elle en approche de très-près. Dans une ellipse ,

on considère deux axes qui se coupent à angle droit

,

et qui difîerent plus ou moins entr'eiix , suivant que l'ellipse

est plus ou moins allongée. Le petit ase de celle qui

forme le méridien terrestre, s'étend d'un pôle à l'autre,

et le grand axe passe par les points oii le méridien coupe

l'équateur, d'où il suit que la terre est applatie vers les

p6ks. La quantité de cf-t applstissement est peu eonsi-
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14. Or, la plij'sîque et la géométrie fournissent

des moyens pour mesurer le méridiens , c'est-à-

dire ,
pour trouver la longueur qu'auroit le fil

dont nous avons parlé , s'il étolt tendu en ligne

droite; et comme tous les méridiens sont égaux,

on peut choisir par-tout où l'on voudra celui qu'on

se propose de mesurer. C'est de cette mesure que

i on est parti pour déterminer les mesures linéaires ;

et au lieu de prendre pour unité la circonférence

endère du, méridien , comme cela paroît naturel

au premier aperçu y on a pris simplement le quart

de cette circonférence ^ depuis l'un des deux pôles

où se coupent tous les méridiens ,
jusqu'à l'équa-

teur qui est le cercle situé à la moitié de la dis-

tance entre l'un et l'autre pôle.

. i5. Cette préférence donnée au quart du méri-

dien sur le cercle entier ou sur toute autre por-

tion de ce cercle^ pour en faire la base des nouni

velles mesures 5 est fondée sur des raisons que nous

allons essayer de faire entrevoir Représentons-nous

deux rayons tracés dans un cercle , et qui par des

mouvemens semblables à ceux des deux aiguilles

d'une montre , changent continuellement de posï-

dérabîe. On peut voir tout ce qui a rapport à sa déter-

mination , dans les mémoires et les divers ouvrages des

^avaiîs qui se sont occupés de cet objet»
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^on respective. Ces rayons , en se rapprocHant et

-en s'écartant l'un de l'autre, formeront différens

angles , en même temps qu'ils intercepteront dif-

férens arcs de cercle plus ou moins grands , et ces

ercs croîtront et décroîtront proportionnellement

aux angles ; en sorte que quand l'angle sera devenu

double ou triple de ce qu'il étoit dans une des po-

*sitions précédentes , l'arc se trouvera pareillement

doublé ou triplé ; et ainsi les angles dont il s'agit

pourront être mesurés par les arcs compris entre

leurs côtés. Or , dans les diverses positions qui

donnent tous ces angles , les deux rayons s'incli-

nent plus ou moins l'un vers l'autre ^ excepté lors-

que l'angle est droit , c'est-à-dire y lorsque les deux

rayons sont disposés comme les deux branches

d'une équerre. Cette position est unique, ainsi que

J'angle droit qui en résulte ; elle n'est pai& suscep-

.tible de plus ou de moins , au lieu que l'inclinai-

son varie à rinfini , tantôt en deçà et tantôt au-

delà de l'angle droit. Il s'ensuit que parmi tous les

angles possibles , l'angle droit qui est un terme

£xe et invariable , doit être regardé comme l'unité

à laquelle on comparera les autres angles ,
pour

estimer leur rapport avec cette unité. Or y l'angle

droit est précisément celui qui intercepte le quart

de la circonférence , et par conséquent , si l'on

substitue aux angles les arcs qui les représentant^
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jK)ar avoir différentes longueurs parmi lesquelles

on choisisse une unité de mesure
_,
cette unité sera

le quart de la circonférence , comme étant indi-

quée par l'angle droit avec lequel elle a une liai-

son intime et nécessaire^

16. Ce sont ces mêmes raisons qui ont fait

adopter aux astronomes le quart de cercle y comme
l'unité à laquelle ils comparent les différens résul-

tats de leurs observations sur les mouvemens cé-

lestes. Mais ce qui les y a sur-tout déterminés ,

c'est que tous les calculs astronomiques et autres

qui ont pour élémens des mesures d'angles
_,

se

rapportent à certaines lignes tracées dans le cercle ,

qu'on appelle sinus y et dont la série se termine au

quart de la circonférence ; en sorte que dans une

suite d'angles qui s'accroisseiit d^abord jusqu'à

l'angle droit ^ et ensuite dépassent cette limite , les

sinus relatifs à ces derniers angles ne sont que la

répétition de ceux qui avoient lieu en de-çà de la

limite , d'où il résulte que la circonférence entière

n'est elle-même qu'une quadruple répétition dû

quart de cette circonférence , ou d'une même unité

qui se reproduit , à mesure que l'on passe d\iil

quart à l'autre ^ en faisant le tour du cercle.

17. Ainsi la longueur du quart du méridien
,

prise en coupant par moitié la distai^ce d'un,^ôîe



( H )

à l'autre 5 est l'unîté de mesure qui a servi de fon-

dement pour trouver toutes les autres mesures

en la divisant et en la sousdivisant en parties tou-

jours plus petites.

ï8. On a choisi parmi toutes les manières de

diviser , celle qui donne des parties successivement

dix fois plus petites les unes que les autres. Ainsi

l'on a divisé d'abord le quart du méridien en dix

parties égales
,
puis chaque partie en dix autres

,

et ainsi de suite ; ou , ce qui revient au même, on

a divisé le quart du méridien successivement en

dix , en cent
_,
en mille parties , etc. Les premières

sousdivisions étant évidemment trop longues pour

donner une mesure commode dans la pratique ,

ou que Ton pût regarder comme l'unité usuelle de

mesure ^ on a continué de diviser toujours par dix
^

jusqu'au point où le quart du méridien s'est trouvé

sous-divisé en dix millions de parties y et l'on a re-

marqué que chaque dix millionième partie
,
qui

form^oit une longueur d'environ trois pieds un pouce

de l'ancienne mesure , remplissoit les conditions

requises reladvement à la facihté de l'usage : c'est

cette longueur
.

que l'on a adoptée pour l'unité de

mesure ^ ou la mesure principale à laquelle on

rapporteroit toutes les autres , et on lui a donné le

nom de 772^/7'^^ qui signifie lui-même une .mesure.
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ig. En continuant de sousdiviser le cpiarl du

méridien , toujours de la même manière , on a ob-

tenu des parties au moyen desquelles le mètre h

son tour se trouvoit sousdivisc en dix , en cent et

en mille. Par exemple, la cent-millionième partie

du quart du méridien donnoit le dixième du mètre.

On a regardé ces nouvelles parties comme de pe-

tites mesures usuelles
,
qui serviroient pour les

opérations où l'on auroit à déterminer une cer-

taine longueur en mètres et en parties du mètre,

et l'on a donné à chaque dixième partie du mètre

le nom de décimètre , à chaque centième partie

le nom de centhnètre ^ et à chaque millième partie

le nom de miîlimètre. Toutes ces divisions sont

tracées sur le mètre avec des chiffres qui servent

à les distinguer ^ ainsi que nous rexpliquerons

bientôt.

20. Dans les opérations où les petites erreurs

peuvent tirer à conséquence , on peut pous-

ser encore plus loin la division du quart du mé-

ridien , en sous-divisant chaque millimètre en àix

parties égales, qui seront des dix millièmes de mè-

tre ; chacune de celles-ci en dix autres qui seront

àes cent-millièmes de mètre
_,

etc. ^ et obtenir ainsi

la plus grande précision à laquelle les bornes de

notre vue et celles de Fart perm.ettent d'atteindre.

21, Parmi les divisions du quart du méridien
5
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par lesquelles il a fallu passer pour arriver ait

mètre , il s'en trouve deux auxquelles on a cru

devoir donner des noms particuliers : la première

,

en remontant au-dessus du mètre , est celle qui

donne la dix-millième partie du quart du méri-

dien j et qui est égale à mîHe mètres. On lui a

donné le nom de miUaire ^ et on peut la regarder

comme l'unité à lac|uelle se rapportent les mesures

itinéraires qui servent aux voyageurs pour estimer

la longueur de la route qu'ils ont à faire* Cette

unité qui répond à-peu-près à cinq cent treize

toises de l'ancienne mesure , excède de treize toises

îe quart de la très-petite lieue
^
qui est de deux

mille toises.

22. L'autre mesuré est celle qui est égale à la

centième partie du quart du méridien. Sa longueur

est de cent mille mètres , et on l'a nommée grade

ou degré décimal du méridien {à). On pourra la

considérer comme une grande mesure géographi-

que, destinée à déterminer les distances entre des

lieux très-éloignés les uns des autres.

23. Nous joignons ici le tableau des divisions et

sousdivisions du quart du méridien , et de leurs

rapports ^ soit avec cette grande unité dont elles

(a) Oa verr^ d-aas un isstaat la raisoa de cette déuomina-

MÎon

dérivent
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dérivent toutes, soit avec le mètre

^ qui est Funîté

à laquelle on les compare dans l'usage ordinaire.

Nombre
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dans les mesures usuelles , relativement à la facî^

îité des calculs , auroit été déjà ime raison suffi-

sante de rétendre à toutes les quantités suscepti-

bles de S y prêter , et dès-lors il convenoit que la

géométrie l'adoptât pour la division de la circon-

férence du cercle.

Mais d'ailleurs cette adoption devenolt une suite

nécessaire de ce qui avoit déjà été fait. On vient

de voir que les mesures usuelles avoient amené la

division du quart du méridien en parties décimales.

Or , dans les opérations géographiques et astrono-

miques ^ le quart de cercle devient réellement le

quart du méridien ; d^ou il suit que cette dernière

unité devoit à son tour transmettre la division dé-

cimale au quart de cercle considéré en général et

sous le point de vue de la géométrie.

25. Suivant l'ancienne graduation, le quart de

ia .circonférence étoit composé de 90 degrés , le de-

gré de 60 miiiutes ., la minute de 60 secondes , etc.

D'après le nouveau système , il se trouve divisé

en 100 degrés , le degré en 100 minutes , la mi-

nute en 100 secondes , etc. ; d'où l'on voit que

l'on a pris de • deux en deux les termes donnés

successivement par la division décimale , et cela

pour n'avoir que le nombre de repos nécessaires

à la facilité des calculs.
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En coniparaut chacun de ces termes avec celui

qui lui correspond dans la division du quart du
méridien ^ comifle unité des mesures usuelles , on

trouve que ,

Le degré vaut looooo mètres
^

La minute looo mètres
,

La seconde lo mètres

,

La tierce un décimètre
,

La quarte un millimètre
5

Et ainsi l'échelle qui a le mètre pour élément

,

est en même temps une échelle géographique

pour ainsi dire toute faite.

26* De-là résulte encore cet avantage
, que les

cartes topographiques
,
qui ne représentent c[ue de

petits terrains tracés d'après lès mesures usuelles

,

seront autant de sousdivisions des véritables cartes

géographiques rapportées aux arcs du m-éndien
;

en sorte que les plans particuliers , sans aucune

réduction ni aucun changement , auront leur place

marquée dans le cadre de la carte générale com-

posée de leur ensemble*

^^antages des noiiçelles Mesures.

27. Il suit de l'exposé que nous venons de faire

,

que les nouvelles mesures ont un fondement réel,

toujours subsistant et invariable
,
puisque Pétendue
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dont elles tirent leur origine , est prise dans la na-

ture. Nous n'y avons rien mis du nôtre
, que la

manière de diviser ceti:e étendue^ et le choix de

certaines divisions que nous avons jugées plus as-

sorties à nos usa2:es. Il en est de cette étendue à-

peu-près comme de la durée du jour
,
qui est une

durée naturelle , mesurée par le temps que suivant

les apparences , le soleil emploie à tourner autour

de la terre
5
pour revenir au même point d'où il

étoit parti. Seulement il dépendoit de nous de di-

viser cette durée en vingt-quatre heures , el: chaque

heure en soixante minutes , comme on l'avoit fait

jusqu'ici , ou d'admettre toute autre division
,
par

exemple , la division décimale que la convention

nationale a préférée ^ et dont nous parlerons bien-

tctplus en détail.

28. De plus
,
quoique l'établissement de la nou-

velle mesure soit l'ouvrage de la nation Française,

on peut dire que cette mesure existe par-tout ; en

sorte que si les autres peuples l'adoptoient , ils ne

fercient que prendre ce qui est à eux comme à

nous. On conçoit enfin que s'il étoit possible que

par la suite tous les étalons ou modèles des nou-

velles mesures vinssent à se perdre , on pourroit en

refaire d'autres qui leur fussent exactement sem-

blables. Sur quoi il est à remarquer que pour dé-.
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terminer la longueur du quart du méridien , on

n'a besoin que d'en mesurer une partie un peu

considérable , comme un neuvième ou un hui-

tième. Cette partie étant suppcsée connue par l'ob-

servation , on en concliid , à l'aide du calcul , la

longueur du quart entier du méridien ((2).

(a) Si la terre avoit une forme exactement sphérique , ou

pourroit prendre à telle distance du pôle que l'on voudroit
,

l'arc qu'il s'agiroit de mesurer immédiatement
^
puisque cet arc,

toutes choses égales d'ailleurs , auroit par-tout le même rap-

port avec le quart du méridien
,
qui' seroit un véritable quart

de cercle 3 de manière que tous les arcs com^pris en ire deux

perpendiculaires à la surface de la terre
,

qui feroient entre

elles des angles égaux , seroient pareillement égaux.. Mais le

méridien étant une ellipse dont la plus grande courbure est

située à l'équateur et la plus petite aux pôles , il en résulte

que les arcs déterminés d'après la condition dont nous venons

de parler , vont toujours en augmentant depuis l'équateur

jusqu'aux pôles 5 et comme la différence des axes n'est pas

suffisamment connue , on risqueroit de se tromper d'une

quantité sensible , en naesurant une partie quelconque du quart

du méridien
,
pour en déduire ensuite le reste à l'aide du cal-

cul. Mais on démontre que dans une ellipse dont les axes ne

différent entre eux que d'une petite quantité , comme dans

celle du méridien terrestre , l'arc qui répond à la perpendi-

culaire 5 tellement située
,

qu'elle fait avec L'axe de la terre

un angle de 5o degrés , d'après la nouvelle division , est à

Irès-peu-près un moyen term.e entre tous les autres arcs corn*

pris entre deux perpendiculaires qui font entr'elles le mêma

E3
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Expérience du Pendule,

29. Mais il y a mieux ; c'est que si l'on vouloit

dans la suite retrouver l'unité de mesure , il ne se-

angle ; en sorte qu'en le multipliant par le rapport entre

l'angle droit et Pangle qui correspond à ce même arc , on

a d'une manière très-approchée la longueur du quart du mé-^

ridien ,
quel que soit d'ailleurs le rapport des axes de l'ellipse

dont cet arc fait partie.

D'après ce principe , on s'est déterminé à prendre pour

î'arc qui devoit être mesuré immédiatement 5 celui qui s'étend

depuis Barcelonne jusqu'à Dunkerque
,
parce qu'il est coupé

en deux parties qui , sans être égales entr'elles 5 ne sont pas

du m-oins trop inégales
,
par le parallèle situé au milieu de

la distance entre l'équateur et le pôle 5 et ainsi cet arc ren-

fermant le point de l'ellipse oir les longueurs pins grandes et

plus petites des différons degrés se compensent , on conçoit

comment il peut servir de donnée pour déterminer le quart

du méridien, La longueur de cet arc est d'environ neuf de-^

grés et demi , et il a de plus i'ax^antage d'avoir ses deux

points ex 'crèmes au niveau de la mer.

Et ce n'est point non plus par l'effet d'un choix arbitraire

que Ton a désigré l'arc qui se termine à l'Océan d'une part ^

et de l'autre à la Méditerranée
,
pour servir d'élément à la

mesure du quart du méridien ; c'est qu'il est le seul qui rem-

plisse d'nne manière satisfaisante les deux conditions dont nous

avons parlé , et que la surface de la terre n'offi^e dans aucune

autre partie connue une position pareille , si ce n'est dans

la parde située ejatre 1^ baie d'IIudsou et la Géorgie 3 où il
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roît pas nécessaire de recommencer une aussi

grande opération cpe la mesure d'une partie no-

table du quart du méridien, parce que l'unité

une fois déterminée , on peut , avec le secours de

la physique , la reproduire aussi sauvent que l'on

voudra
,
par un moyen prompt et facile

, qui en

offrira pour ainsi dire une copie fidèle.

Voici en quoi consiste ce m^oyen : si l'on sus-

pend un corps quelconque , tel qu'une boule de

métal , à une extrémité d'un fil , et c[u'ayant atta-

ché ce fil à un point fixe par l'autre extrémité, on

donne à la boule un mouvement qui la détermine

à se balancer , on aura ce qu'on appelle en phy-

sique un pendule , et les balancemens de ce pen-

dule se nomment oscillations. Or le calcul et l'ex-

périence prouvent que quand les oscillations se

font dans de petits arcs, leurs durées sont égales:

en sorte que si le point d'où part le pendule est mi

peu plus haut ou un peu plus bas , pour une os-

cillation c]ue pour l'autre , les oscillations ne lais-

seront pas de se faire dans des temps égaux.

auroit fallu d'ailleurs mesurer un arc d'aune étendue immense
^

au milieu d'un pajs presqu'inhabité , e!: où la nature mèma^

semble opposer des diScultés insurmontables aux opérations.

de ce genre
,
par le grand nombre de lacs don t le terrein

est entrecoupé*

B 4
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So. D'une autre part ^ tout le monde sait que sî

Ton donne plus de longueur au fil du pendule

,

les oscillations seront plus lentes , et au contraire

si l'on diminue la longueur du fil , elles se suc-

céderont plus promptement. C'est pour cela que

quand une horloge à pendule avance , on descend

la lentille attachée au bas de la verge , afin d'alon-

ger cette verge ; et au contraire si l'horloge re-

tarde y on remonte la lenrille pour raccourcir la

.verge.

3i. Cela posé , on prend un pendule dont la

longueur, depuis le point d'attache jusqu'au centre

de la boule , est exactement la même que celle du

mètre déjà trouvé ; on lui donne un petit mouve-

ment , et l'on cherche combien il feroit d'oscilla-

tions pendant la durée d'un jour. Le nombre de

ces oscillations une fois connu , on conçoit que pour

retrouver le mètre , il suffit de chercher
,
par l'ex-

périence y
quelle longueur doit avoir le pendule

,

pour faire dans l'espace d'un jour tel nombre d'os-

cillations. Ce nombre à la vérité n'est le même

que pour les lieux de la terre qui sont à la même

distance du pôle ; il varie ensuite à mesure que

l'on s'écarte ou qu'on se rapproche du pôle
,
parce

que la force de la pesanteur , d'où dépend le mou-

vement du pendule , change elle-même à différente»
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flistances du pôle. Il a donc fallu déterminer un

lieu pour y faire l'expérience dont il s'agit , et l'on

a choisi celui qui est situé au milieu du quart du

méridien , ou sous le parallèle moyen entre tous

ceux qui sont situés depuis le pôle jusqu'à l'équa-

teur (d).

32. Ainsi le pendule peut être regardé comme
le dépositaire de l'unité de mesure , oumême comme
un moyen de mesurer la terre ; et rien n'est plus

propre à faire admirer les ressources de la phy-

sique et de la géométrie
,
que de voir une opéra-

tion qui , dans l'esprit du commun des hommes

,

(a) Ce choix est fondé sur ce que la longueur du pendule

qui fait ses oscillations au cinquantième parallèle ( le qua-

rante-cinquième de l'ancienne division ) , est aussi un terme

moyen entre les longueurs des diftérens pendules
,
qui , à àes

différences de latitude égales de part et d'autre , feroient dans

le même temps un nombre égal d'oscillations ; en sorte que

la longueur de ce pendule moyen est égale à la somme des

longueurs de tous les pendules divisée par leur nombre.

Ainsi 5 on doit la considérer , non pas précisément comme

la longueur d'un pendule particulier
,

prise à tel endroit de

la surface du globe , mais plutôt en général comme le terme

de comparaison auquel se rapportent les longueurs des pen-

dules qui oscillent aux différentes latitudes , œ qui exclu

d

toute préférence arbitraire doanée au lieu destiné pour l'ex-

périence. /
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fait naître Pîdée d'un observateur obKgé de se trans-

porter d'un bout de la terre à l'autre , avec un
grand appareil de machines , se réduire à une ex-

périence fort simple , faite sans changer de place

,

avec un instrument resserré dans de courtes di-

mensions et animé d'un léger mouvement.

33. On avoit proposé anciennement de prendre

immédiatement pour l'unité de mesure , la longueur

du pendule qui bat les secondes , à une distance

déterminée du pôle , longueur qui en général dif-

fère d'une petite quantité de celle qui a été trou-

vée pour le mètre. Mais outre que cette mesure est

moins simple que celle qui résulte de la division

du quart du méridien
,
parce qu'elle est compli-

quée d'un élément étranger
,
qui est la force de

la pesanteur', elle a contre elle les mesures nau-

tiques et géographiques
,
qui permettent encore

moins de l'adopter : car ces dernières mesures ayant

nécessairement pour base la circonférence de la

terre
,
puisque les distances qu'elles servent à esti-

mer , ne sont que des portions de cette circonfé-

rence , le système porteroit sur deux bases diffé-

rentes , l'une relative aux mesures dont nous ve-

nons de parler , l'autre originaire du pendule ; et

ainsi l'unité qui est de l'essence du système seroit

détruite.
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84. D'ailleurs on sait que Pon faisoit concourir

les mesures usuelles ordinaires avec les mesures

nautiques et géographiques , dans Festimation de

certaines distances
,
que Pon évaluoit à la fois en

parties du degré terrestre , et en toises ou en pieds.

C'est ainsi que pour évaluer la lieue ordinaire , on

la considéroit tantôt comme la vingt-cinquième

partie du degré du méridien, tantôt comme une

longueur de deux mille deux cent quatre-vingt-trois

toises , ce qui présente deux nombres disparates et

incompatibles dans un même système. Or lorsqu'on

voudroit de même associer la mesure dérivée du

pendule avec celle qui seroit déduite des degrés du

méridien , il n'y auroit plus d'accord entre les

nombres qui représenteroient les résultats de part

et d'autre
,
parce que les bases établies sur des

quantités hétérogènes , n'ayant elles-mêmes aucune

mesure commune , on ne pourroit , en les compa-

rant , ramener leur rapport à la simplicité conve-

nable ; et ainsi le système pécheroit encore par

l'impossibilité de pouvoir substituer ^ mêm.e numé-

riquement ^ une base à l'autre.

35. Mais si le pendule n'étoit point propre par

lui-même à fournir la mesure primitive , il deve-

noit très-important \ comme nous Pavons vu , de

remployer subsidiairement ^ en liant ses résultats
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avec ceux des opérations faites sur le quart du mé-
ridien

,
pour avoir toujours , relativement à ces der-

niers , un moyen prompt et facile de vérification.

Ainsi , après avoir d'abord donné l'exclusion au

pendule , on y revient , mais en le rappelant à sa

vraie destination
, qui est d'être le conservateur du

mètre.

Nouvelle dwision de la durée du Jour,

36. La division décimale avoit une application

trop naturelle à la durée du jour
,
qui est , comme

l'on sait , le temps employé par le soleil à parcou-

rir une circonférence de cercle
,
pour ne pas être

transportée aussi dans cette durée. On a donc par-

tagé le jour, d'un minuit à l'autre, en dix heures,

l'heure en cent minutes , et la minute en cent se-

condes ; et telle est la division qui a lieu dans le

calendrier républicain décrété par la Convention

nationale. De cette manière le jour est composé

de cent mille secondes , au lieu de quatre-vingt-six

mille quatre cents qu'il renfermoit jusqu'alors,

et il résulte du choix des parties décimales qui

se succèdent dans cette sousdivision
,
que la nou-

velle seconde se trouve assortie à une certaine

longueur de pendule , dont l'horlogerie et l'astrono-

mie peuvent également s'accommoder. En consé-

quence^ la seconde étant environ les six-septièmes
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de celle que donnoît l'ancien système , le pendule

n'aura qu'environ vingt-sept pouces cinq lignes de

longueur , au lieu de troi| pieds huit lignes et demie

,

ce qui sera peut-être plus favorable aux observa-

tions , et rendra certainement les horloges astrono-

miques plus commodes , en ce que leur pendule

se trouvera plus court.

La division décimale a déjà été exécutée dans

les instrumens faits par le citoyen Lenoir
,
qui ser-

vent dans ce moment à mesurer l'arc terrestre com-

pris entre Barcelone et Dunkerque
,
pour en con-

clure la longueur du quart du méridien. Elle Pa

été également dans une horloge astronomique cons-

truite par le citoyen Berthoud
,
qui doit servir aux

dernières expériences sur la longueur du pendule.

Enfin la commission des poids et mesures s'occupe

de réduire pareillement à la division décimale

toutes les différentes tables trigonométriques et

astronomiques.

Uescriptîon de rétalon du Mètre
_,

et des princi-^

pales mesures usuelles de longueur,

87. jusqu'ici nous avons exposé la détermination

physique du mètre. Nous allons maintenant con-

sidérer l'étalon de cette mesure.

De même que l'on avoit tracé sur le pied des

divisions accompagnées de chiffres pour indiquer
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les parties fractionnaires de cette mesure, on a

divisé et chiffré l'étalon du mètre , d'après la corn-

l^inaison qui a paru la plus avantageuse pour in-

terpréter cette espèce d'écriture. Dans cette vue

,

on a disposé les lignes de division et les chiffres

comme, sur la figure i
,
qui représente seulement

les trois premiers décimètres. Le lecteur suppléera

le reste par la pensée. On voit que les lignes qui

désignent les décimètres , s'étendent sur toute la

largeur du mètre ;
que celles qui répondent aux

centimètres , se terminent à une certaine distance

du bord , et que celles qui donnent les milKmè-

îres , sont encore plus courtes , ce qui rend les trois

ordres de division faciles à distinguer. Les déci-

mètres sont marqués en gros chiffres , depuis i jus-

qu'à 10, Les centimètres , au lieu d'être marqués

depuis I jusqu'à loo, le sont par dixaines , en

chiffres plus petits ; en sorte que la suite des dix

caractères o,i,2.,Sy^,5,6,j,8,g,se répète

continûment dans cet ordre de divisions. Quant

aux millimètres , on les a laissés sans chiffres
;

seulement on a donné à la ligne du cinquième mil-

limètre de chaque dixaine , une saillie au-dessus

des autres lignes
,
pour aider.à se reconnoître^ au

défaut de chiffres.

D'après cette disposition , l'instrument offre
,

comme de lui-même ^ les nombres qui expriment
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les sousdivîslons du mètre
,
par lesquelles on a

passé , en mesurant une longueur affectée de restes

fractionnaires. Supposons cette longueur égale à

sept mètres , deux décimètres , trois centimètres et

quatre millimètres. Parmi les chiffres 7,2,8, 4
qui appartiennent à ce résultat , on n'a besoin que

de se rappeler le premier ; on trouve le second et

le troisième écrits sur la partie de l'instrument qui

a servi à mesurer les petites longueurs correspon-

dantes , et il est bien aisé de suppléer le chiffre 4
qui indique le nombre des millimètres.

Les mêmes chiffres peuvent également servir à

exprimer uniquement en millimètres les sousdivi-

sions du mètre qui font partie du résultat. Ainsi

,

dans l'exemple que nous venons de citer, on trou-

veroit tout d'un coup que le résultat est 7 mètres
,

2^4 millimètres , en appliquant les trois chiffres

indiqués par rinstrument à la plus petite des sous-

divisions du mètre.

38. On auroit pu à la rigueur se contenter dii

mètre pour toutes les opérations qui exigent l'em-

ploi des mesures linéaires
, puisqu'on trouvera tou-

jours dans le mètre et ses sousdivisions
, un moven

de mesurer une longueur avec une exactitude suf-

fisante
; mais comme dans l'ancienne méthode de

mesurer , on avoit imaginé différentes espèces . de
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mesures usuelles
,
pour faciKter ou abréger les

opérations , on pense qu'il convenoit d'introduire

aussi dans le nouveau S3^stèm8 , diverses mesures

qui répondissent aux précédentes , et pussent les

remplacer pour l'usage ordinaire.

89. A l'égard de l'aune qui ctoît destinée prin-

cipalement à mesurer les étoffes , il étoit d'autant

plus naturel de choisir le mètre lui-même pour en

tenir lieu
,
qu'il est seulement plus court d'environ

sept pouces que l'aune telle qu'on l'emploie à Pa-

ris , et qu'il se rapproche encore davantage de

l'aune adoptée dans les pa^'s étrangers , avec les-

quels la France a de^s rapports de commerce. Les

m.ètres appliqués à cet usage sont d'une forme car-

rée , comme celle de l'ancienne aune , et leurs di-

visions qui ne s'étendent que jusqu'aux centimè-

tres , sont indiquées par de simples traits marqués

sur le bois et garnis de clous , comme cela se pra-

tiquoit encore à l'égard de l'aune.

40: Pour remplacer la toise , on a choisi le

double mètre qui n^a pas deux pouces de plus en

longueur ; sur quoi il faut bien faire attention que

le double mètre n'est employé que pour mesurer

plus commodément et d'une manière plus expédi-

tive ime grande longueur j de sorte qu'en i'a'ppli-

quant



(33)
quant successivement sur les différentes parties dé

tette longueur , on doit compter les nombres ^
, 4 #

6,8, etc. en régardant chaque application du

double mètre comme l'équivalent de deux applicà-^

tlëîi successives d'un mètre unique;

^,^4,1. EnPai pour suppléer au pied , et avoir aussi

une mesure de poche que l'on pût toujours porter

sur soi et employer, au. bpsoin^,! on a exécuté une

jTiesure égale à 25 centimètres , et que Ion a soys-

divisée en millimètres. Le principal usage de. cette

mesure est de déterminer de petites longueurs, in-

férieures à celles du mètre
,
quoiqu'il soit facile

^

•avec un peu d'habitude, de l'employer aiissi. au

défaut du mètre lui-même. On pourra, si l'on veut,

appeler cette mesure quart, de mètre y eii n'em-

ployant, ce mot que comme une expression abré-

gée,' pour désigner une longueur de 25 centimè-

tres. On a remarqué que cette longueur se reiicon-

troit, par une sorte de hasard, avec la longueur la

plus ordinaire du pied de l'homnie
, qui est à-peu^.

près de neuf pouces, i„

42. La manière de tracei? lés divisions et leurs

chiffres sur le quart de mètre est semblable à celle

qui a lieu pour le mètre. Ainsi l'artiste qui divise

cette mesure , opère comme s'il eût commencé à
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çlîvîser un mètre entier , et se fut arrêté tout-a-coup

après deux décimètres et demi ; et cette division

fractionnaire
,
qui semble d'abord une imperfec-

tion , avertit au contraire celui qui emploie la me-

sure, d'une chose qu'on veut lui apprendre , savoir

que cette mesure n'entre point dans l'ordre du

sj^stême ,
qu'elle n'est point une des sousdivisions

du mètre , mais tin simple fragment de mètre

,

destiné pour l'usage de tous les momens , et dont

on a séparé le reste du mètre
^
qui deviendroit

alors superflu et incommode.

40. Rapports entre les nouvelles mesures de lon-

gueur et les anciennes.

Le râètre comparé au pied vaut

è-peu-près, 3 ^.* o ^. 11 ^ -féi

Le double mètre comparé à la toise.. 6p. i p . lo 1. ff-

Le mètre comparé à l'aune de

Paris , de 3p. 7 p. 10 1. i |^i«""" ou l^une^et

quelque chose.

Le quart dé mètre comparé au pied, 9 ^. 2 '. |.

Le décimètre...^ 3 ^. 8 ^ fi.

Le centimètre 4 ^' tt•

Le millimètre. %^*

IL Des mesures agraires.

44. Les mesures agraires sont des surfaces ou

des espaces étendus en longueur et largeur , à l'aidô
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âesquels on Juge par comparaison de la grandeur

d'un champ ou de toute autre j^ortion de terrain

,

dont nous recueillons les produits po^r nos usages*

L'emploi de ces mesures est d'autant pîus impor-

tant
,
qu'il nous conduit k estimer la valeur de nos

possessions les plus précieuses , et à régler les li-

mites respectives de celles qui appartiennent à dif-

férens particuliers. C'est ce qui a donné naissance

à un art très^ancien nommé arpentage
,
parce que

la mesure agraire la plus communément employée

dans la pratique de cet art , est celle qu'on appelle

arpent,

45. On doit considérer les mesures agraires com-

me formant une branche des mesures de superfi-

cie , dont l'unité usuelle est , dans le nouveau sys-

tème , le mètre carré. Cette unité sera substituée à

la toise carrée et au pied carré
, pour évaluer les

surfaces des ouvrages de maçonnerie , de menui-

serie et autres semblables. On auroit pu prendre

aussi le mètre carré pour l'unité des mesures agrai-

res ; mais il convenoit que cette unité , semblable

en cela à l'ancien arpent , eût des dimensions as-

sorties à celles des terrains plus ou moins spacieux

avec lesquels on devoit la comparer. On a jugé

aussi devoir la ramener à la forme la plus simple;,

qui est celle du carré.

G a
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âfi.
Pour remplm:eÊ!ï? 'deux objets^ on a considère

' une sulta de.daop^ ^^^ici^iiu diarâri axTOit; son • côté

' égal siia:c.^ivqn^at àiLflk [ mètosi, . cent' iiittres ,

- :m^^ iïîè%eâi^i3G^^beDiparmi Imîs^fi^ j^iîlerenscc^-

^;résç U'espàiee qui'^ parti tréiinir le mieux,, les con-

ditions reàtiises ]}0U3:cnrtneëunité cle mesura; agraire
,

est céKM^ctGÏlt le catéycst^icle cent mètres , ett qui

. renferme dix mille: mèires • carrés. .On a donc, choisi

cette espace poim l'unité d.es miesu/res;;- agraires , -et

: on liiiia donné le inomyàlare. ^ dérivé d'un mot qui

signifie labourer. Son étendue esta jpeu-près -dou-

ble de celle de Parpent qu'elle remplace .(a)* r^

4y, Pour avoir ensuite d'autres mesures usuelles

propres à concourir ayec l'are , a l'évalution des

terrains qui , étant sôùsaiVisés" par cette' unité de

.mesure, donnerojent mv reste, ou de ceux qui

11 auroient que aes dmiepsions intérieures, on a

s'ousâivi^é Tare'en dix parties égales ,', «ïoiit cha-

cune a été appelée '(teci are, et le déclare a son

tour eii dix parties égales , dont cllacune' porté le

nom de centiare. La surface du déciare est égale

à mille mètres carrés /et' celle du deïitiârë à cent

mètres carrés.

{a) Ils'e^git ici du grand arpent 5 dont le CQtéestde'lo

perches de 22 pieds chacune ; .
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48. Tableau des mesures agraires*

jFigures

des

Mesures.

Carré..

Carré

long . .

.

Carré

long

Longueur



(38)

III. Des mesures de capacité.

5o. Le choix que Pon avoit fait du mètre car-

ré ( 45 ) pour y rapporter les mesures de super-

ficie , indiquoit ,
par une suite nécessaire , le mètre

cubique comme unité usuelle des mesures de soli-

dité
,
pour être substitué au pied cube et à la toise

cube , lorsqu'on auroit à mesurer des solides cons-

truits ou façonnés par certains arts , comme les

parties d'un édifice , les pièces d^une charpente , etc.

Et de même que les mesures agraires sont une dé-

pendance des mesures de superficie , dont elles ne

diffèrent que par la relation [qu'elles ont avec les

productions de la terre , de même aussi les me-

sures de capacité dérivent des mesures de solidité,

avec la seule différence qu'elles sont appropriées

à certaines substances que la terre nous offre pa-

reillement pour les besoins journaliers de la vie,

et dont ces mesures servent à évaluer la quantité ou

le volume»

5i. Parmi ces différentes sul^stances, les unes

sont des liquides , tels que le vin , la bière ^ l'eau-de-

vie , etc. Les autres sont des grains , tels que le

blé , le seigle , l'orge , le riz , etc. Mais comme ce

n'est toujours qu'une même manière d'opérer
, qui

consiste à ti*aiisvaser la substance qu'on se propose
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de mesurer 5 on a pensé que pour mettre plus de

simplicité et d'uniformité dans le nouveau système
,

îl convenoit d'adopter pour les liquides et pour

les grains , des mesures qui eussent les mêmes

grandeurs et portassent les mêmes noms. Seule-

ment on fera varier les foi-mes^ suivant que l'exi-

gera la diversité des usages auxquels les mesures

seront employées,

5^V Nous avons vu (46) que Tare ou l'unité des

mesures agraires contenoit dix mille fois le mètre

carré ou l'unité des mesures usuelles de superficie

,

et nous avons exposé la raison qui avoit engagé à

étendre ainsi les limites de la mesure dont il s'a-

gît. Au contraire, l'usage que l'on fait des mesures

de capacité pour les besoins journaliers , exigeoit

que l'unité fût ici une mesure qui n'eût que de

petites dimensions. En conséquence on a choisi

pour cette unité la millième partie du mètre cu-

bique,

53. Si Pon suppose que Funité dont il s'agit ait

elle-même la forme d'un cube, le côté de ce cube

sera égal au décimètre, et par conséquent le corps

prendra le nom de décimètre cubique. Mais comme
la forme est ici indifférente, pourvu que le con-

tenu soit le même, tout vase d'une forme quelcon-

G4



C40
que

,
qui contîendroit précisément la même quan-

tité de liquide ou de solide qu'un vase dans lequel

un décimètre cubique entreroit sans y laisser de

vide, sera censé représenter l'unité relative aux

mesures usuelles de capacité.

Cette unité portera le nom de cadil,

54. Figurons-nous maintenant d'autres mesures

qui soient égales successivement à dix décimètres

cubiques ou à dix cadils, à cent décimètres cu-

biques , etc. Dès le troisième terme de cette pro^

gression , nous arriverons à une mesure qui équi-

vaudra au mètre cubique, et ce sera celle qui con-

tîendroit mille cadils ou mille décimètres cubiques*

Cette mesure porte le nom de cade, et on peut là

considérer comme la mesure usuelle à laquelle se

rapportent les grands approvisionnemens de liqui-

de^ et de grains.

On voit par-là que la dénomination de cadil

donnée à l'unité des: mesures de capacité destinées

pour les besoins du moment, est une espèce de

diminutif du mot cade, qui exprime à son tour une

unité d'uii ordre supérieur, relative aux grandes

fournitures ^ ce qui établit entre les deux noms un

rapport assorti aux usages des mesures dont ils

rappellent l'idée.

55» Entre le cade et le cadil, il y a deux me*
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sures întermédlaîres ; savoir, le décicade

y
qui est la

dkième pai'tie du cade ; et le centicade, qui en est la

centième partie. On a pris aussi des mesures infé-

rieures au cadil, indiquées par le tableau suivant.

56. Tableau des mesures de capacité.

Noms
des

MESURES,

Rapports
avec le

Pécimètre cubique

,

ou le Cadil,
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livres de blé, tandis que le boisseau de Paris en

contient vingt livres.

58. E-ien n'empêchera qu'on ne fasse aussi des

doubles centicades , des triples centicades , etc.

suivant que l'exigeront les diffërens genres de com-

merce dans les divers pays. Mais en employant ces

jnesures^ on ramènera toujours leurs capacités à

celles des mesures plus petites dont elles seront des

miultiples, de manière à ne point s'écarter du prin-

cipe général dont on est parti pour réglef la pro-

gression des nouvelles mesures.

On voit par ce qui précède
,
que la nature des

substances à l'état de liquide ou de grains , fournit

un moyen simple , expéditif et assez précis pour

l'usage ordinaire, de mesurer un vase, en y ver-

sant , à plusieurs reprises , la quantité de liquide

ou de grains contenus dans une mesure usuelle

bien connue , telle que la pinte , jusqu'à ce que le

premier vase soit plein. On peut encore juger de

la capacité d'un vase
,
par le poids de là quantité

de liquide ou de grains suffisante pour le rem-

plir. Mais lorsque les vases sont d'une grandeur

considérable, on se sert d'un instrument appelé

jauge y pour comparer les capacités de ces vases

,

qui sont ordinairement des tonneaux , avec la

capacité déjà coianue d'un autre vase dq mêm«
figure.
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I V. D E s P O I D s.

59. S'il est une branche de l'ancien système qui

se soit ressentie des avantages de la réforme que le

nouveau a opérée , c'est sur-tout celle qui concerne

les poids. Non-seulement la livre
,
qui étoit l'unité

de poids, avoit été choisie arbitrairement, mais sa

division en onces , en gros, en grains, en demi-

grains et en quarts de grains , etc. offroit une suite

interrompue de termes dont les rapports ne se lioient

que difficilement dans l'esprit , et échappoient sou-

vent à la mémoire. On évaluoit certains poids,

sur-tout ceux qui étoient petits
_,
moins par leur

relation avec l'unité principale
, que par l'habi-

tude d'en faire tel ou tel usage. La diversité des

formes contribuoit encore à répandre la confusion

au milieu de cet assortiment de pièces qui sem-

bloient être étrangères les unes à l'égard des autres,

et n'avoir rien de commun que l'emploi de la ba-

lance dont on se servoit pour chercher leur équi-

libre avec différens objets.

60. Nous avons vu (46) comment on avoit fait

dépendre les mesures agraires des mesures linéai-

res , et comment les mesures de capacité, à leur

tour, dérivoient des deux précédentes ( 5o ). De
même on a ramené la détermination des nouveaux
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poids à celle des mesures de capacité ; et aînsî toutes

les parties du système se tiennent par des rapports

mutuels , et remontent à une même unité , comme
à leur origine commune.

Détermination de Tunité de Poids.

6i. Pour mieux faire concevoir les moyens qui

ont servi à déterminer les nouveaux poids , com-

mençons par ébaucher en quelque sorte l'opéra-

tion , et supposons que l'on soit convenu en géné-

ral de prendre pour l'unité de poids , celui d'une

quantité d'eau égale au décimètre cube , ou con-

tenue dans le cadil. Rien ne paroît si simple y dans

ce cas
, que de trouver l'unité de poids , en pesant

d'abord seul le vase d'une capacité égale au déci-

mètre cube , puis en le pesant une seconde fois

après l'avoir rempli d'eau. La différence entre les

deux pesées donneroit l'unité de poids cherchée, et

Texpérience prouve que cette unité répondroit à-

peu-près à deux livres de l'ancien poids.

Mais cette manière de déterminer l'unité de

poids manquoit de certains points fixes auxquels

on pût rapporter le résultat , et n'étoit pas d'ail-

leurs susceptible d'une assez grande précision. Nous

allons en indiquer Iqs inconvéjaiens
,
'et ce qu'on a

fait pour y remédier.



(45)
6^. L'eau commune est toujours plus ou moîn^

mélangée de, particules étrangères qui font variet

^;.^o.u poic|s , à yoluiîie égal. Mais l'eau distillée , ôû

.
j:)assée , comme l'on

|
dit , à l'alambic , se trouve

^.gpienée par cette opération , au plus grand degré

^^içie^,, pureté possible. Quelque part qu'on Fait

, jmsçij elle a constaniment le même poids, toutes

^ choses égales d'ailleurs , et telle étoit Peau dont on

^ s'est servi pour déterminer Funité de poids.

. 63. La même quantité de iluide augmente ou
diminue de volume.., suivant'qu'ellé est plus ou

^ moins éciiauiieè , comnie cnacuii peut en ju<3-er

^ cra,j)rès le tliérnidmètre , dont là liqueur s'étend 'et

se resserre par les variations, .dé la chaleur. Pour

. ayoîr un résultat fixe à cet égard , on est convenu

d'un certain degré de température que l'on Teroit

^
.prendre à l'eau destinée pour l'expérience , et l'on

ra^ cïioisi le degré. ' de là /glace, fondante , ou celui

ejui est indiqué par. zéro du thermoniètre ordi--

, Haire.

.
i^niv se rs T:^mp

64. La petite convexité que forme la surface

d'un fluide qui remplit un vase jusqu'au bord
^

jointe à la difficulté de bien dresser les parois in-

.. térieures du vase , et d'en mesurer exactement la

.©apacité^ éloient de nouvelles causes d'inc€rtitud@
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qu^il falloît encore écarter. Pour y pan^enîr, on

à employé , au lieu d'un vase ouvert , un cylindre

de cuivre fermé de toutes parts , et dont on avoit

déterminé le volume avec beaucoup de soin. On
.a pesé ce cylindre d'abord dans l'air, et ensuite

en le tenant plongé dans l'eau distillée au degré de

la glace. Si le poids du cylindre eût été exactement

le même que celui d'un égal volume d'eau , on

conçoit que le cylindre auroit été entièrement sou-

tenu par l'eau dans laquelle il était plongé , c'est-

à-dire qu'il auroit perdu tout son poids ; mais

comme il pespit plus que l'eau , à volume égal ^

Son poids se trouvoit seulement diminué d'une

quantité équivalente à celui d'un pareil volume

d'eau ; et ainsi la différence entre les deux pesées

a dû donner le poids du volume d'eau remplacé

par le cylindre ; et comme on connoissoit d'ailleurs

le rapport entre le volume du cylindre et celui du

décimètre cube , il a été facile d'en conclure le

poids du décimètre cube d'eau distillée
,
pesée au

degré de la glace fondante. Ce poids s'est trouvé

de deux livres cinq gros vingt-six grains de l'ancien

poids de marc.

Il est visible que comme ici le résultat ne dé-

pendoit plus que de la forme extérieure du cy-

lindre combinée avec son poids y cet instrument a

dû se présenter par un côté bien plus favorable au



(47)
travail de l'art , aux mesures de la géométrie , et à

l'opération de la pesée.

65. Enfin , comme l'eau pesée dans l'air
,
qui

est un fluide
, y perdoit aussi une petite quantité

de son poids , égale au poids d'un pareil volume

d'air , et susceptible elle-même de varier par di-

verses circonstances qui modifient l'a'r , on a cher-

elle le poids du décimètre cube d'eau disfillée, dans

la supposition où la pesée se feroit dans le vide ; et

d'après cette nouvelle correction , on a trouvé

que l'unité de poids répondoit à deux livres cinq

gros quarante - neuf grains de l'ancien poids de

marc (a).

(a) On auroit pu choisir
,
pour déteniiiner l'unité de poids ,

quelqu'autre matière fluide
,
par exemple , le mercure ou vif-

argent bien épuré , ou même une matière solide , telle que

l'or dégagé de tout alliage ; et dans ce dernier cas , l'opéra-

tion se fut réduite à faire avec cet or un cube ou un autre

corps régulier , d'un volutne bien connu , à le peser au mojea

de la balance ordinaire , à une température donnée , en sup-

posant cette pesée faite dans le vide
5

puis à diviser le poids

total en un certain nombre de parties égales , dont chacune

eut représenté l'unité de poids 5 mais on n'est pas aussi cer-

tain d'avoir av^ec le mercure une densité constante , toutes

choses égales d'ailleurs
5

qu'en employant l'eau distillée^ et

quant aux métaux à l'état de solidité 5 ils pouvoient éprou-

ver 3 soit dans le refroidissement plus ou moins lent après
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towistoris et sousdwlsions de Vunité de Poids\

66. L'unité cle poids portera le nom de graine
^

qui exprime Un eorps p€san t. Sa dixième partie se

nomme décigrai^e^ sa centième f^^^^ie <:entîgraine ^

et sa nifflième -^arûe grai^et^ Ces quatre espèces de

poids suffisent pour les uâages les plus communs.

C'est la partie du système qui servira à remplacer

l'ancienne livres aves ses sousdivisions en demi-

livres , en quarterons , onces ^ demi-onces, gros et

demi-gros,

67. Mais il étoit nécessaire d'avoir aussi de^

poids très-petits qui pussent tenir lieu des grains

,

des demi-grains et des quarts de grain
^
poui* plu-

sieurs genres d'opérations qui exigent beaucoup de

précision , comme les essais de l'or et de l'argent
^

la pesée du diamant ^ celle de certains sels on au-

tres niédicamens qui ne doivent être administrés

qu'à petites doses , etc. En conséquence on a formé

la fonte , soit par l'effet de l'écrouissage , des différences

de condensa sion , capables de faire varier leur poids sous

un volume donné. Enfin , la facilité de se procurer de l'eau

et de la destiller , suffiroit seule pour décider de la préfé-

rence en faveur de ce^ liquide
,
quand même les autres

matières auroient offçrf d'ailleurs des avantages égaux re-

lativement à la précrsion du résultat,

troii



( 49 )

trois nonvelles divisions du grave \ au moyen des^

quelles le gràvet à son tour se trouve sousdivisé à

rimitatioh du grave, La première sousdivision est

le décigràvet , égal à la dix millième partie du

grave ; la seconde le centîgrafjet , ou le cent mil-

lième du grave ; et la troisième le miïligravety où

Iq. millionième du grave,

68. Et pour avoir de même au-dessus du grave ^

des poids dont on pût se servir pour les grandes

pesées ^ où l'on emplôyoit autrefois le quintal et

le demi-quirital , on a regardé le poids d'eaU dis-

Kllée
,
qui répond au niètre cubique \ comme une

nouvelle unité à laquelle on a donné le nom de

har , dérivé d'un mot qui signifie corps pesant (a)„

liC bar équivaut à niille graves ; sa dixième partie

qui est le décihar
^
pèse cent graves , et sa centième

partie qui est le centiba?^
,
pèse dix graves.

(a) L'étymologie du mot graçe est prise dans la langue

iâtirie , et celle du mot bar dérive d© la langue grecque.

r>
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69. Tableau du système des nouveaux poidsv

Rapports
avec

2e Décimètre cube

d'eau distillée.
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opérer d^une manière plus commode

, plus expédî-

tive , et toujours conforme à la division par dix

,

qui sert de base au système.

71. Pour remplir ce double objet , on a formé

d'abord trois rangées de poids relatifs aux trois prer

mières sousdivisions du grave. Sur la première ran-

gée se trouvent un poids de cinq décigraves
, placé

en tête , et ensuite quatre autres poids , chacun

d'un décigrave ; sur la seconde , d'abord un poid^

de cinq centigraves
,
puis quatre autres poids^ cha-

cun d'un centigrave ; sur la troisième , d'abord un
poids de cinq gravets

,
puis cinq autres poids, cha-

cun d'un gravet.

Maintenant , si l'on prend la somme des poids

de chaque rangée , en remontant , on aura pour

la dernière dix gravets qui valent un centigrave
;

pour la seconde , neuf centigraves qui , avec le pré-

cédent , font un décigrave , et pour la première^

neuf décigraves qui, joints au précédent, com-

plètent le poids du grave.

72. Tous ces poids sont d'une forme arrondie,

comme les pièces de monnoie, et ceux d'une même
rangée ont des diamètres égaux; en sorte que le

premier ne diffère d'avec les quatre ou cinq sui-

vans, que par une hauteur plus considérable. De
plus, les poids qui appartieiinent aux différentes

D 2
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l-aiigées 5 ont des diamètres proportionnels à leuî-S

'différences'; et ainsi, en supposant tous ces poids

disposés symétriquement sur différentes lignes ^

comme nous venons de l'expliquer , l'œil en saisit

aisément les rapports , d'après celui de leurs hau-

teurs et de leurs diamètres , et se familiarise bien-

tôt avec les dimensions propres à tels ou tels poids
^

en sorte que quand il se présente bu seule ou mêlé

âTec les autres j il n'a aucune peine aie discerner,

et à juger du rang qu'il occupe dans le système.

^3. On a formé de même trois rangées de poids

relatifs aux sousdiyisions du gravet , distribués dans

le même ordre ; savoir ^
pour la première rangée

lin poids de cinq décigravets , et quatre décigra-

V.ets séparés
,
poiir la seconde un poids de cinq

centigrayets , et quatre centigrayets séparés ; et

pour la troisième , un poids de cinq milligrâyets

,

et cinq milligrâyets séparés. Les trois sommes

prises de même en remontant , donnent d'al^ord

dix milligrâyets , ou Téquivalent d'un centigra=

Vet , ensuite neuf centigrayets qui ayec le pré-

cédent font un décigrayet, et enfin neuf décigra»

Vets qui
>
joints au précédent , complètent le poids

du grave tè

74. On a établi aussi relativement à la partît

du système comprise depuis le grave jusqu'au bar
^
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un niocle de division qui, en ajoutant aux poid^:

donnés immédiatement par le rapport décimal
,,

d'autres poids intermédiaires , fût propre à facili-

ter les grandes pesées. En conséquence , on est

convenu ,
qu'outre le centibar ou le poids d§ dix

graves, qui étoit âéjk dans la série , on feroit des

poids, de vingt graves , d'autres de cinq graves

,

et d'autres de deux graves. On pourra multipliée

chacun de ces poids
,
pmir simplifier les pesées ,

et l'assortiment qui a paru à cet égard mériter la:

préférence , est celui qui est composé de quatre

poids de vingt graves, de deux poids. de dix graves,

d'un de cinx[ graves , d'un autre de deux graves ^
avec trois poidsd'un grave chacun, ce qui forma

une somme de cent dix graves.

75. Rapports, entre les nouveaux ppids etlesoîi^

qiens,

Livi-es. Onces, Gros. Grains.

I. Bar..,,.,.,,.,:,,,,.
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Gros. Grains.

ir. Centîgrave .. 2. 44 7^ ou _1. grains à-peu-près«

a 2. Poids de 5 gravets. . .

.

i. 22 — ou f
s'^'-

j3. Gravet o. 18 ^% ou{|g''*

14. Poids de 5 décigravets. o. 9 -^-^ ou^s"^-

i5. Décigravet o. i ^^^^ ou | s^-

.16, Poids de 5 centigravets. o. o —^ ouff s^'-

17. Ceutigravet o. o -^'S^V^ ou |f
g-^-

î8. Poids de 5 milligravets. o. o zsi— ou jj S"^-

19. Milligravet o. o jill^h ou -^ S"^-

y. Des m o n n o I e s.

76. La monnoie de compte
,
qui a pour i;iiité

la livre tournois , étoit divisée jusqu'à présent en

sous, dont chacun valoit un vingtième de la livre

^

et en deniers ou en douzièmes de sous. Maintenant

on la divisera en décimes qui seront des dixièmes

de livre , et en centimes ou centièmes de livre.

77. On s^'-it que les calculs qui s'appliquent aux

monnoies , sont sans comparaison ceux dont on fait

le plus d'usage. Ils se mêlent presque par-tout dans

les opérations relatives aux différentes mesures et

aux poids ^ et ils y portoient la complication qui

naît de la manière dont l'ancienne livre étoit sous-

divisée. Le rapport décimal substitué à cette divi-

sion mal assortie , sera un présent fait au com-

merce
,
qui lui devra une double économie de temps,

et de travail.
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SECONDE PARTIE.

Calcul relatif à la dwision décimale des

Mesures déduites de la grandeur de la Terr^,

Notions préliminaires.

78. v_j'ÉTOiT déjà pour le système des nouvelles

mesures un avantage d'un grand prix , d'être fon-

dé sur un€ unité invariable , et d« procéder dans ses

divisions et sousdivisions
,
par une suite de rap-

ports qui naissent les uns des autres avec une uni-

formité propre à les rendre plus faciles à saisir et

plus présens à la mémoire ; mais le choix de ces

rapports, par préférence à tous les autres, ajoute

encore au mérite du système , en le liant à une mé-

thode de calcul également précieuse par sa sim*

plicité et par sa généralité. On sait que dans les

opérations d'arithmétique qui ne consistoient qu'à

calculer des unités simples ^ comme des livres tour-

nois , des aunes , des toises , etc. on suivoit à l'é-

gard de toutes ces différentes unités ^ une même
règle d'une facile exécution ; en sorte ^ par exem-

ple
, que l'addition des livres tournois ne différoît

en aucune manière de celle des aunes ; mais dès

D 4
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Ijue Funîte se subdivisoit ^ et qu'il falloît opérer e^^

Hiême temps sur des nombres composés de livres

tournois , de sous et de deniers , ou de toises , de

pieds 5 de pouces et de lignes , etc. ; alors la com-

plication de toutes ces quantités fractionnaires pas-=

soit dans l'opération même, A mesure que l'on

cliangeoit d'unité principale, on avoit une nou-

velle arithmétique et des difficultés d'un nouveau

genre.

Il n^en sera plus ainsi à Faide de la méthode que

nous allons exposer. Quelque multipliées que soient

les divisions de Funité principale , les nombres qui

IjBS expriment se présentent toujours sous la forme

de nombres entiers , qui n^exigent qu'une légère

attention pour ramener les opérations à la simpli-

cité de l'arithmétique la plus élémentaire. Par une

suite nécessaire 5 les règles s'aj)pliquentindifférem-

•ment à toutes les espèces de mesures sousdivisées

çn autant de parties que l'on voudra. Celui qui

sait calculer des mètres ^ des décimètres , des cen-

timètres, saitpar4à même calculer des graves, des

décigraves, des centigraves , ou des livres tour-

nois 3 des décimes , des centimes , etc. ; en sorte^

que quand il opère successivement sur différentes

mesures
,
par voie d'addition ou de toute autre,

manière , ce n'est point l'opération qui change ^ ÇQ

n'est que le nom de Funité principale.
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^g. Avant d'exposer la méthode dont il s'agrt ^

nous donnerons ici la table des abréviations des

noms de mesures et de poids
^ qui pourront servir.

à indiquer , lorsqu'il sera nécessaire', l'espèce d^u-

îiité relative aux nombres qu'elles accompagneront.

Mesures linéaires.

Millaire. . * mL
Mètre , mt.

pécimètre , d. mt»

Centimètre c. mt»

Millimètxe. m. mf* '

Mesures de superficie.

Mètre quarré. . , . . . . . , , , . mt, q. (a),

Are. .................. ar.

Déciare. , d. ar„

Centiare - c. ar.

Mesures de solidité.

Mètre cubique. ,,,,....., m t. g.

Cade . , , cd.

Pécicade. .............. d. ccL

Centicade. ...,.,.,...... c. cd.

Cadil . ... ...... cl.

DéciçadiL
» d. cl.

Çenticadilo , . . . c. cl.

Millicadil ...,.,, . m. cl.

(a). Nous nous conformons ici à Fanclen usage
,

qui étoit

^Jécrire quarré au lieu de carré ^ en ramenant l'or thogi-aph®.
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Poids.

Bar DLL Millier hr. ou mlr.

Décibar d. br.

C^ntibar , c. bi\

Grave gv,

Décigrave d. gv.

Ceiitigrave c. t^v.

Gravet gvt.

Décigravet d. gvt»

Centigravet c. gvt.

Milligravet m. gvt.

Monnoie$,

Livre Iv.

Décime dm.

Centime cm.

I. De la manière d'exprimer en chiffres

LES RÉSULTATS DES OPÉRATIONS SUR LES

NOUVELLES MESURES.

80. On a pu remarquer que le rapport de dix

à un
, que l'on appelle rapport décimal , et qui

règle les divisions et sousdivisions des nouvelles

mesures , éloit le même que celui qui a lieu entre

de ce nom à son étjmologie, qui est le mot latin quadraturn-jf

afia de n'avoir qu'une seule lettre à employer pour chacun

des signes distijactife du carré et du cube.



les unités des chiffres placés à la suite les uns des

autres dans l'arithmétique ordinaire , c'est-à-dire ,

par exemple, que chaque division du quart du

méridien égale dix fois la division suivante ,
comme

dans notre arithmétique l'unité de chaque chiffre

vaut dix fois celle du chiffre qui suit , en allant de

gauche à droite.

8i. Gela posé, convenons d'exprimer la lon-

gueur du mètre par le chiffres i , et imaginons

qu'ayant mesuré une dimension considéral^le , on

l'ait trouvée égale à neuf cent vingt-trois mètres.

Il est évident que pour coucher ce nombre en

arithmétique , il suffira d'écrire de suite les trois

chiffres 9,2,8, en ajoutant, si l'on veut, le mot

mètre en abrégé, de cette manière, gzS"^'-, pour in-

diquer l'espèce d'unité à laquelle se rapporte ce

nombre. ''

82. Supposons maintenant que la dimension

mesurée se trouve augmentée d'une certaine quan-

tité, en sorte c|u'elle égale neuf cent vingt-troLs

mètres , cinq décimètres, six centimètres , sept

millimètre , et écrivons d'abord ce nombre de la

manière suivante, 923"^'-
S"**"' 6''''''

y^^''^'- Ayant fait

attention qu'un mètre vaut dix décimètres , un dé-

rimètre dix centimètre, et un centimètre dix mit
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Bmètres

, Je vois que je puis représenter le mêrna
nombre d'une manière beaucoup plus simple et

plus commode. Pour cela, j'écris les trois chîffies,^

5 , 6,7, immédiatement à la suite de ceux qui ex-

priment des mètres, avec la seule indication du
anot mètre

, placé au-dessus du chiffre qui désigne

les unités , de cette manière
, 92,3,567 , et je con-

viens que les imités de tous les chiffres, pris suc-

cessivement de gauche à droite, décroîtront sui-

vant le rapport décim.a]. Alors il est claire que les

valeurs de ces unités se succéderont dans cet ordre

,

centaine de mètre, dixaine de çiètre , unité da
mètre, dixième de mètre ou décimètre , dixième de

^ecioaètre ou centimètre, dixièm_e de centimètre ou

millimètres; et ainsi le nombre énoncé d'après les^

valeurs d^s différens chiffres qui le composent

,

sera neuf cent vingt-trois mètres ^ cinq décimètres
^

six centiniètres , sept millimètres.^

. 83. Dans Fexpression de ce nombre , on dis=-

tîngue deux parties ; l'une composée de mètres ou-

d'unités simple , et l'autre de sousdivisions du mètre

pu de l'unité simples ; et la position du mot mètre

qui indique la séparation de ces deux parties

,

suffit seule poui' déterminer la valeur de l'unité de

chaque chiffre, d'après le rang que ce chiffre oc=.

çupe à la^ gauche gr à la droite du mot mètrq^



84. Je piiîs présenter sous la même forme îè

résultat de toute autre opération faite sur les nou-

velles mesures 5 en changeant seulement l'indica--

tion de l'unité principale. Ainsi cette expression

923567 désignera 928 graves , 5 dixièmes de grave

ou 5 décigraves, 6 dixièmes de décigrave ou 6 cen-

tigravcs, et 7 dixièmes de centigrave ou 7 gravetsi

Celle-ci
, 928567 , indiquera 928 livres , 5 décî-

tnes 5 6 centimes et 7 dixième de centimes ^ ou

sept-millièmes de livre;

85, En comparant toutes ces expressions qui né

âiffèrerxt que par le nom de l'unité principale ^

toujours placé d'ailleurs de la même manière, je

vois que je puis les employer à représenter des

imités quelconques, avec des divisions décimales

de ces unités, en subtituant au iiom de Fnnité

principlè Un caractère indéterminé; tel C[u'un8

virgule^ qui servira à distinguer les unités simples

de leurs sousdivisions. J'aurai alors l'expressioiS

suivante 928, 567 ,
qui indique d'une manière gé-

nérale 928 unités, 5 dixièmes , 6 centièm.es, 7 mil-

lièmes d'unité,

86i Je conçois de plus que rien ne m'empéclié

de placer une virgule, même dans l'expression

d'une opération particulière faite sur les nouvelles
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mesures, en faisant concourir cette virgule avee

le nom: de l'unité principale. Ainsi je puis écrire

de cette manière le premier des résultats que nous
m t.

avons cités pour exemple , 928,567. J'aurai alors le

double avantage de pouvoir considérer cette ex-

pression comme particulière à telle espèce de me-

sure , en portant toute mon attention sur la place

qu'occupe le mot mètre, et de pouvoir la généra-

liser, et la rendre applicable à un résultat quel-

conque , en supprimaht le mot mètre , et en ne

laissant subsister que la virgule.

87. Remarquons en passant que le nombre
me.

928,567 ,
peut être énoncé de cette autre manière,

neuf cent vingt-trois mètres , cinq cent soixante-

sept millimètres, en rapportant toute la dernière

partie à la plus petite espèce d'unité. On pourroit

encore l'énoncer ainsi , neuf cent vingt-trois mille

cinq cent soixante-sept millimètres, d'après cette

observation que les valeurs des unités des six chiffres

se trouvant toujours dix fois plus grandes en allant

de droite à gauche, sont successivement égales à

un millimètre , dix millimètres , cent millimètres

,

mille millimètres , etc. Il sera facile de traduire de

même de plusieurs manières, dans le langage or-

dinaire, une somme de graves, de livres tour-

nois, etc. avec leurs sousdivisions.
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88. On peut appliquer les mêmes principes â

d'autres nombres, dans lesquels la virgule sera

suivie d'autant de chiffres qu'on voudra , en pous-

sant la division de l'unité principale jusqu'aux dix-

millièmes , aux cent-millièmes , aux millioniè-
m r.

mes , etc. Ainsi le nombre 76,24673 exprimera

soixante-seize mètres , 2 décimètres
, quatre centi-

mètres , 5 millimètres
, 7 dix-millièmes , trois cent-

millièmes , ou 76 mètres , vingt-quatre mille cinq-

cent soixante-treize cent millièmes de mètre. On
voit que quand les unités des derniers chiffres

cessent d'avoir des noms qui soient dans l'ordre du

système , on les désigne simplement par les valeurs

qu'elles ont relativement à l'unité principale
;

comme lorsque, dans l'exemple précédent , on

énonce par sept dix-millièmes la valeur du chiffre

7 qui suit les millimètres. On peut désigner encore

les mêmes unités, d'après leurs valeurs relative-

ment à la plus petite des parties de l'unité prin-

cipale
,
qui sont dénommées ; ainsi le chiffres 7 5

dans l'exemple dont il s'agit
,
pourroit être énoncé

par sept-dixièmes de millimètre. On faisoit la même

chose dans l'ancien sj sterne, lorsque, pour expri-

mer les petites sousdivisions du pied qui n'étoieni

pas.dénommées, on disoit un dixième ou un cen-

tième de ligne.
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tg. Lorsque par le résultat de lopératlou- uile

Hes sousdivisions de l'unité principale se trouvé

nulle, comme dans le cas où^ en mesurant une

longueur d'après le mètre et ses sousdivisions y oii

ii'a crue des mètres ^ des décimètres , des milli-

mètres , et point de centimètres , on met un zéro

à la place t:|ui répond à cette sousdivision, pour

conserver aux autres chiffres leur rang et leui?

valeur.
mt.

Exemple : yijSoô , c'est-à-dire, 71 mètres , cinq,

'décimètres^ zéro centimètre _, six millimètres^ ou

^i mètres^ cinq^ cent six millimètres,

90. De mêm-e^ s'il n'y a point d'unités simples^

feomme lorsqu'on a mesuré une longueur plus

courte que le mètre ^ on place un zéro avant la

Virgule^ pour indiquer que les unités simples sont

jiulles.
me.

Exemple : o^ilg , c'est-à-dire, zéro mètre
_,
un

décimètre , deux centimètres , neuf millimètres ,

DU simplement 129 millimètres.
Iv.

0^87. c'est-à-dire, zéro livre, 3 décimes, 7 cen=

times , .OU trente-sept centimes.
gv.

L'exemple suivant réunit les deux cas, 0,009

>

c'est-à-dire , zéro grave , zéro décigrave , zéro cen-

tigrave
, 9 gravets , ou simplement 9 gravets.

9'
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§ii Vôîcî quelques autres règles dont oii seiitî-

l'a d'avance l'utilité pour simplifier et faciliter les

calculs. Je reprends l'expression 923,067 , et je

suppose que je veuille la rendre dli fois plus

grande , ou l'appliquer à une dimension qui égale

dix fois la précédente; J'y parviendrai tôut-d'u ri-

coup , eri reculant le mot mètre avec la virgule

,

d'un rang vers la droite j de cette manière : 9235^67.

Car en énonçant ainsi ce nouveau nombre
^ 9235

mètres , six décimètres , sept centimx^tres , on voit

que le dernier chiffre 7 qui exprimoit des milli-

mètres ^ exprime maintenant des centimètres , dont

chacun vaut dix millimètres ; et par une suite né-

cessaire, les unités de tous les autres chiffres ajant

acquis des valeurs dix fois plus grandes , en vertu

du seul déplacement de la virgule , le nombre en-

tier doit se trouver augmenté dans le ntênap rap-

port.

Pour rendre le nombre cent fois , mille fois , oit^

plu5 grand ^ on reculera la virgule et le mot qui

l'accompagne de deux rangs , trois rangs , etc. vers

la droite^ Par exéniple , cette expression 7,567 , qui

désigne 7 graves , 667 gravets 3 deviendra cent

fois plus grande , si on l'écrit ainsi 756,7 , ce qui

signifie 756 graves
, 7 décigraves.

Le même nombre devient mille fois plus §ran4
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qu'il n'étoit d'abord , si on l'écrit de cette ma-

nière
, j56j^\ D'où il suit que si le nombre dont

il s'agit avoit eu cette, forme j,56j ,
qui désigne

des unités quelconques , il sufEroit
, pour le rendre

mille fois plus grand , de faire disparoître la vir-

gule, en écrivant ySôy-

92. De même , on peut rendre un nombre qui

exprime des mètres , des graves
_,

des livres, etc.

tout-d'un-coup dix fois , cent fois ^ mille fois , etc.

plus petit, en reculant la virgule d'un rang , de

deux rangs , de trois rangs , etc. vers la gauche.
me.

'Ainsi, 176,534 deviendra dix fois plus petit , si
'lit.

l'on déplace la virgule de cette manière 17,6534.

On sent aisément la raison de cette transformation,

qui est le contraire de la précédente.
m t.

Si l'on vouloit rendre 176^534, mille fois plus

petit, la virgule ^ dans ce cas, se trouvant reculée

derrière le premier chiffre i , on la feroit pré-
mt.

céder d'un zéro, de cette manière, 0,176534, pour

indiquer qu'il n'y a plus d'unités simples , tous les

chiffres qui exprimoient de ces unités ajant passé

au rang des divisions de l'unité principale.

98. Mais si en conservant à tous les chiffres les

rangs qu'ils occupent après la virgule, on ajoutoit

un ou plusieurs zéros à leur suite ; cette addition
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ne changerolt point la valeur du nombre. Aînsî

o
, 4 et 0^,400 ne sont que la même quantité spus

deux formes différentes. Car en énonçant successî-

vement les valeurs des caractères qui les com-

posent , on auroit pour la première ^ zéro gravé ^

quatre décigraves , et pour la seconde , zéro grave

,

quatre décigraves , zéro centigrave , zéro gravet

,

expression qui n'ajoute aucune quantité réelle à

la première. Et si Ton énonce tout-d'un-coup les

deux nombres , d'après rensem.b1e de leurs plus

petites parties^ on aura pour le premier
,
quatre

décigraves , et pour le second ^ quatre cents gra-

vets , c'est-à-dire ^ un nombre cent fois plus grand

de parties cent fois plus petites
;
par ou l'on voit

que tout est compensé , et qu'ainsi l'égalité subsiste

entre les deux nombres. Il est quelquefois utile

d'introduire de ces zéros surnuméraires dans l'ex-

pression du résultat d'une opération faite sur les

nouvelles mesures.

Par une raison semblable ^ si le nombre quf

exprime un de ces résultats est terminé par des

zéros , on pourra supprimer ces zéros en tout ou

en partie ,_ sans altérer la valeur du nombre.

94, Comme par la nature du système des nou-

velles mesures , les sous-divisions de l'unité prin-

dpale suivent toujours le rapport décimal , ou ne

Ea
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sont autre chose que des parties décimales de l'u-

ni 'lé , nous donnerons désormais
y pour abréger ,

le iiom de décimales aux chiffres qui les repré-,

sentent ^ lorsque nous voudrons indiquer ces

chiffres d'une manière générale , et nous dirons

première ^ seconde , troisième décimale , etc. pour

désigner le premier , le second , le troisième

chiffre , après le nom de l'unité principale ou après

la virgule. Ainsi , la première décimale sera celle

qui exprimeroit des décimètres dans un calcul sur

les mesures linéaires , des décigraves dans un calcul

sur les poids , des décimes dans un compte ^ etc.

la seconde sera celle cpii , dans les mêmes cas ,

exprimeroit des centimètres , des centigraves , ou

des centimes^ etc.

op. On voit par ce qui précède
,
que pour tra*

duire en arithmétique le résultat d'une oj)ération

sur les nouvelles mesures._, il suffit de faire atten-

tion à la place que doit occuper le nom de l'u-

îiiîé principale ou la virgule ^ et cette attention

déjà facile en elle-même est encore aidée par la

manière seule d'opérer
,
qui est déjà une espèce

d'aridimétique palpable^ en sorte qu'il suffit d'é-

noncer le résultat de l'opération, pour que les

nombres se trouvent comme couchés d'avance et

préparés pour le calcul.
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Dans l'exposition que nous allons faire des règles

à suivre pour la pratique de ce calcul , tout dé-

pendra de même de l'attention donnée à la vir-

gule , sur laquelle porte toute la différence entre

l'arithmétique ordinaire et celle qui s'applique aux

nouvelles mesures. Et pour mieux faire ressortir

les avantages de cette dernière
_,
nous lui compa-

rerons l'ancienne méthode de calculer les quan-

tités fractionnaires relatives à chaque mesure ; et

en supposant que nous parlions successivement à

ceux qui avoient à calculer des quantités moné-

taires y des mesures de longueur , des poids , etc.

nous montrerons à chacun d'eux comment
_,
au liei!

de la marche longue et compliquée qu^il étoit

obligé de suivre , il n'a plus qu'un pas à faire

pour arriver au but ^ à l'aide de la division déci-*

maie qui gouverne tout le nouveau système. .

IL De l'Addition.

1°. Addition des Lii^res^ Décimes et Centimes^

96, Lorsque vous aviez reçu ou dépensé plu-,

sieurs sommes composées de livres ^ sous et de-

niers y et que vous vouliez en former le total , vca^,

vous y preniez de la manière suivante :

E 3
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Soit proposé d'ajouter

^53

24 livres 5 14 50115, 9 deniers, au 24^ 14» 9^
a53 livres, i5 sous, 11 deniers, ou 253 i5 11.

67 livres, 9 sous , 10 deniers, ou 67 9 10.

6 livres ,13 sous , 8 deniers , ou 6 i3 8.

Total...... 352 14 2.

Vous formiez d'abord la somme des deniers ^

et vous aviez 38 ,
qui font 3 douzaines de deniers

,

ou 3 sous, et 2 deniers. Vous posiez 2 sous la co-

lonne des deniers , et vous reteniez 3 sous pour

les ajouter à la colonne des unités de sou , ce qui

vous donnoit 24. Vous posiez 4 sous cette même
colonne , et vous reteniez 2 dixaines , que vous

portiez à la colonne précédente, ce qui faisoit 5

dixaines. Vous preniez la moitié de 5 ,
qui est 2

,

avec le reste i ,
que vous posiez sous la même co-

lonne. Vous reteniez 2 ,
que vous ajoutiez aux

unités de livre , après quoi vous poursuiviez l'o-

pération à l'ordinaire.

97, Voici un exemple analogue , tiré des nou*

velles mesures.
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Exemple.

Soit proposé d'ajouter

354 livres
, 7 décimes , 3 centimes , ou 854,73.

256 livres 5 o décime
, 9 centimes , ou 256,09,

97 livres , 8 décimes , i centime , ou 97581.

10 livres 5 i décime , 6 centimes , ou 10,16,

Total 71^579'

Pour faire cette opération , écrivez les nombres

à ajouter les uns sous les autres , de manière que

toutes les virgules soient sur une même colonne
;

et dans le total placez la virgule au même rang

où elle est déjà dans les nombres supérieurs.

JL V T R E Exemple.
On propose d'ajouter

53 livres , o décime , 3 centimes , ou 53,03.

12 livres , 5 décimes ,,........ ou 12,5.

Q livre , I décime , 2 centimes , ou 0,12.

9 livres , 6 décimes ^ ....,..., ou 9,6.

iv.

T o T A L5 ...... . 75,25.

2^. addition des. mesures de longueur pour le

cormnerce des étoffes.

98.. Vous aviez mesuré avec l'aune quatre pièces

E 4
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d'etoffc de différentes longueurs , et vous vou»

proposiez de trouver la longueur totale,

L33 îoîjgvieurs à ajouter etoient:

35 aunes et demie , ou 35 7

7 aunes , trois quarts , . . ou j \

12. aunes , cinq huitièmes , ou 12 |

6 aunes , un quart , .... ou 6 ^

Total, ,„ »... 62 j

II falloît d'abord prendre la somme des quatre

fraclions. Cette somme est -g- qui font 2 aunes |.

Vous posiez I sous la colonne des fractions. Vous

reteniez 2 que vous portiez à la colonne des unités

d'aune, après quoi l'opération suivoit la marche or^

dinaire.

Dans d'autres cas, l'aune étoit divisée en demies,

en tiers , en sixièmes. On avoit alors des opérations

du genre de la suivante,

Soit proposé d'ajouter

a.

â9 aunes et demie , . . ou 29 ~

35 aunes , deux tiers , ou 35 j

1^ aunes , un sixième, ou 12 i

Total..,»,,. 77 f

L'addition des trois fractioiis donnolt i aune |;
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ayant pose | sous la colonne des fractions , vous

portiez i à la colonne des unités d'aune^ et le reste

à Pordinaire.

99. La nouvelle méthode vous épargne tout cet

embarras
, qui naissoit des fractions à ajouter en-

semble pour en extraire les unités.

Exemple.
On demande la longueur totale de quatre pièces

d'étoffe.
TOt.

L'une de 22-"^» S^-™"^- 6*="*-

,

ou 22,56.

La2«. de i8^^«=- 4^-"^'- 8-™^-, ou 18,48.

La 3". de 9^^'=- S'-™"^- 2™'^j ou 9,32.

La4«, de 5"^- S^-'^^- 5-"'^-, ou 5,35.

ToTAB. . , . . . . 55,71.

Ecrivez les quatres nombres à ajouter les uns

sous les autres , en faisant correspondre toutes les

virgules sur une seule colonne , et dans le total

placez la virgule sur le prolongement de cette même
colonne.

Autre Exemple,
Soit proposé d'ajouter

m t.

35.1c. Qd.mt. ^c me. 5^.mc. ^ , q^ 35,046.

O^it. Qi.mc. 3:.mc, ^^ ^^^3^

22.1c. id.mt. ocmc. ^m.mt. _L qu 22,1047. ^

9"'- 8^ "^f- on 9,8.

Total 66,9807.
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3^. jiddiiîon des mesures de longueur pour les

ouvrages de construction,

loo. Ayant mesuré successivement quatre lon-

gueurs différentes en toises , en pieds et en par-

ties de pied , vous desiriez connoître la longueur

totale.

La l'e. étoit de 7"^ 5^ 10 p ^^

La 2.^, de i3 2 7 10

La 3«. de 9 4 11 9
La 4^ de 8 3 9 5

Total Sg^ 5^ 3? 7^

Pour trouver ce total, vous preniez d'abord la

somme 3i des lignes, qui font 7 lignes et 2 dou-

zaines de lignes, ou 2 pouces; vous posiez 7 sous

la colonne des lignes, et vous ajoutiez 2 à la co-

lonne des pouces^ ce qui faisoit 89 pouces ou 3

pieds 3 pouces ; vous posiez le dernier 3 sous la

colonne des pouces ^ et vous reteniez le premier pour

l'ajouter aux pieds , ce qui vous donnoit 17 pieds,

ou 2 toises 5 pieds; ayant posé 5 sous les pieds, vous

portiez 2 à la colonne des unités de toise , et alors

ce n'étoit plus qu'une addition ordinaire. .

ICI. A l'aide du nouveau calcul, vous avez

beaucoup plus de simplicité ^ même avec une plus
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grande précision, comme celle des millimètres^ dont

chacun ne vaut, à très-peu de chose près
,
que f

de ligne.

Exemple,
On propose d'ajouter 23^678

4,245

12,931

9,354

Total...;;. Bo^soB.

Après avoir écrit les nombres à ajouter les uns

au-dessous des autres , de manière que toutes les

virgules soient alignées sur une même colonne ,

additionnez à l'ordinaire , et dans le total placez la

virgule au même rang où elle se trouve dans les

nombres supérieurs.

Autre Exemple,
Un propose d ajouter 0,2847

27,02

4,008

0,0903

Total 3i,353.
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4^. addition des Poids,

102. On sait que îa livre de l'ancien poids valoit

16 onces ^ l'once 8 gros ^ le gros 72 grains, et que

quand on visoit à la précision , on sousdivisoit les

grains en demies , en quarts ^ etc. Supposons une

opération dont le résultat fût compliqué de toutes

ces différentes quantités , et qui consistât ^ par

exemple, en quatre pesées différentes.

X'une de 2^ fonces ^-os 55;rainsi

La 3^ de 7 2 5 89 |

La 3«. de 8 12 2 12 ^

La 4®. de 3 7 4 60

Vous ajoutiez d'abord les trois fractions^ dont la

somme étoit ^ de grain , ou i grain \, Vous posiez

I sous les autres fractions^ et vous ajoutiez une

unité à la somme des grains , ce qui faisoit 160

grains , qui valent i gros 24 grains : vous posiez

24 sous les grains , et vous portiez 2 à la colonne

des gros , dont la somme étoit ig^ c'est-à-dire, 2

onces 3 gros ; ayant posé 3 sous les gros, vous re-

teniez 2 que vous ajoutiez aux onces, cç qui faisoit

29 onces , égales à i livre i3 onces; vous posiez i3

«ous les onces ; vous portiez i à la colonne des

unités de livre ^ et vous poursuiviez à Pordinaire.
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io3. La manière dont les nouveaux poids ont

tété divisés , rend l'opération entière aussi facile que

le devenoit la précédente , lorsqu'après avoir passé

par tant de quantités différentes et de réductions

à l'unité d'un degré supérieur , vous arriviez

enfin à n'avoir plus que des unités de livre à cal-

culer. Il est à remarquer qu'en employant des cen*

tigravets , dont chacun vaut à peu-près ^j de grain

,

laquelle fraction est plus petite que J, on obtient

une précision qui va encore plus loin ^ sans nuire

à la simplicité du calcul.

On a fait séparément cinq pesées que l'on veut

xéunir
^
pour savoir ce que pèse la totalité.

g^-

La i^e. est de
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Ji u T R E Exemple^

On propose d'ajouter 0,5

9,53

O50287

8510704

T0TAL...W... 18516574.

comme on doit toujours le faire de préférence , des poids de

5»^*, de 5^§^'5 de 5''-8''-, de 5§'''', avec d'autres poids simples,

comme d'un grave , d'un décigrave , d'un gravet , etc. , il y
a de l'avantage à mettre une certaine méthode dans la ma-

nière de recueillir successivement ces différens poids
,
pour

écrire le résultat de l'opération. Ainsi , après k première des

cinq pesées dont il s'agit ici 5 et en supposant que la combi-

naison des poids fut la plus simple possible , vous retireriez

d'abord de la balance un poids de 5 gi-aves , et deux poids de

2. graves chacun, en disant, 5 et 2 font 7 et 2 font 9 ;
puis vous

écririez 9 suivi d'une virgule. Vous prendriez ensuite un

poids de 5 décigraves
,
puis un décigrave simple , en di-

sant , 5 et I font 6 5 et voiis écririez 6 pour première déci-

male. Après cela viendroient un poids de 5 centigraves et

2 centigraves séparés , dont la somme 7 donneroit une se-

conde décimale. Vous auriez maintenant à retirer un poids

de 5 gravets
,
puis 3 gravets séparés , en disant 5 et 3 font 8

,

et vous écririez 8 pour troisième décimale. Il ne resteroit plus

qu'un poids de 5 décigravets qui vous donneroit une der-

nière décimale 5. De cette manière l'expression numérique

de la somme se présente comme d'elle-même 3 d'après k
seul énoncé du résultat.
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Î04. On sait que le poids de cent livres portoît

le nom de quintal ^ et celui de mille livres, le

nom de millier \ en sorte' que quand on avoit à

additionner des sommes considérables dé poids , on

les évaluoit en milliers y en quintaux et en livres

simples. Dans le nouveau système, le poids de cent

graves est le décihar y et le poids de mille graves

est le har. Mais de plus , le poids de dix graves

porte le nom particulier de centihar , dont l'ana-

logue manquoit à l'ancien système ; ce qui établit

entre les divisions du nouveau
,
qui remontent au-

dessus du grave , la même liaison qu'entre celles

qui descendent au-dessous , et jette plus de netteté

dans les résultats.

'E X E M l» L E,

On a pesé successivement cinq ballots , dont on

demande le poids total.

bL-.

Le i^r. est de ijrSy

Le 2®. de 0,289

Le 3®. de I5376

Le 4«. de 0,89

Le 5^. de o,2o5

Total.. 85867.

Remarques,

io5. Si l'on n'avoit à additionner que des àU



( 8o )

Visions d^vne certaine unité , telles que des deci*

mes , on pourvoit écrire , pour afcréger , les sommes

partielles , comme si Tuiiité relative à cette division

étoit Tunité principale.

On propose d*ajouter

dm.

g décimes , 2 centimes , ou 9,2

7 décimes, i centime, ou 7,1

4 décimes
, 7 centimes , ou 4,7

8 décimes , 3 centimes , ou 8,3

5 décimes 5 2 centimes, ou 5,2

ri'-.

Total..,...,. 34,5.

On raméncroît ensuite j si on le jugeoit à pro*

pos , l'expression de la somme totale aux unités

d'un ordre supérieur qu'elle renferme , en écri-

yant 3,45 , au lieu de 84,5.

106. La difficulté des opérations relatives attSt

anciennes mesures , venoit des réductions que l'on

avoit à faire de deniers en sous , de sous en livres ^

ou de grains en gros j de gros en onces , etc
,
pour

j)orter à la colonne précédente les nouvelles uni-

tés qui se formoient de l'addition des parties frac^

tionnaires. Et comme le svstèrae de division clian-

geoil
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geoît ordinairement d'une colonne à l'autre , il en

résultoit un embarras de plus
,
parce qu'il falloit ^

faire attention à ce changement. Dans le nouveau

calcul, il y a de même des réductions-; par;ex«m-;

pie, si la somme des chiffres d'une colonn.e a donné;

20 centimes, lorsqu'après avoir posé le chiffre 5.

sous cette colonne , on porte z à la colonne des;dér:

cim^ , on réduit réellement 20 centimes en. 2 -dS*.

cimes; mais ces réductions étant absolument sern-

Mables à celles qui ont lieu pour les entiers , où

le calcul donne immédiatement les unités d'uai;

ordre supérieur qui doivent être ajoutées à la ;CQr^:

lonne précédente , elles se font comme d^eiles^

mêmes , sans qu'on ^'qn appercpi^ve.. . ,.

III, î^ t Z A S aU^Tte AC T ï 0^3^/*^

1°. Soustraction des Ewres^ Décimes
^ el Centimes,

107. Pour vous rendre compte à vous-même Je

ce qu'il vous restoit d'une certaine sommedonivous

aviez dépensé une partie

,

Il falloit soustraire de ^qSa^ 3^ 6^ -V r

5678 17 8 f
'

Re S TE...» ;......;« .327SU^5^iol nv^ iim

Pour faire d'abord la sôîistrkctiôl^ dès
'

'deniers \^
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vous étiez oLlIgé d'emprunter sur les 3 sous dû

nombre supérieur , une unité égale à 12 deniers,

que vous ajoutiez à 6, ce qui faisoit 18. Sous-

trsfjant 8 , vous aviez pour reste 10 ^
que vous

posiez- sous les deniers» Il falloit ensuite emprunter

de mêine sur les unités de livre , une unité ou

20 sons que vous ajoutiez aux 2 sous qui res-

toient , ce qui vous donnoit 22 sous ; d'où retran-

chant 17 5 vous aviez pour reste 5 ,
que vous écri-

viez sons les sous. Vous rappelant alors que les

unités de livre 5 dans le nombre supérieur, se

redmsoient à 3/vous n'aviez plus qu'une opération

ordinaire,

108. Le calcul fait d'après le nouveau système^

ramène tout à cette dernière manière d'opérer.

On veut soustraire de 8962,32

6789,69

Iv.

Vous écrivez d'abord les nombres donnés sul?

deux lignes , en faisant correspondre les virgules
;

vous opérez ensuite à l'ordinaire ; et dans le nombre

qui exprime le reste , vous placez la virgule au

même jçang que dans les nombres supérieurs.
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\A U T R E EXEMPLE,
On veut soustraire

de 357'- 3^'^'...X.... ou de 357,3oô
j^giv. ^iir. 5cm. _?_,

^ , o^ 126,452

Reste..... 2305848.

Dans ce cas , Fune des deux sommes ayant

moins de décimales que l'autre , vous lui en don-

nez le même nombre , en ajoutant deux zéros à sa

suite (93) ,
pour la facilité de l'opération.

2r, Soustraction des mesures de longueur pour

le commerce des étoffes.

> 109. Ayant mesuré avec l'aune deux pièces d'é-

toffe de différentes longueurs , vous desiriez savoir

de combien l'une étoit plus longue que l'autre ,

et pour cela vous aviez à soustraire

de 4i^i^"°s
j

32 I

Reste ... 8'-^"" f

Observant d'abord que de \ on ne peut sous-

traire I , qui est plus fort , vous empruntiez sur le

chiffre précédent une unité ou 6 sixièmes
,
que

vous ajoutiez à | , ce qui vous donnoit \, Il falloit

ensuite réduire les deux fractions au même déno;

Fa
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mînateur 5 ei la manière la plus simple pour y par-

venir
_,
étôitde convertir! en |, en multipliant par

2 le numérateur et le dénominateur de la fraction |.

La différence entre | et | étoit | ou |. Vous écri-

viez j sous la colonne des fractions ; après quoi

vous avi^z simplement 32 à soustraire de 40.

lie. Ces sortes d'opérations exigeoient, comme

l'on voit 5 une certaine habitude du calcul des frac-

tions. Un exemple du même genre fera sentir l'a-

vantage de la nouvelle méthode.

E X E M JP Z E'.

me.

On veut soustraire de 69,25

58,66

Reste lOjSg,

Vous écrivez les deux nombres donnés l'un au*

dessous de l'autre , en sorte que les virgules se

correspondent. Vous soustrayez à l'ordinaire 5 et

dans le résultat vous placez la virgule au même
rang que dans les nombres supérieurs.

AUTRE EXEMPLE.
On veut soustraire

mt.

de Syr^'^- 3-™^- ou de 571,300
^yiu. ^i.mr. 5 .mt. ^-n.mc. Q^ 97,46^

m t.

Reste. ...,,. 478,848.
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Les nombres de décimales étant inégaux dans

les deux nombres donnés ^ on les a égalés , en

ajoutant deux zéros à la suite du nombre supé-

rieur (98)^ ce qui rend l'opération plus aisée.,

3°. Soustraction des mesureB de longueur -pour

le?, ouvrages de construction.

III. Vous aviez à comparer deux longueurs

différentes, mesurées avec la toise et le pied, pour

savoir de combien Tune l'emportoit sur l'autre, et

à cet effet

,

Il falloit soustraire de 43"^- s^- 8> ô^.

25 5 7 10

Reste 17T. 3^- o' 8'-

Ne pouvant soustraire lo'- de 6'-, vous emprun-

tiez sur le chiffre précédent du nombre supérieur ,

I pied oa 12 pouces ,
qui joints à 6 , donnoient

18, dont retranchant 10 , vous aviez le rçste 8,

que vous écriviez sous les lignes. Les 8 pouces du

nombre supérieur se trouvant réduits à 7 , la dif-

férence entre les pouces , de part et d'autre , étoit

zéro ,
que vous écriviez sous la colonne correspon-

dante. Vous empruntiez ensuite sur les unités dô

toise , I toise ou 6^-, (jue vous ajoutiez à 2^*, ce qui

faisoit 8. Retranchant 5 ^ vous aviez pour reste 3 y
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que vous écriviez sous les pieds. A ce terme la

soustraction reprenoit la marche ordinaire.

112. Voici un cas semblable résolu d'une ma-
nière bien plus simple , à l'aide de la nouvelle me»

thode.

js X E M :p z E.

m t.

pu veut soustraire de 45,237

17,869

Reste ...... 27,868

Vous écrivez d'abord les deux nombres propo«

ses sur deux lignes , en faisant coïncider les vir-

gules ; vous faites la soustraction à l'ordinaire , et

dans le nombre qui donne le reste , vous placez la

virgule au même rang que dans les noml^res, su-

périeurs.

AUTRE E X E M :P L E.

Vous avez à soustraire

de 52™^ 3^-°^^- o--"^^- â'^^-"'^- /- ou de 02,3024
3^Tic. ^d.rac. ........ ou 89,4000

Reste . .,,.,.. 22,9024

En posant ici les deux nombres donnés , vous

ajoutez à la suite de l'inférieur le nombre de zéros

nécessaire pour qu'il ait autant de décimales que
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Fautre ( gS ) ; ce qui est plus commode pour îe

calcul,

4^. Sousiraciion des Poids.

II 3. Ayant pesé un vase d'abord seul, et en*^

suite après l'avoir rempli dç liquide , vous desiriez

connoître avec précision le poids du liquide , en

prenant la différence des deux pesées , et pour cela

Il faUoit soustraire de ii'-'^- 3-^""^ ^i'"'' ij^''^' \

I 5 a 4$. I

Pifférencé, ou poids du. licjuide 9''^- i4on«s 3gLos ^ ^^^^m^
|

Pour faire d'o^bord^ la soustraction des fractions

ordinaires ,_ vous empruntiez sur les 17 grains du
nombre supérieur, une unité ou | ; ajoutant cesf à \^,

et réduisant la somme | en une autre fraction qui

eût 4 pour dénominateur, vous aviez \ , dont vous

retranchiez | ; reste | que vous écriviez sous ia même
colonne. Passant ensuite à la colonne des grains

,

vous étiez obligé
,
pour en fkire la soustraction

^

d'emprunter sur les 6 . gros une nouvelle unité ou

72 grains^, ^e vous ajoutiez à 16, ce qui faisoit

^'^
\ retranchant 45 ^. vous trouviez pour reste 48

grains.
j que vous écriviez sous la.colonne àQ?> grains.

Des 5 gros qui restoieut au nombre supérieur , vous

retranchiez z gros ^ ce qui donnoit pour différence

3 gros, que vous écriviez sous la colonne des gros,

F 4
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Enfin vous empruntiez une unité de lIvTe ou ï6

onces
, pour l'ajouter aux 3 onces du nombre su-

périeur, et de la somme 19 vpus retranchiez 5 , ce

qui donnoit pour reste 14 onces
, que vous écriviez

sous la colonne des onces ; après quoi tout se ré-

duisoit à soustraire l'de lo^' pour avoir la diffé-

rence g des livres.

114. Au lieu de toute cette complication de

quantités ' fractionnaires disparates , vous n'avez,

dans les cas semblables , ramenés à la nouvelle

tnéihode
, qu'une opération simple et élémentaire.

EXEMPLE,

\ie poids du vase plein est de 5,1246

Le poids du vase seul est de 0,5369

Différence ou poids du liquide 4,5877.

Après avoir écrit les résultats des deux pesées

l'un sous l'autre, en faisant correspondre les vir-

gules 5 vous soustrayez comme à l'ordinaire , et

dans le nombre qui exprime la différence , vous

placez la virgule au même rang que dans les nom-

bres supérieurs.
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'AUTRE E X E M P Z E.

On veut soustraire de
br.

gbars" ^décibars ycentibars
, . OU de 2,5700

-

i'''ap -gdécibars g:encibars -ggraves ^'décigfaves '

j^^j 1,2835

Comme le premier des nombres proposés a ici

moins de décimales que l'autre , vous faites en sorte

qu'il en ait autant , en ajoutant deux zéros à sa

suite ( 93) ,
pour faciliter l'opération.

IV. DE LA MULTIPLICATION.

II 5, Nous observerons^ avant de passer aux

calculs relatifs à ce genre d'opérations
,
que dans

les multiplications où le multiplicande et le multi-

plicateur y d'après l'énoncé de la question ^ expri-

mant l'un et l'autre des unités d'une espèce déter-

minée , le multiplicateur est néanmoins toujours

censé représenter des unités quelconques^ abstrac-

tion faite de toute valeur particulière. Lorsque l'on

demande
_,
par exemple ^ ce que coûteront 3^5

d'étoffe y à raison de 6^ par mètre ^ le multiplicande

est 6^ et le multiplicateur 3
_,
5 ^ c'est-à-dire trois

unités et cinq dixièmes. Car Iç but de l'opération

est de prendre 6^ trois fois et 5 dixièmes de fois ;
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et11 est évadent que le produit sera le même à tous

égards , soit que le nombre 3,5 représente des

mètres, des graves, ou toute autre espèce d'unité.

Cette remarque fourBit une règle pour distinguer

dans tous les cas le vrai multiplicande du vrai

multiplicateur. Il suffit pour cela de se demander

à laquelle des deux espèces d'unités que présente

l'énoncé de la question , doit se rapporter le produit.

,Cette unité indiquera le multiplicande.

D'après cela, l'exactitude de la méthode sem-

bleroit exiger que l'on écrivît toujours le multipli-

cande au-dessus du multiplicateur ; mais comme il

arrive souvent que ce dernier nombre a plus de

chiffres que l'autre, l'opération en deviendrcitplus

compliquée , parce qu'on auroit un plus grand

nombre de produits, partiels: On peut donc alorj^

renverser l'ordre , en mettant le multipHcaîeur à la

place supérieure , attendu que le produit est abso-,

lument le même dans, les deux cas. Il suffira que

l'on distingue par la pensée le vrai multiplicande,

pour ne pas se méprendre à l'espèce d'unité que

doit donner le produit.

.1?. Multiplication des Lii^res , Décimes et

Centimes, par un nombre simple.

ïi6. Nous choisissons pour premier exemple,

une opération dans laquelle le multiplicande est Wà
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ncmihre complexe ,

qui renferme des miités de livre

et des sousdivisions de la livre , tandis que le mul-

tiplicateur est un nombre simple, auquel cas la

maxiière d'opérer étoit uniforme , même dans l'an-

cienne méthode
_,
quelles que fussent, d'après l'énonce

de la question , les unités du multiplicateur. Ainsi

nous supposerons que vous ayez eu à multiplier

1 3^ 1 2 * 9 ^ en général par 47 , opération qui donne

indifféremment la solution de chacune des questions

suivantes j

Combien coûtent 47 livres pesant de telle mar^

chandise, à i3^ 12' 9^ la livre?

Ou , combien coûtent 47 aunes d'étoffe, à raî«

son de l3^ 12* 9^ par aune ?

Ou^ quelle somme dépenseroit-on en 47 jours ^

en supposant que la dépense de chaque jour fût de

l3« 1 2« 9^ ?

Mais si le multiplicateur étoît lui-même un nom-

bre complexe , alors Popératio^i faite d'après l'an-

cienne méthode changeroit de forme, suivant que

Punité de ce même facteur representeroit une livre

poids de marc , ou une aune , ou un jour , ect. ; et

,
c'est sous ces différens points de vue que nous consi^

dérerpns l'unité du multiplicateur dans les exemples

qui doivent suivre. On verra qu'au lieu de toutes ces

transformations, qui obligent de varier continuelle-
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ment iamarche du calcul , la méthode relative an

nouveau système conserve toute sa généralité et

sa simplicité. Mais il faut auparavant faire con-

KOitre les avantages de ce système
_, relativement

aux questions du genre de celle qui nous occupe ici.

Soit donc proposé de chercher

Combien coûteroient 47 quantités quelconques , à raison

de i3tt 12^ 9^ pour chaque quantité. '
»

141
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La nmltiplicatîon pouVoit offrir des cas encore

plus compliqués que le précédent. Cela dépendoit

du nombre des sous et de celui des deniers. Les

méthodes abrégées que Ton avoit imaginées relati-

vement aux sous, offroient peu d'avantages, et

il falloit de l'habitude pour ne pas se tromper eix

les appliquant.

117. Donnons un exemple du même genre pris

dans le nouveau système,

F. X E 31 PL E.

Iv.

Une qùantitd quelconque à coûté 15,58;

combien coûteroient 64 quantités' de-

la même espèce ?

623^

9348

Produit. 997,12.

Pour faire cette opération, vous multipliez à

l'ordinaire , sans avoir égard à la virgule du mul-

tiplicande , et dans le produit vous séparez autant

de chiffres vers la droite , au moyen de la virgule

et de l'indicateur de la livre, qu'il y a de décimales

au multiplicande, c'est-à-dire
,
que dans le cas

présent, vous en séparez deux. Effectivement,

puisque le multiplicande ramené aux unités de la
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plus petite espèce exprime des centimes , le produit

qui renferme 64 fois le même nombre de centimes

,

doit avoir pareillement des centimes pour unités de

k plus petites espèce , ce qui à lieu d'après la posi-

tion donnée à la virgule.

2^. Multiplieaiion des Lwres , Décimes et Cen^

times par un nombre complexe qui exprime

des mesures de longueur pour le commerce

des étojfes,

Ï18. Vous vous proposiez d'acheter un certain

nombre d'aunes d'étoffe avec une fraction , et

sachant que le prix de chaque aune étoit de tant

de livres , de sous et de deniers , vous desiriez con-

noître le prix total ^ ce qui offroit cette question

à résoudre :

Combien coûtent. > * 87 aunes \

à raison de. çtt 14s jo^ l'aune ?

333

18 10

7 8

148
6 2

4 17 5

Produit 365tt 6' 3<i.

Yous aviez d'abord à multiplier 9'^ par 87 à
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rordinaire. Pour multiplier ensuite l àf par le même
facteur, vous décomposiez 14' en deux parties,

l'une de 10' et l'autre de 4'. Pour les 10% vous

preniez la moitié de 87^ ^ et pour les 4^ y vous en

preniez le cinquième. Passant de là aux deniers ^

et considérant que le produit de 87 aunes par i*

auroit donné 87' 5 vous supposiez tacitement que

le multiplicateur 87 représentoit ce produit; puis

ayant partagé i o^ en 8*^ et 2^ ^ vous preniez pour

les 8^ les f de 87* , et pour les 2^ le f de ce que

vous avoient donné les 8 a. Il ne restoit plus qu'à

tenir compte de la fraction \ , en prenant la moitié

de 9^ 14' lod, puis à additionner tous les produits

partiels, pour avoir le produit total.

119. Appliquons la nouvelle méthode à une opé-

ration semblable,

EXEMPLE.
mt.

On demande combien coûtent 5^,32
• Iv.

à raison de. ....... , 8,53 par mètre^

15696

261660

41856

Vous multipliez à l'ordinaire ^ sans faire aucune
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attention aux virgules , et dans le produit , vous

séparez autant de chiffres vers la droite , au moyen

de la virgule et de l'indicateur de la livre
,
qu'il

y a de décimales au multiplicande et au mul-

tiplicateur ^ c'est-à-dire qu'ici vous en séparez

quatre.

Il est aisé de concevoir la raison de cette posi-

tion donnée à la virgule ; car en supposant que

l'on eut à multiplier 8,53 par le nombre entier
h,

5282, le produit seroit 44628,96, avec deux déci-

males ( 117 ) ; mais le véritable multiplicateur-

ëtant 52,82 , cent fois plus petit que 5282 /d'après

ce qui a été dit (92), le vrai produit doit être

aussi cent fois plus petit que le précédent , ce qîiî

exio-e que la virgule soit reculée de deux rangs

vers la gauche , et par conséquent le vrai produit

aura quatre décimales. On pourra appliquer le

même raisonnement aux résultats de toutes les

autres opérations dont nous parlerons dans la suite,

Kêniarque.

120. Lorsqu'il y a des décimales au multipli-

cande et au multiplicateur, comme dans l'opéra-

tion que nous venons d'expliquer , la précision du

produit est toujours plus grande que celk de l'un

ou l'auti'e des deux facteurs qui ont donné ce

produit. Ici
^
par exemple, elle va jusqu'aux dix-

millième
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millièmes d*unité , tandis qu'elle est bprnée aux

centièmes dans le multiplicande et dans le mul-

tiplicateur. Or si Ton se contente d'une semblable

précision relativement au produit, on peut sup-

prim,er les deux dernières décimales j comme on

supprimoit, dans Faiiçienne méthode, les fractions

de denier, après certaines opérations. Mais lors-

que la fraction surpassoit ^ , on ajorUoit un denier

à la somme des unités de denier contenues dans le

résultat. De même , dans les produits obtenus à

l'aide de la nouvelle méthode , lorsque la première

des décimales supprimées sera 5, et à plus forte

raison lorsqu'elle surpassera 5, on ajoutera une

unité à la dernière des décimales conservées. Ainsi

,

dans l'exemple cité plus haut ( 119 ) , on pourra

effacer les deux dernières décimales, en prenant

simplement 446,29 pour produit.

Pareillement , si Ton a un produit tel que

35,2337 y on pourra y substituer le produit sui-
Iv.

vant 35j24k II est aisé de concevoir pourquoi

,

dans les cas semblables , ôii aug:mente d'une unité

la dernière des décimales conservées.; car si l'on

considère qu'ici la troisième décimale 5 vaut seule

^- ou une moitié de l'unité de la décimale précé-

dente 3 ^ il sera facile d'en conclure que le nombre

35j2357 appproche davantage d'être égal à 86,24

G
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qn^k 35,2i3 y et aîfisi l'erreur sera, moindre , sî en

supprimant les deux décimales 6 , j, on augmente

d'une unité la décimale précédente
, que si on

laissoit à cette décimale sa première valeur. Ce que

nous venons de dire est encore plus vrai dans le

cas où la première des décimales supprimées sur-

passe 5*

Au contraire, si le produit eût été 35,2847, alors

comme la somme des deux dernières décimales est

nécessairement plus petite que ^ ou que la moitié

de la décimale précédente , le nombre 35,2347 ^P'

proche plus de l'égalité avec 35,23 qu'avec 35,24^

et en conséquence ^ il n'y a aucune compensation à

faire en supprimant les deux dernières décimaleSr

Ainsi le produit approché sera 35,23,

Prenons un autre exemple.

rat.

On veut savoir ce que coûtent 0,87 d'étoffe,

à raison de. « . . . . 0,2 par mètre.

On voit ici que les chiffres significatifs (^) du

(a) Nous appelons ainsi les chiffres qui ont des valeui'S

réelles , en quoi ils sont distingués des zéros.
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produit n'étant qu'au nombre de deu::i_, tandis qiië

le produit doit avoir trois décimales , il est néces-

saire d'ajouter d'abord un zéro avant les deux dé-

cimales 7 5 4 ,
pour se conformer à la règle ^ puis

un autre zéro avant là virgule , pour faire eon-

noître qu'il n'y a point d'unités simples.

3.^, Multiplication des Lipj^es , J)éciîhes et Cen-

times , par des nombres qui représentent des

mesures de longueur pour les cuivrages de

construction,

121. Vous aviez fait construire uii cértaiii ou-

vrage en maçonnerie, à raison de tant de livres
^

de soiis et de deniers
,
pour la longueur de chaque

toise , ce qui vous condùisoit à Pôpération suivailté*

Combien coûtent Sg"^- 5^- ^r

à raison de. ........ . 22^ 16^ 6<i par toise 1

78
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"'Après avoir multiplié 22^ par 3g, voiis clier-

cbiez le produit de 16^ par 3g, et pour cela vou^

décomposiez 16' en 10% 5' et 1'. Pour les lo»,

vous preniez la moitié de 3^^; pour les 5*, la.

moitié^ ce dernier produit, et pour l'unité de

sou qui resîoit , le | de ce que vous avoient

donné les 5% Pour multiplier ensuite 6*^ par 89,

vous preniez la moitié du produit par i k

De4à vous passiez à la rpultiplication de 5*^ par

le prix de la toise, et considérant 5 comme com-

posé de 3 et de 2 , vous preniez la moitié du prix

de la toise pour 3, et le tiers pour 2. Observant

enfin que les 4 pouces qui vous restoient , valoient

I de 2 pieds ; vous preniez le | du produit que

vous veniez d'avoir pour les deux pieds, après quoi

vous formiez la somme de tous les produits partiels

,

pour avoir le produit total.

L'opération eût été plus composée , si vous avie^

eu des lignes au multiplicateur , et le nombre des

produits partiels pouvoit s'accroître encore par des

variations dans le nombre des pouœs , et dans celui

des sous ou des deniers.

122. Comparez avec toute cette complication la

simplicité de l'opération suivante , faite à l'aide de

la noLivelle méthode.
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E X E 31 P L E.

me.

On demande ce que coûtent 52,35 de maçonnerie,

à raison de 34,42 par mètre.

10470

20940

2094Q

1 5705

Vous fakes la multiplication à l'ordinaire ^ sans

avoir ëgard aux virgules ; et dans le produit vous

séparez autant de chiffres vers la droite^ au

moyen de la virgule et de l'indicateur de la livre,

qu'il y a de décimales au multiplicande et au mul-

tiplicateur.

AUTRE EXEMPLE.

Combien coûtent 2,112
iv.

à raison de. . . . , .

.

0,42 le mètre?

4224

8448

0,88704.

Dans cet exemple le produit n'ayant que cinq

chiffres significatifs^ et devant avoir cinq déci-

G3
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rnaîes^ d'après la règle ^ vous faites précéder le

premier chiffre par un^éro, avec Pinterpositiou

cie la viro;ule.

4.^ Multiplication des Libres ^ Décimes et Cen-

times
5

par des nombres qui représentent des

poids.

128. L'opération que nous choisissons ici ,

conime nn exemple de la méthode de calcul re-

lative aux anciens poids ^ exige plus de travail que

les opérations ordinaires de ce genre
^
parce que

nous y portons la précision jusqu'aux grains, et

même il serpit possible de la compliquer encore

davantage ^ soit en employant des fractions de

grain, soit eii faisant varier les nombres qui re-

présentent les autres divisions de la livre , ainsi que

ceux qui expriment des sous et des deniers. Au
reste , notre but est de faire remarquer qu'à quel-

que degré que s'élève la difficulté de ces sortes

d'opérations , celles qui leur sont analogues dans

le nouveau système , conservent toute la simplicité

de l'arithmétique élémentaire , et peuvent même
conduire

,
par une marche toujours également fa^

pile 5 à des résultats qui ne seroient qu'hypothéti*

ques par leur extrême précision.

Soit donp proposé d'abord de résoudre la quess

^pn suivante :
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CombieH eoûteroient 41^'^- 6^""^ 5§^"^^ 24""- d'une cer

laine marchandise , à

raison de , , 19^ 18' 9^ la livre ?

S69

41

12.0 10*

8 4

8 4

I o 6^

10 3

4 19 Si
a 9 lof

J2 5H
3 i^
I olet^

Produit 826^ 14^ lo^f.
EBOa

'Après avoir multiplié 19^ par 41 , vous par-^

îagiez 18' en 10^ et 2 fois 4% et vous preniez

pour les 10^ la rQoitié de 41, et pour les 4% le

5.e du même nombre, que vous répétiez au-des-

sous de lui-même. Vous décomposiez ensuite 9*^ en

6^ et 3^
; et comme 6^ sont le | de 4' , vous pre-

niez pour ces 6*^ , la 8,^ partie du produit que voui

avoient donné les 4' ; et pour les 3^, vous pre^

niez la moitié du produit relatif aux 6^,

De-là vous passiez aux 6 onces
,
que vous par=

tagiez en 4 onces et z onces ^ et remarquant que

P4
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1^ onces valent le ~ de la livre , vous preniez pour

ces 4 onces, le ^ de 19^ i8' 9^; et pour les 2

onces , la' moitié de ce dernier produit. Vous par-

tagiez ensuite les 5 gros en 4 gros et i gros ; et

comme 4 gros valent | de 2 onces , vous preniez

pour ces 4 gros , le quart du produit précédent
;

et pour le gros qui restoiî , le | de ce que vous

avoient donné 4 gros. Enfin-, observant que 24

grains valent | d'un gros , vous preniez pour ces

24 grains, le tiers du produit que vous veniez

d'avoir pour un gros.. Après quoi il falloit faire

l'addition des fractions , dont la somme est i ^
| ;

et à ce terme vous n'aviez plus qu'une addition

ordinaire ^ dont le résultat vous donnoit le produit

total.

On pouvoit varier la méthode de faire ces sortes

d'opérations ^ suivant les différentes manières dont

on décomposoit les parties fractionnaires des deux

facteurs. Il falloit de l'habitude pour saisir l'espèce

de décomposition la plus simple , et éviter les faux

produits, en profitant des produits réels déjà obte-

nus relativement aux quantités d'un ordre supé-

rieur
,
pour prendre sur ces produits une partie

proportionnelle à ce qu'on cherchoit.

124. Donnons maintenant un exemple d'une

opération du même genre prise dans le nouveau

système.
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y. X E M P L E,

gv.

On demande ce que coûtent 9,3456

,

h. raison de .•.?.•••• .•27?63 par grave.

280868

.^ _ 5^0786

654192

186912

îv.

Produit 2585218928.

Vous multipliez à l'ordinaire, sans faire atten-

tion aux virgules , et dans le produit, vous séparez

autant de chiffres sur la droite , à l'aide de la vir-

gule et du mot indicateur , c[u'il y a de décimales

au multiplicande et au multiplicateur, c'es-à-dirë

que dans le cas présent vous en séparez six.

Comme le produit exprime des divisions de la

livre fort inférieures à celles* qui entrent dans le

système monétaire , s'il n'y a aucune raison parti-

culière "de conserver ces divisions , on pourra se

borner à deux décimales , en augmentant la se-

conde d'une unité ( 120), parce que la suivante

surpasse 5, et ainsi le produit sera 238,22.
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^A U T R E E X E 3£ JP L E.

Combien coûteront 0502$

h raison de . 8,4 par grave ?

100

75

Produit...... b,o85o

Comme l'on n'avoit d'abord au produit que les

trois chiffres 85o^, tandis qu'il faut à ce pro-

duit 4 décimales, d'après la règle, on ajoute

un zéro avant le 8 , en le faisant précéder de

la virgule
, puis un second du même côté, pour

exprimer qu'il n'y a point d'unités de livre. On
peut ensuite supprimer le dernier zéro du produit

( 93 ) j en écrivant simplement o,o85.

AUTRE E X E M F E E.

Combien coûtent ^'''^- 7 ^^'^- 4^-^'"' 9?^- ou 35^749

l. raison de 85'^- o^^^- 5-"™- ou de 85,05 par bar?

17B745

1987450

285992

3040,45245.

Ou plus simplement , 3540,45. VoLjez, ( 120 ).
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5°. Usages de la Multiplication , relatifs à la

mesure des surfaces.

125. La méthode que l'on employolt pour

évaluer les surfaces en toises carrées et en par-

ties de la toise carrée^ consistoit à diviser et à sous-

diviser la toise carrée qui , dans ce cas
,
prenoit

le nom de toise - toise , en rectangles qui avoient

tous une toise de hauteur
_,

et dont les largeurs

étoient égales successivement à un pied , un pouce ,

une ligne , un point , c'est-à-dire ^ de ligne ^ etc.

On appeloit en conséquence ces sousdivisions

toises - pieds , toises - pouces , toises -lignes^ toises-

points, etc. Pour mesurer, d'après cette méthode,

un rectangle dont la base et la hauteur étoient

sous - divisées chacune en un certain nombre de

toises ^ de pieds , de pouces , etc. , on choisissoit à

volonté pour multiplicande , l'une de ces deux di-

mensions
,
par exemple la base ; et en multipliant

la somme des divisions de cette base par la somme

des divisions de la hauteur , on avoit un produit

dont les différentes parties exprimoient des toises-

toises , ou des toises-pieds , ou des toises-pouces >

etc. , suivant qu'elles provenoient de la multiplica-

tion des toises, des pieds, des pouces, etc. du mul-

tiplicande par le multipiicateur.

126, Voici un exemple de cette manière d'opérero
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On demande à combien de toises carrées , de toises-

pieds 5 de toises-ponces, etc. est égale la surface d'un rectan-

gle dans lequel la base est de 2S toises 3 pieds 5 pouces,

ou 25^ 3^- 6^-

et la hauteur de 33 toises

,

4 pieds 6 pouces 5 ou 33"- 4^-00 •



preniez un| de ce que vous ayiez eu pour 4pîeds.'

Vous additionniez tous les produits partiels , comme-

s'ikn eussent exprimé; qu€ des toises , des pieds , des-

pouces, etc. linéaires; mais dans le produit vous

écrivez tt , c'est-à-dire toise-toise , au lieu de T
;

TP , c'est-à-dire toise-pied , au lieu de P ; Tp aulieu^

de p, etc. '\^:, .r?.r)':ir'-

127. La méthode destinée à remplacer la pré-

cédente dans le nouveau système, consiste à mettre

le produit des deux dimensions; du rectangle que

l'on veut mesurer, sous une forme quir.eprégeiUé)

des mètres carrés et des parties décimales du mètre,

carré. Donnons d'abord une idée de ces. parties

décimales.

Soit ahcd (^Jîg. 2.) un mètre carré. Divisons

deux des côtés opposés, tels que ah ^ çd^ chacun

en dix parties égales, et par les points dexiivision,

menons d'un côté à l'autre les lignes ng, op^ ?^Sy etc.

Il est évident que chaque rectangle étroit angdy
nopgy etc. compris entre deux lignes, voisines , sera

un clixipme de mètre carré.

Si nous continuons la division d'après le mêiiia

rapport, en sousdivisant chaque petit côté an,
dg, on.pg, etc. en dix parties égales, el en fai-

sant passer de nouvelles lignes par les points de

division , chaque rectangle égal à un dixième da^



îiaètre carré se trouvera sousdivisé en lô autres

rectangles plus étroits, dont chacun sera un centième

de mètre carré; et en poussant plus loin la division,

toujours d'après le même rapport, nous aurons de

nouveaux rectangles toujours dix fois plus étroits

et en même temps dix fois plus petits
,
qui seront

successivement des millièmes , des dix-millièmes , etc;

Ûe mètre carré.

128. On peut supposer que les petits rectangles

égaux aux parties décimales du mètre carré ayent

des dimensions différentes de celles que nous leur

attribuons ici , de manière que la surface reste la

même. Par exemple , si au lieu du rectangle a ngd^

on en conçoit un aMlie alph (^Jig.^. )_, dont le

côté ah soit la moitié ào. ad (^Jig» 2.), et le côté

cl (^Jîg' 3,) au contraire double àe an (^jftg. 2.),

11 est évident , d'après la seule inspection des deux

figures ,
que la surface de ce second rectangle sera

un dixième de mètre carré ^ comme celle du pre-

mier. Effectivement le côté a l {^Jig. 3, ) étant
me.

égal à 2.^^^'"^^^''" ou 0,2 , et le côté ah k 5'^"^^^^^^^

mt.
^ ^ ^

'lit,

-

OU o_,5 , si l'on multiplie 0,2 par la fraction 0,0 ,•

m-..]. IV t. n.

on aura pour produit o,iO, ou 0,1.

1 29. Parmi les mêmes parties décimales du mètre

car^cé, il y en a plusieurs qui peuvent être aussi



ramenées à la figure d'un carré, dont le côté semif

égal à Tune des divisions du mètre linéaire, telles

que le décimètre , le centimètre ^ etc. Pour conce-

voir que cela doit être, supposons chaque côté du

mètre carré sousdivise en lo décimètres. Le pro-

duit de ce nombre lo par lui-même fera connoître

que le mètre carré renferme cent petits carrés

,

dont chacun auroit un décimètre pour côté. Par

conséquent , le rectangle qui est égal à un cen-

tième de mètre carré, est aussi égal au décimètre

carré. On trouvera de même que le rectangle qui

donne un dix-millième de mètre carré ^ est égal au

centimètre carré
;
que celui qui donne un mil-

lionième de mètre carré ^ est égal au millimètre

carié , etc.

l3o. Il résulte de ce qui vient d'être dit, qu'il

faut bien se garder de confondiie, par exemple, â

dixièmes de mètr^ carré avec ciiiq décimètres car-

rés , ou bien avec un carré dont le côté geroit égal

à cinq décimètres.

Pour mieux saisir la différence , concevons que

le rectangle mnpr {Jig. 5. )' égal à^ de.mètre carré,

soit adjacent à quatre autres rectangles égaux, de

manière que l'ensemble mhor forme ~ de mètre

carré. Le rectangle ninpr ayant pour base pr un

décimètre , et pour hauteur m r une ligne égale è



îo décimètres, on voit que sa surface équivaut k

I G décimètres carrés ; et par conséquent ^ de mè-

tre carré sont égaux à 5 fois i o décimètres carrés

,

ou à cinquante décimètres carrés,.quantité dix fois

plus grande que 5 décimètres carrés, qui sont la

valeur du petit rectangle rszp.

D'une autre part, si Ton considère le carré slor,

qui a pour côté la ligne rs égale à cinq décimètres

,

ilési évident que la surface de ce carré est composée

de 25 décimètres carrés, et par conséquent elle ne

vaut que la moitié de ~ de mètre carré.

i3i. Proposons -nous d'abord la question sui-

valite . -
-

E X E 31 p L E,

j V-Trouvsr -la surface d'un, rectangle dpnt la base

égale 4^S^^o^^^'^^'' 9WA^
nie.

et la hauteur ^^^^«?s_^4ac^W'es, ou 5^3

J2.6

210

Surface. 22,26.

Pour parvenir à ce résultat, vous multipliez d'a-

bord à l'ordinaire , sans faire attention aux virgu-

les, et dans le produit qui exprime la surface,

vous
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VOUS séparez vers la droite autant de décimales , à

l'aide de la virgule et de l'indication du mètre carré

,

qu'il y en a au multiplicande et au multiplicateur

,

c'est-à-dire ,
que dans le cas présent vous en sépa-

rez deux.

Pour rendre ce résultat sensible, concevons que

apoz (^Jig. 4.) représente le rectangle dont il s'agit.

Divisons la base op en quatre mètres ,om yjnk ^kl,

Is , et le reste sp en deux décimètres sn^ iip. Di-

visons d'une autre part la hauteur ap en cinq mè-

tres , depuis a jusqu'en h , et le reste hp en 3 dé-

cimètres
;
puis par tous les points de division fai-

sons passer des lignes droites. Nous pourrons con-

sidérer le rectangle comme composé de 4 autres

rectangles plus petits ; savoir criz^ acrh^tosi',

ethrsp.

Le premier rectangle cj^iz ayant sa base r^ de

4 mètres et sa hauteur cr de 5 mètres, sa sur-

face sera égale à 5 fois 4 mètres carrés , ou à 20. La

second rectangle acrh ayant sa base ah de 5

mètres et sa hauteur hr de 2 dixièmes de mètre

,

sa surface sera 2 dixièmes de 5 mètres carrés , ou
mtq.

5 multipliés par 0^2 , ce qui donne pour produit
mt.q.

I. Le troisième rectangle /6>5r ayant sa base 0,9 de

4 mètres et sa hauteur 0/ de 3 dixièmes de mètre.



sa surface sera trois dixièmes de 4 mètres carres ,

OU 4 multipliés par o,3 , ce qui donne 1,2. iintin

le quatrième rectangle h rsp ayant sa base 775 de 2

dixièmes de mètre , et sa hauteur ph de 3 dixièmes

de mètre ^ sa surface sera 0^2 multiplié paT o,3^ ce

qui donne 0^06.

Additionnons les c[Uatre valeurs que nous ve-

nons de trouver.

I

0,06

m'cci.

T o T A l. ...... . 22,26 5 comme ci-desstrs.

i32. On peut remarquer que les six centièmes

de mètre carré qu'exprime la dernière décimale

du produit, considérés dans le petit rectangle hrsp ^

se présentent sous la figure de 6 décimètres carrés ,

qui en sont Téquivalent, d'après ce qui a été dit

plus haut. ( 12g. ) Nous avons cru ce développe-

ment utile pour mieux faire concevoir la manière

dont les différentes portions d'un rectangle con-

courent;, par leur assortiment, à produire la somme

de mètres carrés et de parties décimales du mètre

carré qu'exprime le produit.
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Autre exemple.

: îrôposons-nous pour second exemple révâlua^

tîon de la surface d'un rectangle ^

mr.

Dont la base est égale à 2I534
IV c.

et la hauteur à. 7,25

10670;

4268

mt.q,

Produit i . . V. v • • 1 54,7150*

[Autre E x e m jp l e^

Concevons , en troisième lieu
^ que chacune

des deux dimensions dû rectangle dont on cher-

che la surface ^ soit plus petite que le mètre , en

sorte que

mt.

L'une égale. , i . , i i , . i i , i é o,ïi3

m c,

et Pautre* < ^ ..<.<... ^ « .... . 0364

.-.f^.

^.^.

7678

."E'rodmt. . , 0,07232*



Ici le riomj3re.des chiffres significatifs trouvés

au procluiL, étaiii: inférieur d'une unité au nom-

bre 5 des d'épimales que doit avoir ce produit7 il

a fallu placer un zéro entre le 7 et la virgule
,

puis un second avant la virgule
,
pour exprimer

qu'il n'y a point d'unités de mètre carré»

i33. Supposons maintenant que l'on voulut

avoir la surface du même rectangle évaluée en

décimètres carrés , et en parties décimales du déci-

mètre carré. Dans ce cas , on posçroit l'opération

comme il suit.

d.tnt.

I5I3

d. lit.

6,4

678

d.mt.q.

Produit 7,232.

6^. Usage 4^ la Multiplication -pour la mesure

des solidités,

184. L'analogie qui existe entre la manière de

mesurer les surfaces et celle de mesurer les solides.
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rend cette dernière facile à concevoir , lorsque

l'autre a été bien saisie : car le solide n'étant autre

chose qu'un corps étendu en longueur, largeur et

profondeur, la considération de cette espèce de

corps renferme tout ce qui a rapport aux surfa-

ces , qui sont des espaces étendus en longueur et

largeur , en ajoutant une nouvelle dimension ,
qui

est U hg.uteur^

l35. Dans la méthode dont on faisoit usage pour

évaluer les solidités en toises cubes et en parties

de la toise cube , on conçevoit la toise cube comme

étant divisée et sous -divisée en parallélipipèdes

rectangles , dont deux faces opposées ,
que l'on

prenoit pour bases , étoient toujours des toises

carrées, et dont les hauteurs étoient successivement

égales à un pied , à un pouce ^ à une ligne , à un
point ou ^ de ligne , etc. ; on donnoit en consé-

quence à ces différens parallélipipèdes les noms

de toise-toise-pied, toise-toise-pouce , toise-toise-

ligne , toise-toise-point , etc. Pour évaluer la so-

lidité d'un parallélipipède rectangle, on choisis-

soit à volonté l'une des faces que l'on considéroit

comme base , et l'on cherchoit d'abord la surface

de cette hase, exprimée en toises - toises , toises-

pieds., toises -pouces , etc., d'après la méthode

H 3
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(rai a été 'exposée plus haut (il 3. .) On multî-

plioit ensuite le produit par la sommé des divi-

sions de la hauteur du parallélipipède , et l'on avoit

un priôduît final, dont lès différentes parties ex-

primoient des toises cubes ^ des toises-toises^-pieds

,

des toises-toises-pouces ^ etc.y suivant qu'elles pï-o-

vehoient de la multiplication des toises carrées, ou-

des toises-pieds , ou des toises-pouces^ etc. du pre-

mier produit ,
par les parties de la hauteur qui

représentoient des toises simples , ou des pieds ^ ou

des pouces ^ etc. On sait combien cette nécessité

de reprendre'F^ne apïèsFautre toutes les qùaiitités

fractionnaires du premier - produit
,
qui avoient

déjà exigé beaucoup de ti^Vail^ pour arriver "au

produit final , en repassant par les mêmes diffi-

<îuhés , rendoit les" onérations longues et fastidieu-

ses. Ho us nous nous bornerons à exposer le tableau

d'une de ces opérations;- -

j36. On demande la solidité d'un parallélipî-



pède rectangle , dont un des côtés de la base est

de.... 3^^' 5^- 4^-

l'autre cô lé de.. 5^6
j^TT. qT?. oTp. qT!.

2 3

I 4
I 8

1 19 4

o I II 4

Ge qui donne pour '^ ^^
îa surface de la base.. J^^ * °

et la Hauteur de ^'^' 3

Ce qûidonne pour > ^^^^ ^ttp. ô^^p- 7TTI.

solidiié 5 ^^
^

187. Pour appliquer la nouvelle méthode aux

questions de ce genre , on considère le mètre cu-

bique comme sousdivisé en dixièmes , en centièmes

en millièmes ^ etc. , d'une manière analogue à celle

H4
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qui a lieu pour les sousdivisions du mètre carré

(127), et le produit qui donne la solidité repré-

sente des mètres cubiques, avec des.^-rties déci-

males du mètre cubique.

^oiifmcd {Jig, 6. ) un mètre cubique. Sup-

posons que la base acbd soit divisée en dix dixiè-

mes de mètre carré ^ comme on le voit fig. 2 , et

que le rectangle adgn {^fig. 6.) représente un de

ces dixièmes. Si nous faisons passer par la ligne

gn un plan gnlu, qui soit parallèle au carré

^^f§y c^ pl^i^ interceptera un parallélipipède

,

dont deux faces opposées gnliiy dafh^ que nous

pouvons prendre pour bases , seront des carrés , et

ia hauteur dg un décimètre ; et il est évident que

ce parallélipipède sera égal à ~ de mètre cubique.

Si nous poursuivons la division de la base sui-

vant le même rapport , en sousdivisant chaque

dixième de mètre carré, tel que adgn, en dix

parties
,
qui seront des centièmes de mètre carré

;

et si par les lignes de division , nous faisons passer

de nouveaux plans toujours parallèles au carré

dajg y chaque tranche égale à -^ de mètre cu-

bique , se trouvera sousdivisée en dix autres tran-

ches , dont chacune sera -—
- de mètre cubique ; et

«n poussant plus loin la division , toujours d'après
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îe même rapport , on aura de nouvelles tranches

toujours dix fois plus petites
,
qui seront successive-

ment des millièmes , des dix-millièmes, etc. de mètre

cubique. Toutes ces tranches auront deux de leurs

faces opposées égales à un mètre carré , et leurs

épaisseurs seront successivement égales à un déci-

mètre, à un centimètre, à un millimètre, etc,

t38. Il suit de-là que si Ton suppose un parai-

lélipipède rectangle , dont la base soit le rectangle

apo z (j%. 4.) , et dont la hauteur soit égale au

imètre, on aura la solidité de ce parallélipipède, en

multipliant le nombre 22,26 qui nous a donné l'ex-

pression de la base ( 129), par l'unité qui repré-
m ce.

sente la hauteur , et ainsi la solidité sera 22,26, ou

22 mètres cubiques 2 dixièmes et 6 centièmes de

mètre cubique. On pourra appliquer à rassorti-

ment des mètres cubiques, et des portions du mètre

cubique , dont le parallélipipède est l'assemblage

,

ce que nous avons dit ( 1 1 5 ) des mètres carrés et

des parties décimales de mètre carré qui compo-

sent la base rectangle du solide, et concevoir com-

ment de toutes ces parties le calcul forme des sommes

qui , en passant dans le produit , se trouvent ré-

duites à leur plus simple expression,

189. Observons aussi que parmi les parties déci-
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maies dû mètre cubique
,
plusieurs sont susceptil^les

d'être ramenées à la forme d'un cube qui auroit

pour côté l'une des parties décimales du mètre li-

jiéaire. Car si l'on suppose chaque côté du mètre

iiuM'qUe SOusdivisé en dix décimètres , on trouvera

,

en multipliant le nombre lo deux fois par lui-

même
, que le mètre cubique est composé de mille

décimètres cubiques, et par conséquent le parallé-

lipipède égal à un millième de mètre cubique^ est

en même temps égal au décimètre cubique. On
trouvera

^ par un calcul analogue
,
que le parâl-

léîipipède égal à un millidnième de mètre cubique

,

est aussi égal au centimètre cubique.

140. On voit par-là que l'on doit bien se garder

de confondre
,
par exemple , cette expression; o,3,

c'est-à-dir^ , trois dixièmes de mètre cubique , avec

celle-ci 3 '''"';*'•_, c^est-à-dire , trois décimètres cubi-

ques
,
qui ne valent que trois millièmes de mètre

cîubiqué. Il Y a encore une grande différence entre

trcHs décimètres cubiques et un cube dont le côté

seroit égal à- trois décimètres. Car en multipliant le

nôrnbré 3 deux fois par lui-même, on auroit pour

la solidité de ce cube 2y décimètres cubiques
,

quantité neuf fois plus grande que 3 décimètres

cul^iques.
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141. Donnons encore un exemple de révaluatioU

des solidités dans le nouveau système.

Exemple.
On a mesure les trois dimensions d'un massif de

ïtiaçonnerié dont on veut -coiinôître la solidité.

• X'iin des côtés' de la base est de r . . 4,35

L'autre côté èét de .'. 2,17

3045

435

.
.'. ^ 870

Ce qui donne
.
pour la surface de la base 9,4390

Le hauteur est de 3,28

755160

188790

283i85

Ce qui^ donne pour la solidité...... 3O5961590.

Ou plus simplement \'l ,'Vl L'.' '. ;" 30,9616

,

en se bornant aux millièmes de mètre cubique (120).

On voit pai-là qu'au mojen de la nouvelle mé-

thode , tout se réduit à deux multiplications or-

dinaires.
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7**. Métliode pour abréger , dans certains cas ,

la multiplication.

142. Dans les multiplicatious où les deux faq-

teurs sont composés d'un nombre entier avec des

décimales , on peut distinguer trois sortes de pro^

duits partiels d'un chiffre par lautre , suivant que

ces cliifTres sont tous deux des nombres entiers ^

ôu que Tun est un nombre entier et l'autre une dé-

cimale , ou enfin que tous les deux sont des déci^

maies.

148. Dans le premier cas où les deux chiflres

sont des nombres entiers, il est évident que le pro-

duit est toujours lui-même un nombre entier.

144. Lorque l'un des deux chiffres est un nom-

bre entier et l'autre une décimale , le produit est

toujours du même ordre que la décimale , c'est-

à--dire> que si cette décimale exprime des centièmes,

le produit ramené aux unités de la plus petite es-

pèce^ exprimera pareillement des centièmes. Par

exemple , en multipliant 9 centièmes par 3 , on

aura au produit 27 centièmes,

145. Mais si les deux chiffres sont Tun et l'autre

des décimales , alors le produit ramené aux uni lés

V e la plus petite espèce sera d'un oi'dre inférieur à



celui de l'une et l'antre des décimales qui ont donné

ce produit. Par exemple 5 si l'on multiplie des

dixièmes par des dixièmes ^ le produit exprimera
,

des centièmes» Si Tune des décimales représente

des centièmes et Fautre des millièmes ^ le produit

sera composé de cent-millièmes.

146. Il suit de-là qu'en multipliant l'un par l'au-

tre deux facteurs , dont les dernières décimales ex-

priment déjà de très-petites sous-divisions de l'unité

principale , on a un produit total dont la précision

peut excéder de beaucoup celle qui suffit à l'objet

qu'on se propose ; en sorte que les dernières déci-

males doivent être négligées comme superflues.

Nous avons déjà indiqué ( 120 ) la suppression de

ces décimales
_,
avec la condition d'augmenter d'une

unité la dernière des décimales conservées , lorsque

la première de celle que l'on supprime est 5 , ou un

nombre supérieur à 5. Mais nous supposions eu

même tems que la multiplication eût été faite en

entier , et il peut être utile , sur-tout lorsqu'il y a

beaucoup de décimales au multiplicande et au mul-

tiplicateur , d'avoir une méthode abrégée qui limite

le produit au nombre de décimales qu'on desire.

vVoici de quelle manière on peut s'j prendre dans

ces sortes de cas. '

J47. Soit proposé de- multiplier 35;7496.5 par
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28^7^^9' ^^ ^'^^^ faisoit l'opération eli entier , on

auroit pour produit le nombre 1027,405616885 ^

qui a neuf décimales. Supposons que l'on ne veuille

pousser l'approximation que jusqu'à trois décima-^

les. Pour plus grande sûreté , on prendra encore

deux décimales par surcroit, et ainsi nous convien-

drons de donner cinq décimales au produit, sauf

ensuite à négliger les deux dernières.

35,74965

28,7889

32i3

28593

107247

2502472

28599720

7149980

Produit 1027,40544

J'écris d'abord le multiplicande et le multipli-*

cateur l'un au-dessous de l'autre, à Tordinaire. Con-

sidérant ensuite que la précision donnée par cinq

décimales est celle des cent-millièmes , et que la

dernière décimale 9 du multiplicateur exprime des

dix-millièmes
,
qui n'ont besoin que d'être mulri-

•plies par des dixièmes pour produire des cent-mil-



lièmes
;
j'en conclus que pour borner le produit à

ce degré de précision
, Je dois corameneer l'opéra-

tion , en multipliant par la dernière décimale 9 du
multiplicateur, la première décimale 7 du multi-

plicande qui exprime des dixièmes. Je mets un
point sur cette décimale, puis je la multiplie par ^,
comme il vient d'être dit , et j'écris le second chif-

fre 3 du produit sous le dernier chiffre du multi-

plicateur. Je continue de multiplier de droite à gau-

che y comme si le multiplicande n'étoit composé que

du nombre 35 7.

Jepasse à la décimale précédente 8 du multipli-

cateur, et faisant attention que cette décimale ex-

prime des millièmes qui , multipliés par des centiè-

mes , donneront encore des cent-millièmes, je vois

que je dois prendre au multiplicande la seconde dé-

cimale 4 qui exprime des centièmes. Je 'marque

aussi cette décimale d'un point, et j'opère comme si

le nniltiplicande étoit composé du nombre 3574 _,

en faisant correspondre pareillement le dernier chif-

fre 2 de ce nouveau produit avec le dernier chiffre

3 du produit précédent.

Je poursuis l'opération de la même manière , en

prenant un chiffre de plus au muliplicande , à

mesure que je change de chiffre dans le multipli-

cateur ^ et en plaçant sur la même colonne tousf
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les chiffres qnî terminent les produits. Je multiplie

ainsi successivement les millièmes du multiplicande

par les centièmes du multiplicateur, les dix-mil-

lièmes par les dixièmes, et les cent- millièmes par

les unités , ce qui donne dans tous les cas un pro-

duit dont la plus petite unité est un cent-millième*

Lorsque j'ai ainsi épuisé tous les chiffres du mul-

tiplicande, je vois qu'il reste au multiplicateur un

chiffre qui n'a point encore servi , savoir le pre-

mier chiffre 2 qui exprime des dixaines. Alors je

recule d'un rang vers la gauche le produit du mul-

tipKcande par ce chiffre , et je vois que cela doit

être ainsi
,
puisque le dernier chiffre du multipK-

cande exprimant des cent-millièmes , son produit

par les dixaines 2 du multiplicateur donnera des

dix-millièmes
,
qui sont des unités d'un ordre im-

médiatement supérieur à celles des autres produits.

Ayant additionné tous les produits partiels
,
je

sépare dans le produit total qui en résulte^ cinq

chiffres vers la droite , au moyen de la virgule.

J'efface ensuite les deux dernières décimales , et

j'ai pour le produit cherché 1027,405 ,
qui s'ac-

corde avec la partie correspondante du produit ob-

tenu par la multiplication faite en entier.

L'exposé que nous venons de faire de cette ma-

nière d'opérer, en renferme la démonstration, puis-

qu'il
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qu'il est visible que par ce moyen tous les facteurs

susceptibles de donner des cent-millièmes au pro-

duit de l'opération faite en entier, sont employés
_,

Et qu'on ne rejette que ceux qui donneroient des

quantités plus petites qu'un cent-millième.

Quant aux décimales de surcroît que l'on sup-

prime ensuite pour n'avoir que la précision des mil-

lièmes , elles servent à prévenir les erreurs qu'oc-

casionneroit _,
dans les colonnes qui répondent aux

trois décimales conservées ^ l'omission des unités d'un

ordre supérieur que l'on retient pour les porter à la

colonne précédente , lorsque l'on additionne les pro-

duits partiels.

1 48. On peut déduire de ce que nous avons dit
,

les règles suivantes, relatives à toutes les opérations

de ce genre. Ayant écrit les deux facteurs Pun sous

l'autre, cherchez combien de décimales auroit le

produit , si l'opération étoit faite en entier. Ici
,
par

exemple, il en auroit neuf. Comptez 9 sur le dernier

chiffre 5 du multipKcand^ ^ 8 sur le précédent , et

ainsi de suite en rétrogadant , et en diminuant tou-

jours d'une unité, jusqu'à ce que vous soyez ar-

rivé à un nombre égal à celui des décimales que

vous voulez avoir au produit de l'opération abré-

gée. Dans le cas présent , ce nombre est 5 , et il ré-

pond à la première décimale 7 du multiplicande.

£



Vous en 6bnclurez que la multiplication par le der-?

nier chiffre du multiplicateur , doit commencer à

ce 7. Multipliez ensuite à l'ordinaire , en allant de

droite à gauche , et en prenant un chiffre de plus à
droite dans le multiplicande, à mesure que vous

changez de chiffre au multiplicateur. Faites corres-

pondre tous les derniers chiffres des produits par-

tiels sur une même colonne, et si après que vous

aurez employé tous les chiffres du multiplicande ,

il en reste au multiplicateur qui n'ayent pas encore

servi , vous continuerez l'opération , en reculant les

produits partiels d'un rang vers la gauche 5 comm»
dans le cas ordinaire.

Si la première décimale de surcroît est 5 ^ ou sur-

passe 5 , on augmentera d'une unité la dernière des

décimales conservées ( 120 ), Le produit en est or-

dinairement plus exact.

ïAg. Si Ion ne prenolt qu'une décimale de sur-

croît, on auroit , dans nombre de cas, une précision

égale à celle que l'on obtient à l'aide de deux dé-

cimales de surcroît. Mais dans d'autres cas , le pro-

duit borné aux décimales conservées seroit en er-

reur d'une ou deux unités de la dernière de ces dé-

cimales. Le choix d'une ou deux décimales de sur-

croît dépendra de l'influence que pourroit avoir la

petite erreur dont nous venons de parler.
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'i5o. Lorsque le nombre des décimales dmomlti*

plicande surpasse de beaucoup celui des décimales

du multiplicateur , il est possible que quelques-uns

'des derniers chiffres du multiplicande restent d©

côté sans être employés ^ comme dans l'exemple

«uivant.

pn propose de multiplier 485625987

par.... 285635 avec la précision

des centièmes.

2180

i3o86

261750

8490072

8725Ï96

1249,2284 ou 1249523,

En prenant même deux décimales du surcroît,

ce qui fait quatre en tout , on trouve qu'après

avoir employé tous les chiffres du multiplicateur.

Il reste au multiplicande un dernier chiffre n qui

est sans usage. On regarde ce chiffre comme nul,

relativement au résultat cherché.

V. DE LA DIVISIOTT.

iSi. De toutes les opérations de l'arithmétique,

la division est celle qui devra le plus à l'adop-

tion du rapport décimal dans le système des nou-

I a



velîes mesures. Les avantages de ce rapport sont

d'abord sensibles, même dans les divisions àes

nombres simples
,
qui ne peuvent se faire exac-

tement , €n ce qu'il obvie è. Finconvënient qui ré-

sulte des- restes fractionnaires que laissent ces di-

visions. Mais de plus on sait que quand le divi-

dende et le diviseur étoient Fun et l'autre un:

nombre complexe, on ne pouvoit s€ dispenser de

faire des réductions des unités principales à leurs

plus petites espèces, en sorte que l'opération com-

pliquée de toutes ces opérations partielles ne con-

duisoit que lentement et d'une manière pénible

au résultat final; et comme on pouvoit craindre

qu'il ne fut échappé quelqu'inadvertence qui eût

ï^endu ce résultat fautif, on n'avoit d'autre moyen

pour le vérifier ,
qu'une opération souvent encore

plus longue et plus embarrassante.

On verra combien la méthode fondée sur le

•rapport décimal gagne encore ici à la compa-

raison. Mais nous allons auparavant établir un

ou deux principes qui offriront de nouvelles fa-

cilités pour les opérations,

h'.

i52. Supposons que Ton ait 8^245 à diviser par

B,42 ^ cette dernière quantité pouvant exprimer in-

différemment des mètres , des graves , ou tout ce

qu'on voudra. Si Ton recule dans l'un et" l'autre
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nombre la virgule de deux rangs vers la droite , on

la fera disparoître du diviseur , c'est-à-dire
^ que

les deux nombres deviendront S2^^& et 642; et de

plus, comme on n'a fait autre chose
^^
par ce dé-

placement de la virgule (91 ), que multiplier cha-

que nombre par cent , il est clair que îe rapport

entre ces nombres ne sera point changé ; en sorte que

l'on aura toujours le même quotient ,
pursque le

premier nombre contient encore le second autant

de fois que sa centième partie contènoit celle du

second.

Nous adopterons dans la^ suite cette manière de

^oser une division, ep.; faisant disparoître la vir-

gule du diviseur.

- 1 53. Mais il peut arriver qu'il y ait moins de

décimales au dividende qu'au diviseur
;
par exeni^

Iv.

pie, que l'on ait 1179,5 à diviser par 3,37. Dans

ce cas , on ajoutera à.la suite du dî^ddende autant

de zéros qu'il sera nécessaire pour qu'il ait le mêmQ
nombre de décimales que le diviseur , c'est-à-dire ^

que dans le cas présent on prendra pour dividende
Iv.

-

1 179,50 5 ce qui permet de supprimer ensuite la:

virgule dans l'un et l'autre. Ainsi on opérera.comme^

si l'on avoit à diviser 1 17950 par 387. En général^

on fera toujours en sorte que le diviseur soit sans dé-^

«imales, parce que l'opération en est plus simple^
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ï^. Dwision d^un nombre d^unités de VwrcÈ par uri

nombre composé d'unités quelconques.

154. Vous aviez à diviser une' somme de Sgi^

par 21 , opération qui peut s'appliquer à différentes

questions particulières telles que les suivantes
;

Combien ime somme de S^i^ à dépenser en 21

jours
,
par parties égales , donnera-t-elle pour la

dépense de chaque jour?

Ou 21 aunes ayant coûté 3g i^, à combien re-».

vient Paune ?

Ou combien aura-t-on d'aunes pour 69 1** à rai-

son de 2 1« par aune ? etc.

Pour résoudre la question ^ vous faisiez d'abord

l'opération suivante.

391 f 21

f181 t 18

i3

Le résultat fait connoître que Sgi** à dépenser ^

par exemple, en 21 jours, donnent i8tt par jour,

avec un reste i3**. Au lieu d'indiquer simplement

la division de ce reste par le diviseur 2 1 , de cette

manière ||-', vous réduisiez les i3^ en sous, ce qui

faisoit 260s à diviser encore par 21.
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260 r 11

5o. l 12

Vous trouviez au quotient 1 2* , avec un nouveau

reste 8' égal à 96* qu'il falloit encore diviser par

2 r. Le quotient étoit 4 , avec uii dernier re^ste 1 2

,

dont vous ne pouviez pins qu'indiquer la division

pâï 21 , en écrivant à côté du quotient 'déjà traùvé

i^ ou I, et ainsi la totalité du quotient étoit IS*^

Vous a^âez donc deux réductions et trais divi-

sions à faire pour arriver à un résultat composé de

quatre quantîtés détachées les unes des autres , et

dont les rapports varioient d'une quantité a l'autre.

Vous auriez, pu aussi réduire d'abord tout le di-

vidende en deniers, ce qui vous auroit danné 93840^

à diviser par 21. Vous apuriez trouvé au quotient

4468*^ avec un reste ^- ou |^ Les 4468^ convertis

en sous ^ puis ei^ livres ^ vous auroient donné 18^

12^ avec un reste 4^; ce qui est précisément l&

mém_e résultat que ci-dessus ^ mais auquel on n@
parvient que par un circuit encore plus long.

155. Servons-nous du même exemple pour y ap-

pliquer la nouvelle méthode, et prenons l'opérciap

don au terme où Tûn a i3 pour xeste,

14
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391 ( 21

H181 l 18361

Je place d^aboi^d rindicateur de î^unîté au-dessus

du S , et la virgule à côté
,
pour exprimer qu^ les

unités du quotient se terminent à ce 8. Cela fait^

je mets un zéro à la suite du reste i3 , et je divise

1 3o par 2 1 , ce qui me donne un nouveau chiffre 6

que j'écris au quotient après la virgule , avec un

reste 4 , à la suite duquel je place pareillement un

zéro. Je divise 40 par 2 1 , ce qui me donne un nou-

veau chiffre ly que j'écris au quotient après le 6,

avec un reste 19, après lequel je pourrois mettre

encore un zéro pour continuer l'opération de la

même manière, et approcher toujours d'autant plus

du véritable résultat , ou de celui qui est égal à

l8j|-; maïs arrêtons-nous ici pourexaminer la mar-

che que nous avons suivie.

J'observe d'abord que les deux zéros placés suc-

cessivement après les restes r3 et 4 , sont censés faire

partie du dividende , à la suite duquel on pourroit

les écrire , avec l'interposition d'une virgule , de

fette manière ; 89 1^00;, ce qui ne change point la
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valeur du dividende que l'on peut considérer alorf

comme exprimant 89100 centimes ,au lieu de 891 liv.

Maintenant, si je divisois immédiatement 89100

par 21, il est clair que j'aurois au quotient i86l«

Mais puisque le nouveau dividende exprime ou esî

censé exprimer des centimes, le vrai quotient ex-

primera pareillement des centimes , et par consé-
iv.

quent il sera 1861 centimes , ou 18,61, comme-cK

dessus.

On voit par-là que cette opération est analogue

à celle qui consiste à réduire , d'après l'ancienne

méthode , le dividende en deniers , et à convertir

ensuite le c|Uotient en livres , sous et deniers. De

même ici j'ai réduit d'abord le dividende en cen-

times , ce qui se fait d'une manière très-simple
, par

l'addition de deux zéros , et le quotient s'est trouvé

réduit en livres et en parties décimales de la livre ,

avec la même simplicité , au moyen de l'indicateur

placé au-dessus du chiffre 8 , qui représente les

unités de livre.

Maintenant nous pouvons supposer la division

poussée beaucoup plus loin , toujours d'après la

marche que nous avons indiquée. Voici le tableau

de l'opération avec cinq décimales au quotient.
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,
181 l 18361904

190

100

16

- On voit aussi ,
par ce qui précède , avec quel

avantage la nouvelle méthode supplée à l'imper-

fection de l'opération relative à l'ancien système

de division , en offrant un moyen facile de conti-

nuer la division de taaniè^re que toutes les quantités

fractionnaires du quotient se trouvent liées aux

unités par une suite de décimales , et que le ré-

sultat approche d'aussi près que Fon^voudra d'être

égal au véritable résultat. '. -

2°. Dli^zsion dHun nombre de Lwres ,de Tyécbnes

et de Centimes , par un nombre d^uniiés quel-

conques.

i56. Vous désiriez savoir combieïi donneroient

au quotient 476'"^ 18' lo^, divisés par i5, ce qui

offre une opération du même genre que la pré-

cédente , en exigeant un surcroît d'attention et de

travail
5
pour tenir compte des sous et des déniera

«enfermés dans le dividende.



5^7^ f i5 238f i5 238 r i5 i66 r i5

I 3itt 88 1 i^' ï6 l ii'^tVs6

Il " i3 I

Ayant trc^yé d'abord 3i ** potir quotient avec-

Tin reste ii^, vous réduisiez ces ii^ en sous, ce

qui faisoit 22o% auxquels vous ajoutiez Jes i6s qui.

accompagnoîent les livres du dividende. La sommB-

238 divisée encore par i5 , donnoit pour quotient

l5s avec un nouveau reste i3^ égal à i56^, qui

joints aux lo^ du dividende , font l66 ^ Divisant

par i5, vous aviez au quotient ii^ et ^*^ que

vous pouviez négliger. Ainsi le quotient approché

étoit3itti5« 11^.

I 57. Donnons un exemple semblable tiré de la

nouvelle méthode.

E X E M :p z E,

Iv.

On demande le quotient de 592^71 par ig.

l 31319

Jv.

592,71 f 19

22

i8r

10

jV"ous faites la division à l'ordinaire^ et dans
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le quotient, vous séparez autant de chiffres vers

la droite , au moyen du signe ^"'' et de la virgule ^

qu'il y a de décimales au dividende, c'est-à-dire,

que vous en séparez deux. Gar puisque le divi-

dende ramené aux unités de la plus petite espèce

exprime des centimes , le quotient doit avoir pa-

reillement des centimes pour unités de la plus

petite espèce, ce qui a lieu en vertu de la posi-

tion donnée à la virgule. On peiit appliquer ce

raisonnement à tout autre résultat de division.

Si Fon vouloit pousser plus loin la précis'ion ,

on mettroit un zéro après le dernier l'este lo, et

l'on diviseroit loo par 19. On feroit de même
pour les restes suivans,^ et l'on placeroit chaque

nouveau chiffre qui résulteroit de la division , à

îà suite des chiffres déjà obtenus au quotient,

^omme ci-dessus ( 1 55 ).

Voici le tableau de l'opération, avec quatre dé-

pimales au quotient.

592,71 r 19

H-l 3I5I.22 I. oijig^â

37

i8r

ÎOO

$0
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3^. Division d^un nombre de Lii^res , de Décime^

et de Centimes -par im noinhre fractionnaire

qui exprime des mesures de longueur pouf^

les éiojfes,

i58. Une pièce d'étoffe composée de 29 ailnes \ ,

ayant coûté 878** 12% il s'agissoit de trouver ie

prix de chaque aune.

-{^^— -^^
324 \ i^tt 538 l 14' 3o y 6^

86 62

3o
I î 9*

Pour faire cette opération d'une manière moins

compliquée 5 il falloit d'abord multiplier 29 par

le -dénominateur 4 de la fraction f, et ajouter

au produit 1 16 le numérateur 3 de la même frac-

tion , ce qui vous donnoit 119, Ayant de même
multiplié 378 ^ 12 s par 4, vous trouviez pour pro-

duit i5i4^^ 8'. D'après cela Fopération consistoit

à diviser 1 5 14 tt 8^ par 119, en substituant aux

deux nombres proposés d'autres nombres quatre

fois plus grands, qui avoient entre eux le même
rapport. Le quotient de i5i4 ** par 119 étoit

Ï2 ** avec le reste 86 ^
,
qui par la réduction

donnoit 1720 *; ajoutant à ce nombre 8 s, vous

aviez pour nouveau dividende 1728% qui divisé

de même par 119 donnoit 14% avec le rest(^
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B^«, qm vaut 744^ Le quotient de ce troisième

dividende par 1
1 9 , étoit 6^ avec la fraction -^°^ ,

et ainsi le prix de chaque aune, en supprimant

ia fraction^ étoit 12 ^^ 14' 6^.

159. Substituons à tous ces détours de calcul la

jmarche simple et directe de la nouvelle méthode.

On a payé 462,25 une pièce d'étoffe de la Ion-
-11 r,

gueur de 87,7 , et Ton demande à combien revient

chaque mètre ?

En faisant disparoître la virgule du diviseur
Iv,

( 1 52 ) y l'opération se réduit à diviser 4622,6 par

377.

4622,5 1 377

j

'

985

2.3l

Vous divisez à l'ordinaire , et dans le quotient

vous séparez vers la droite , au moyen de l'indi-

cateur et de la virgule , autant de décimales qu'il

y en a au dividende , c'est-à-dire que , dans le cas

présent , vous en séparez une ( 1 57 ).

Si vous voulez avoir la précision des centimes ,
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yous pkc€2: un zéro à la suite du reste sSi, et

vous divisez 281 o par 877 , ce qui vous donne ai;

quotient une nouvelle décimale 6 , qui vaut de$

centimes. Voyez le tableau suivant.

4622,5 [ 377

[
Iv.

852 l. 12326

985

23lO

48
;

^^ Dwlsion dhin nombre de Lwret , de DècîMeà

et de Centimes par un nombre fractionnaire

qui représente des mesures de longueur pour^

les Ombrages de construction,

160. Vous aviez fait faire 9"^' 3^' 6^' d'un certairf

ouvrage de maçonnerie
,
pour la somme de 248^

ï 8% et vous desiriez savoir à combien revenoil*

chaque toise.

17560 r 690 6216 r 6go

376

3io

o r 690 6216 r 69(

o \ 25ît 6 \ qs

Vous réduisiez d'abord les (f-
3"- 6^- en pouces

,

ee qui faisoit 690 pour nouveau diviseur. Et com-

me la division de 24811 18s par ce nombre, auroît

donné au quotient le prix de chag;ue pouce, aii
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îîeii de celui de chaque toise que Vous cherchiez

,

et qui est 72 fois plus grand , il falloit
,
pour éta-

blir une compensation , multiplier le dividende

243^ 18' par 72 , ce qui faisoit 17560^ i6\ Di-

visant la somme des unités de livre par 690 , vous

trouviez au quotient 25^, avec un reste 3 10^ qui

vaut 62oo^ Ajoutant à cette semme les î6^ du di-

vidende , vous aviez 6216s k diviser encore par

690 , ce qui donnoit au quotient 9' avec un reste

6s qui vaut 72 . Mais comme 690 n'est pas contenu

dans 72 , vous ne pouviez qu'indiquer le résultat

de la division par la fraction ^o^^ qui d'ailleurs

pouvoit être négligée , attendu qu'elle est moindre

que Yg^ Ainsi le. prix de la toise étoit 2^"^' 9s.

161, La nouvelle méthode va nous fournir un

moyen bien plus court et plus facile pour résoudre

la question suivante ,
qui est du même genre.

E X JE M p L E,

8,57 d'un ouvrage de maçonnerie ont coûté

542,7. On veut savoir combien coûte chaque mè-

tre , en poussant la précision jusqu'aux centimes.

Vous ajoutez d'abord un zéro à la suite du divi-

dende , suivant ce qui a été dit ( 1 53 ) , et ainsi

l'opération s.e réduit à diviser 462 70'''* par 857

,

avec
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avec deux décimales au quotient , d'après la nié-'

thode exposée plus haut ( i ôy ).

45270 f
• 85770 f • 857

242Q ^ 5%83

7060

ii©4ô

326

Lé reste de la division terminée aux unités de

Kvre étant 706 ^ vous âve2: placé un zéro à la suite

de ce reste
,
puis vous avez divisé 7060 par 867 ^

ce qui a donné une première décimale 8 au quo-

tient j avec un reste 204. Ayant mis leîicore un

zéro à la suite de ce reste , vous avez divisé 2040

par 857 y d'où résulte une seconde décimale 2 ^

qui complète le quotient demandé*

h.Z Dwision d'un nombre de Lwres , de Décime

t

et de Centimes par un nombre fractionnaire

qui exprime des poids*

162. Ayant payé 98^ 16' une certaine quantité

de marchandise , du poids de 7 livres , 6 pnces

4 gros 5 vous desiriez connoître le prix de chaque

livre»

i^^4^ 1 948 6448 1 948 9120 1 ^48_
3i66 J iS't 760 J 6» 588 J 9^

1)2.%

K
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Volts réduisiez d'abord en gros les 7'- 6'' 4^', ce

cpi faisoit 948 gros. Observant ensuite que l'unité

de ce nouveau diviseur étoit ~-g de la livre, vous

étiez obligé de multiplier le dividende 98^ 16' par

128, pour que ce dividende se trouvât augmenté

dans le même rapport que Pavoit été le diviseur

par la réduction en gros. Vous aviez donc pour

nouveau dividende 12646^ 8^ Divisant la somme

des livres par 948, vous trouviez au quotient i3^,

avec le reste 822**. Ce reste réduit en sous, et

ajouté aux 8* du dividende , vous donnoit 6448* à

diviser encore par 948. Le cj[Uotient étoit 6^ avec

le reste 760% qui font 9120^. Divisant cette der-

nière somme par 948 , vous aviez pour quotient

9d
, a^^ec une fraction

f|-g.
Ainsi la totalité du quo-

tient cherché , ou le prix de la livre étoit 1 3** 6^ 9^ f

à-peu-près.

1 63. jLle calcul relatif aux nouveaux poids va

vous conduire tout d'un coup à un résultat de la

même espèce, par une seule opération semblable

aux divisions ordinaires.

E X E 31 P L Ê.

On demande combien coûteroit le grave d'une
!v. gv.

certaine marchandise , à raison de 89,7 pour 9,58

,

et l'on veut avoir au quotient la précision des cen-

times.



( H7 )

Ayant mis Un zéro à la suite du dividende ^

puis supprimé les virgules (i 53 ) , vous avez

8970 à diviser par 958 , avec la condition de pla-

cer deux fois un zéix) à la suite des l'ésteS de la

division poussée jusqu'aux unités de livre
,
pour

avoir les deux décimales demandées. C'est ce qu@

présente le tableau suivant.

8976 r 958

8480
(^ 9,36348

6060

3ii

Ainsi le prix de chaque grave est de g,36* •

tiémarquès»
' . -b a:o-

164. Supposons que l'oû ait 2^41 3 à diviser pat-

96. La division faite à l'ordinaire donnera pour

quotient 25''- avec le reste i3. Mais comrfle le vrai

quotient doit avoir trois décimales , il faudra pla-

cer avant le premier chiffre du quotient un zéro

précédé de la virgule , et un second zéro avant

cette virgule , pour indiquer que les unités sont

nulles. Ainsi le vrai quotient , abstraction faite du
iv.

reste i3, sera o,o25.

i65. Voici une autre observation qui est général©

pour toutes les divisions où le dividende a des dé**

Sa
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^ciïn^fe. "Elle consiste en ce que la virgule du quo-

tient Suit toujours immédiatement le résultat de

la division des miités du dividende par le diviseur^

ce qui fournit une règle pour placer la virgule du

quotient pendant le cours même de l'opération.

• iSoit proposé >
par exemple , de diviser iiS^j^

par 21, s

.

Ti3,75 C 21

87 l 5,41

35

14

Ayant trouvé d'abord que 2 1 est contenu cinq

fois dans 1 1 3 , je place 5 au quotient ; et comme la

division des unités ii3 du dividende par 21 se ter-

mine là 5 je mets tout de suite l'indicateur de la

livre au-dessus du 5 , et tme virgule à côté
,
puis

je continue à l'ordinaire.

-
.

i^.

166, Reprenons maintenant la division de 2^1

3

par 96.

a,4i3 r 96

498 (_ 0,025

i3

Pour faire cette opération
,
je puis me borner à

prendre d'abord pour dividende le chiffre 2 qui

exprime les unités ; et comme 96 n'est pas contenu
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dans 2
,
je mets zéro au quotient ^ avec Findicateur;

de la livre et la virgule , pour marquer que ce zéro

occupe la place des unités du quotient. Prenant

ensuite pour dividende le nombre 24 dans leqtrel

96 n'est pas non plus renfermé
,
j'écris encore zéro

au quotient après la virgule. En continuant de

même
,
j'ai pour nouveau dividende 24 1, qui étant

divisé par 96 , me donne 2 pour seconde décimale

du quotient , et le reste de l'opération à l'ordinaire.

Je parviens ainsi, par une route directe ^ au m.ême

résultat que ci-dessus ( 164 ).

167. Cette manière d'opérer est commode sur-

tout pour résoudre les questions du genre de la
mt. i

suivante. On propose de partager o^oôS en Sya

portions égales.

o,o65o "j 372
/"me.

S780 j 0^000174

1760

272

, Je prends d'abord pour dividende le premier

zéro qui est au rang des unités , et comme 872 y
est contenu zéro de fois, j'écris au quotient zéro ,

avec l'indicateur du mètre et la virgule. Je prends

ensuite un chiffre de plus au dividende ; et comme
ce chiffre est encore un zéro

^
j'écris zéro pour pre-

mière décimale du quotient. En continuant de

K3
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prendre un chiffre de plus au dividende
, j'ai suc-

cessivement 6 et 65 à diviser par 872 , ce qui me
doame deux nouveaux zéros au quotient. Je place

alors un zéro à îa suite du dividende 60 , et je di-

vise 65o par 3j2 , ce qui me donne I que j'écris au

quotient , avec un reste 278 après lequel je place

de même un zéro , et je poursuis l'opération comme
il a été dit plus haut ( 1 66 ). Le quotient trouvé
m:.

0,000174, indique que chacune des 872 parties de

la longueur proposée seroit de i dix-millième
j 7

cent-millièmes
, 4 millionièmes de mètre , ou 174

millionièmes de mètre.

y L O B s E RVAT I O N S '

s U R LE CALCUL
DÉCIMAL,

168. On faisoit usage depuis long-temps , dans

les recherches relative3 à la géométrie et à l'astro-

nomie , d'un calcul auquel on avoit donné le nom
de calcul décimal^ et dont les règles sont préci*

sèment les mêmes que celles qui viennent de nous

servir à déterminer les résultats des opérations sur

les poids et mesures républicaines. C'est même la

considération des grands avantages de ce calcul

qui a engagé à préférer la division décimale à

toute autre , dans l'organisation du nouveau sys-

tème ,
pour rendre par-là toutes les parties de ce

système susceptibles de l'application du calcul 4ont



il s'agit , et transporter dans raritlimétique popu-

laire cet instrument si commode et si facile à ma-

nier, qui jusqu'alors étoit refermé dans le domaine

des sciences. Ainsi , comme les divisions et sous-

divisions des nouvelles mesures et des nouveaux

poids que nous avions à décrire , se trouvoient

adaptées d'avance au calcul décimal , en sorte que

l'inspection seule d'un mètre divisé et chiffré étoit

déjà une espèce de leçon graphique de ce calcul,

nous en avons profité pour faire concevoir plus fa-

cilement les règles de l'arithmétique décimale, en

employant à amener et à dév^elopper successive-

ment ces règles , les objets qui en offroient comme

l'expression visible. En conséquence , au lieu de

commencer par les idées abstraites de dixièmes

,

de centièmes , etc. d'unité
,
pour particulariser en«

suite ces idées dans leurs applications aux diffé-

rentes mesures , nous nous sommes élevés des idées

particulières aux idées abstraites ^ et cela avec d'au-

tant plus de fondement
,
que cette manière de pro-

céder est conforme à la marche ordinaire de l'es-

prit humain, et que d'ailleurs ce qui est vrai d'im

décimètre
,
par exeuiple , non-seuienàent l'est aussi

d'un décigrave , d'un déciare , d'un décime , etc.^

mais en général d'un dixième d'unité quelconque.

On a ici le même avantage que dans l'arithmé-

tique élémentaire , où une opératioii faite par voie

R4



d'addition , de soustracdon , ou de toute autre ma-
nière , sur des objets déterminés et que l'on a de-

vant les yeux , représente toutes les opérations sem-

blables relatives à des objets quelconques
,
parce

que dans toutes ces opéradons ^ les unités des dif-

férens cbiffres font les mêmes fonctions
,
quelles

que soient les idées et les dénominations que l'on

y attache,

Nous ajouterons ici quelques notions sur les

principes et les applications du calcul décimal.

169. On a appelé fractions décimales toutes

celles qui étant écrites à la manière ordinaire

,

auroient pour dénominateur Tunité suivie d'un

ou plusieurs zéros. Telles sont les fractions -^^ -^5

,

jVoo y TT^^o •>
^^c- Il s"^!^ de-là que dans un nombre

composé d'unités simples et de décimales séparées

de ces unités par une virgule , chaque décimale

représente une fraction dont le numérateur est

cette même décimale, et dont le dénominateur est

l'unité 5 suivie d'autant de zéros qu'il est indiqué

par le rang qu'occupe la décimale, Ainsi dans cette

expression , 3,729 , le 7 représente -^ ^ le 2 repré»

sente -J-^ ^ et le 9 représente —5^-,

Ï70. Pouy généraliser toutes \^^ règles que nous

avons données relativement aux opérations qui se

Tappgrtent aux nouvelles mesures
;,

\\ n'j a autre
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chose à faire que de supprimer le mot indica-

teur de l'unité, en ne laissant subsister que Ist

virgule. Alors les opérations n'auront plus pour

objet que des nombres abstraits^ et les résultats

seront des espèces de formules applicables à telfe

quantité particulière que l'on voudra.

171. Le principal usage du calcul décimal étoit,

de mettre sous une forme commode les résultats

des divisions susceptibles de donner un reste , et

d'offrir un moyen simple d'avoir des approxima-

tions dont les différences avec le véritable résultat

ëtoient successivement moindres que ^^ , -^^ , tToô »

etc. , suivant qu'on poussoit le calcul jusqu'à une,

deux , trois décimales , etc. Nous en avons donné

des exemples en parlant de la division appliquée

aux nouvelles mesures ( i55 , 167 , etc, ).

La transformation des fractions ordinaires en

fractions décimales est une opération familière à

ceux qui emploient le calcul dont il s'agit, et nous

allons terminer cet article par quelques détails sur

ce genre d'opérations,

172, Supposons que la fraction à transformer

soit }.

-M o,D

Ayant posé d'abord le dividende i et le divi-
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seur 2 à l'ordinaire

,
je dis , en i combien de fois

3 ? Il n'y est pas. Je mets au quotient zéro , suivi

d'une virgule
;

puis ayant placé un autre zéro

après le dividende i^ je divise lo par 2, et je

pose le 5 qui en provient , après la virgule du

quotient; comme il ne reste rien, j'en conclus que

la fraction décimale o,5 , la même que -\ ? ^st pré-

cisément égale à f

.

lyS. On trouvera, par une opération semblable,

que la fraction | se convertit en 0,8 , sans aucun

reste; la fraction | en 0,70 , etc. En général, toute

fraction ordinaire^ dont le dénominateur peut di-

viser exactement un nombre décimal ^ tel que 10

,

loo, looOj etc., est réductible en fraction déci-

male sans aucun reste. Ainsi | peut être trans-

formé en une fraction décimale de la même valeur,

qui sera 0,370 ,
parce que 8 divise exactement

1000. Voici le tableau de l'opération qui conduit

àxCe résultat.

3o f 8

60 l 0,875
/

40

174. Toutes les autres fractions, dont les déno-

minateurs ne sont pas contenus exactement un

certain nombre de fois dans 10, ou 100, ou 1000

,

ou loooo , ou etc, ^ ne pourront être couverlies que



par approximation en fractions décimales, c'est-

à-dire ,
qu'à mesure que Ton poussera plus loin

la division, le quotient approchera toujours de

plus en plus de la valeur delà fraction donnée,

et qu'il pourra en approcher d'aussi près qu'on

voudra.

175. Ainsi on trouvera que la fraction | équi-

vaut à la fraction décimale o,3333 à moins d'un

dix-millième près; que la fraction Yi équivaut à

0,272727 à moins d'un milionnième près, etCi

En poursuivant la réduction de la fraction | en

fraction décimale , on auroit le même chiffre 3

répété continuellement. En poursuivant celle de

la fraction ~ , on auroit le nombre 27 répété

de même sans fin. En général, on conçoit qu'aus-

sitôt qu'un chiffre se présente une seconde fois

comme reste dans le cours de l'opération, il ra-

mènera toujours les mêmes chiffres dans le même
ordre ; et ainsi ou peut se dispenser de conti-

nuer la division , et écrire de nouveau , autant

de fois que l'on voudra, à la suite de lui-même

le quotient déjà obtenu.

De plus, il est à remarquer que chaque suc-

cession de chiffres semblables ne peut être com-

posée de plus de chiffres qu'il n'y a d'unités , moins

une, au dénominateur de la fraction donnée j ou.
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si Von veut , les mêmes chiffres reparoîtront dans^

le même ordre , au plus tard , au rang indiqué

par le dénominateur de la fraction. C'est ce qu'un

exemple fera concevoir. Supposons que l'on veuille

réduire
I en fraction décimale, on opérera comme

il suit.

lO
f

7

3o t 03142857

60

40

5o

IQ

On voit que le dernier reste donne le même
dividende que celui par lequel a commencé l'o-

pération , et ainsi les divisions ultérieures feroient

reparoître !e même quotient. Or ce retour qui a

lieu ici à la septième décimale, c'est-à-dire^ au

rang désigné par le dénominateur de la fraction

I , ne peut être reculé d'avantage. Car en suppo-

sant que l'on ait eu successivement, comme dans

îëxas présent, tous les restes possibles, ces restes

ne peuvent être que les six premiers nombres i,

2,3, 4^5, 6^ et jamais 7, qui est le diviseur.

D'ailleurs, aucun de ces restes ne peut se trouver

deux fois dans la série ^ sans quoi il rendroit au

quotient le^même ordre de chiffres, plutôt qu'il n'esl



•iiidicpé par le dénoxninateux 7/. Doiiç la septièn^e

décimale est le terme le plus éloigné qui puisse ra-

mener la même succession, de chiffres d^ns le auo-

tient.

VIL SaL:i7TioNs de diverses
,

questions rela-

tives AUX MESURES DÉDUITES DE LA GRANDEUR

DE LA TERRE.

PREMIÈRE QUESTION,

irjG. Etant donné la longueur du quart du mé-

jridien , évaluée à 5 1 82480 toises , déterminer le

iîiètre, ou la dix-millionième partie du quart du

méridien, en pieds, peuces, lignes et parties déci-

males de la ligne,

Réduisez d'abord en pieds la longueur donnée,

en la multipliant par 6; ce qui fait 30794580"*,

Divisez ce nombre de pieds par looooooo , vous

aurez au quotient 3 pieds avec la fraction ^||||^,
ou plus simplement -tH^-Is^ y qui ne vaut pas -~.

Donc il n'y aura point de pouces. Pour avoir les

lignes et les parties décimales de la ligne , multi-

pliez 79458 par 144 ,
qui est le nombre de lignes

contenu dans le pied. Le produit sera 11441952 li-

gnes
,

qu'il faudra diviser par 1000000 ; ce que

vous ferez tout d'un coup (81), en séparant six

chiffres vers la droite dans le dividende , au moven
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d'une virgule. "Ainsi la valeur du mètre sera 3^-6^'

ii^._,44i952.

On voit par le résultat de la première division

indiquée ci-dessus ,
que la valeur du mètre , expri-

mée en pieds et en parties décimales du pied, est

3^,079458.

SECONDE QUESTION.

1 77. Etant donné la longueur du mètre , d©

3'',079458 , trouver la valeur du pied , exprimée

en parties décimales du mètre , à moins d'un cent-

millième près.

Divisez l'unité , qui représente ici le pied
,
par

'3,079458^ en prenant 5 décimales au quotient, vous
mr.

mirez 0,82473 ,
pour la valeur cherchée.

Si l'on donnoit la longueur du mètre exprimée de

cette manière, S', IT^.,441952 , il faudroit réduire

les trois pieds en lignes ; ce qui feroit 482 lignes.

'Ajoutant cette quantité à 11^,441952, on auroit

443-',44i952 pour diviseur , et l'on prendroit pour

dividende 144^- qui donnent la valeur du pied ex-

primée en lignes. Effectuant la division, on par*

viendroit au même quotient que ci-dessus.

TROISIÈME QUESTION
178. Etant donné la longueur de l'aune de Paris .
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évaluée à 3^' y-'* io^.|
,
par Hellot et Camus , trou-

ver son rapport avec le mètre, exprimé en mètres

et en parties décimales du mètre, à moins d'un dix-

millième près.

Les 3''* 7^' lo^'l font ^- lignes à diviser par

443^',44Tc)52
,
qui expriment la valeur du mètre

( 177). Je multiplie 4431.5441952 par 6, ce cpi

donne 2660,651712. Ajoutant six zéros (i53) à

la suite de 3 161 , et divisant 3 161000000 par

2660601712 , avec quatre décimales au quotient

,

me. '

je trouve 1,1880, avec un reste 1 457661440; Donc

l'aune vaut 1,188, à moins d'un dix-millième près,

le dernier zéro pouvant être supprimé (93), sans

altérer la valeur du nombre.

q V A T^R lÈMEQUESTION.

179. On sait qu'une certaine longueur prise à

l'aide des anciennes mesures , est de 45^* 3^* 6^- On
voudroit savoir à combien de mètres et de parties

de mètre elle répond , sans avoir recours aux ta-

-l^les de réduction.

Les 45^* valent 270 pieds. Ajoutant 3^* puis ré-

duisant 6^' ou l pied en fraction décimale ( 172),

qui sera o^*, 5 et prenant la somme totale, on aura

273 ',5 pour la longueur dont il s'agit, évaluée en

pieds et en parties décimales du pied. Si l'on de-
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siroit avoir le résultat avec une grande précision

,

il faudroit diviser syS^-^S par 3%079458, qui est

Je rapport du mètre au pied ( 176 ), en prenant tel

nombre de décimales que l'on voudroit. Mais si

l'on se borne à l'exactitude qui suffit en pareil cas

,

il sera plus simple de multiplier 273^*, 5 par 0,82473,

qui est le rapport du pied au mètre ( 167),

jusqu'aux cent - millièmes. Le produit donnera
mt.

•88,8 1.3635, ou plus simplement 88,814, suivant ce

jç[uî a été dit (120), laquelle quantité ne diffère

j>as d'un millimètre de celle qu'on auroit obtenue

à l'aide de la division indiquée plus haut.

CINQUIÈME QUESTION.
1 80. On a fait une observation qui , d'après l'an-^

cienne division du jour , a commencé à 5'- pré-

cises du matiii, et a fini à 9 ^'5' i5''(a). On
demande quelles sont les époques correspondantes

<iu jour décimal ?

Pour trouver à quel moment du jour décimal

( 36 ) a commencé l'observation , vous ferez atten-

{a) Le trait simple placé à la droite et vers le liaut cPun

nombre , indique des centièmes parties de l'unité du nombre

qui précède, ou ce qu'on appelle des minutes* Les deux

traits placés de la même manière , désignent des centièmes

parties de la minute 5 ou des secondes.

lion



tîoiique les 9 heures qui s'étoîent écoulées de l^aïî^

cien jour , sont les -~ de la durée de ce Jour ; d'où il

suit que l'on aura le moment correspondant du jour

décimal , en multipliant -^ par lô, qui est le nom-

bre d'heures dont le nouveau jour est c>m.posé* ce

quidonne -|^ à réduire eii fraction décimale. Divisant

90 par 24 avec deux décimales , on trouve au quo-

tient 3,75 sans reste. Donc il étoit 3 70' du jour dé-

cimal, au commencement de l'observation.

Maintenant les 5^ i5'^ de l'ancien jour, qui don^

nent la durée de l'observation , font 3 1 5^' ou les

—^ de la durée de l'ancien jour , cpi étoit com-

posé de 86400"^^- Il faut de même multiplier la frac-

tion précédente par le nombre lo des heures du

jour décimal, ce qui donne -f^-^. Exécutant la di-

vision avec six décimales au quotient , on trouve

o,- 036438, plus une fraction ||-| ou | que l'on peut

négliger. Ainsi , la durée de l'observation rappor-

tée au jour décimal, est de 3^ 6^" 6'^^ , et par con-

séquent l'observation a fini à 3" 78^ 6/\!' 6^'^ à très-

peu-près du jour décimal.

SIXIÈME QUESTION,
r

181. Etant donné le mètre linéaire de 3^ ,079408,

trouver la valeur du mètre carré , exprimée en pieds

carrés et en parties décimales du pied carré ^ à

moins d'un millième près,

L
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Pour résoudre cette question , il faut multiplier

0,079458 par lui-même , en se bornant à trois dé*

cimales au produit, On trouvera , en employant la

méthode abrégée qui a été exposée ci-dessus ( 147 ),

et en prenant deux décimales de surcroît
,
que le

le produit est 9,48286. Effaçant les deux dernières

décimales , et augmentant d'une unité la dernière
r.q.

des décimales conservées ( 1 20 ) on aura 9^483 >

pour la valeur cherchée.

S E P T 1 È M E q V E S T I N,.

1 82! Etant donné le côté du grand arpent , de

10 perches , dont chacune est de 22 pieds , trouver

le nombre de mètres carrés et de parties décimales

du mètre carré renfermé dans sa stirface.

Le côté du grand arpent est de 220 pieds , le-

quel nombre multiplié par le rapport 0,82473 du
me.

pied au mètre ( 1.74)^ donnent 71,44060, pour

le côté du grand arpent , évalué en mètres et en

parties décimales du mètre. Multipliant ce dernier

nombre par lui-même , et se bornant à deux déci-
me. q.

maies, on trouve 5108,76 pour le nombre de mè-

tres carrés et de parties décimales du mètre carré

contenu dans la surface du, grand arpent.

La surface de l'are étant de 1 0000 mètres car-

rés ( 46 ) , il s'ensuit que l'arpent est à,l'are comme
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5 1 0876 est à 1 000000. Si Fon clierche une ap-

proximation de ce rapport par la méthode des

fractions continues
,
qui est connue des géomètres,

on trouvera , en se bornant à quatre fractions
,
que

le rapport approché est celui de 25 à 49 , c'est-à-

'dire , que l'are est presque double de l'arpent»

En comparant de même avec l'are le petit ar-

peut , dont le côté est de l o perches , de 1 8 pieds

chacune , on trouvera que l'arpent est à Pare corn-

me 841662 à 1 000000 , ou en employant les frac-

tions continues , comme 1 4 est à 4 1 , c'est-à-dire

que Fare est presque triple du petit arpent.

On peut remarquer qu'il ne faudroit qu'ajouter

une unité au plus grand nombre , dans chacun

des deux rapports 25 à 49 , et 14 à 41, pour que

le premier fût exactem_ent celui de l à 2 ^ et le se-

cond celui de I à 3.

HUITIÈME QUESTION.

l83. On veut tapisser une chambre avec une

espèce d'étoffe dont le lé a 0,6 de largeur. La hau-

teur de la tapisserie doit être de 2,5 , et la somme

de toutes les largeurs des endroits où eîle doit
me

être appliquée est de 9,25. On demande combien

il faudra de mètres d'étoffe?

Cherchez d'abord combien il y a de lés con-

L2
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tenus dans la largeur totale
;,
en divisant 9,20 par

0,6. Vous aurez au quotient i5,4i, en prenant

deux décimales. Multipliez ensuite par ce quotient
me. nie.

la hauteur commune 2,5. Le produit sera 38,525

,

ce qui indique la longueur totale de l'étoffe , sauf

à prendre quelque chose de plus pour éviter les

fausses coupes.

NEUFlÈME QUESTION.

184. On veut faire construire une cloison à

rainure , en bois de sapin. Cette cloison doit avoir

3;9 de hauteur sur 5,2 de largeur. On emploie des
m t. m t.

planches de 8,9 de hauteur chacune , sur 0,27 de

largeur. On demande^ i^. combien il y aura de

planches employées , en tenant compte des déchets

occasionnés par les languettes qui doivent entrer

dans les rainures
,
pour former les joints ? On sup-

pose que la' largeur de chaque rainure soit de

deux centimètres. 2®. Combien coûtera la cloison
,

en supposant que le prix du mètre carré , fa-

çonné et réduit, soit de 6,5?

Pour résoudre la première question , vous con-

sidérez d'abord que la hauteur de la cloison étant

égale à celle de chaque planche , il n'y a aucun

déchet à cet égard. Faisant ensuite attention que

la largeiu^ de chaque planche se trouve diminuée

-^^
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de 2 centimètres , à cause de la languette , et re-
mt. me. mt.

tranchant 0,02 de 0,25 , vous aurez 0,28 pour la

largeur réduite. Maintenant si vous divisez le nom-

bre 5,2 qui donne la largeur totale de la cloison y

par 0,28 qui exprime la largeur réduite de chaque

planche^ vous trouverez au quotient 22,608, en

prenant 3 décimales , ce qui indique qu'il faudra

employer 22 planches avec une alaise , c'est-à-dire

,

une portion de planche refendue en longueur ,

qui aura un peu plus de six dixièmes de la lar-

geur commune.

Pour avoir ensuite le prix de la cloison , multipliez
rrt. mc.q.

3^9 par 5,2 , ce qui donnera pouf- la surface 20,28.

Multipliant 6,5 par ce dernier nombre , vous trou-
Iv.

verez i3i,82. pour le prix demandé. _

DIXIÈME QUESTION,

i85. On a construit un ouvrage de maçonnerie
,

en forme de paraiîélipipède rectangle ( i36 ) , dont
mt.c.

on sait que la solidité est égale à 65,489 , et la

surface de la: base égale à i5,23. On propose de

trouver la hauteur.

Divisez le nombre 65,489 ,
qui exprime la so-

lidité , par i5,23
,
qui représente la surface de la

base. Le quotient donnera en mètres et en parties,

L3



décimales du mètre, l'expression de îa hauteiir,
mr.

qui sera 4,3.

0:N Z lÈ ME QUESTION,
186. Etant donné le poids de l'ancienne livre

,

de 0216 grains, et le poids du grave, de 2 livres

5 gros 49 grains (65) , ou 18841 grains ,, trouver

le poids de la livre exprimé en parties décimales

du grave , à moins d'un millionième près.

Divisez 9216 par 1 8841 , en prenant 6 déci-

males au quotient , vous trouverez pour le poids
s-

cUerclié^ 0,489146,

P O UZ lÈME Q UE S T I O N,

187. On se propose d'essayer , à l'aide du poids,

si un vase en forme de bouteille a la capacité

du cadiî , ou de l'amener à cette capacité, si

la différence n'est que d'une petite quantité en plus»

Il faut d'abord être pourvu d'un grave bien

ajusté avec ses sousdivisions , et d'une balance

très-mobile
;
peu importe d'ailleurs qu'il y ait ou

non quelqu 'inégalité entre les longueurs des bras

de la balance, et entre les poids des bassins. On

aura aussi de l'eau distillée ( ût ) , avec un ther-

(a) Au défaut d'eau distillée , on peut employer de Peau

de pluie 3 dont k qualité esl a très-peu-près la même.
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momètre ordinaire divisé en 80 parties , ou tin ther-

momètre décimal (<2) , et de plus un petit disque

de verre d'un diamètrre un plus grand que celui

du goulot de la bouteille.

Tout cela supposé , vous placez dans un des

bassins de la balance le grave et la bouteille

vide et bien séchée , avec son disque , et vous

mettez dans l'autre bassin des poids quelconques ,

comme du menu plomb
,
jusqu'à ce que le fléau

soit bien horisontal. Vous retirez le grave et la

bouteille, puis vous remplissez celle-ci d'eau dis-

tillée , amenée à la température de 10 ^ du ther-

m.omètre ordinaire , ou de 12 ^ ^ du thermomètre

décimal. Vous faites passer le petit disque sur la

surface de l'eau , de manière qu^ii adhère exac-

tement aux bords du goulot , et qu'il ne reste en-

dessous aucune bulle d'air^ puis laissant le disque

•dans cette position^ vous placez la bouteille dans

le même bassin , et vous ajoutez de ce même côte

I grave! 75 centigravets ( ^ )j et si l'équilibre

subsiste ^ vous en concluez que la capacité de la

boutçiile est égale à celle du cadil.

Si la bouteille se trouvoit un peu trop pesante ^

(a) Nous donnerons pius bas la description de ce thermo-

mètre.

(/}) On verra, dans un instant^ la raison de cette quantité

additive de poids»

L4



il seroît facile de connoitre la quantité de cet excès,

en diminuant le poids additionnel, jusqu'à ce qu'il

y eût équilibre. S'il falloit ôter, par exemple, un

gravet , on en conciuroit que la différence avec

le véritable poids est de j— de la totalité
,
parce

qu'un grave vaut mille gravets , laquelle différence

peut être ici négligée. Si l'excès de poids causoit

une erreur sensible, on useroit le goulot de la

bouteille sur un grès , ou sur une plaque de métal

enduite d'émeril détrempé ; et en recommençant

l'expérience , on jugeroit si la capacité a été suffi-

samment diminuée.

Remarque.

\^'^. Il pourroit arriver qu'une bouteille qu'on

aurait essayée par le même procédé, se trouvât

un peu trop pttte, mais seulement d'un millième,

ou d'une quantité inférieure, dont on jugera par

le poids qu'il faudra ajouter pour établir l'équi-

libre ; et dans ce cas, on pourroit regarder cette

bouteille comme ayant une capacité suffisamment

approchée.

189. On peut se rappeler que dans la détermi-

nation de l'unité de poids (63 ), l'eau distillée que

l'on a employée étoit à la température de la glace

fondante, et que de plus la pesée est sensée avoir

été faite dans le vide (65). Si l'opération dont il



s'agît îci remplissoit les mêmes conditions, il n'y

auroit aucun poids additionnel à mettre auprès de

la bouteille, parce que le poids de la quantité

d'eau nécessaire pour remplir exactement le cadil

,

seroit précisément égal au poids du grave. Mais

on est convenu de faire les étalonnages à la tem-

pérature de 10^ du thermomètre ordinaire^ qui

répond à 12 *^
| du thermomètre décimal

,
parce

que c'est à peu-près la température moyenne de

l'atmosphère, du moins dans notre climat. En con-

séquence y l'eau contenue dans le cadil étant plus

dilatée, pèse moins à volume égal; en sorte que

pour compenser la perte de poids qui en résulte

,

il faut ajouter dans le même bassin de*ia balance
gvt.

à peu-près o,53, ainsi qu'on le prouve par l'expé-

rience et le calcul (a). D'une autre part, la pesée

étant faite dans l'air ^ il s'ensuit que le poids de

l'eau se trouve encore diminué à cet égard d'une

petite quantité, dont on tient compte en ajoutant

1,22^ ce qui donne avec le premier poids addi-

îlonnel une somme de 1^-75 ( ^ )•

(a) Ce poids vaut environ 10 grains du poids de marc.

{ô ) Le poids de 1,22 est égal à environ 23 grains. Ainsi

ia totalité des poids à ajouter est de 33 grains de l'aucien poids

de marc.
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1^0. Le procédé que nous avons indiqué ci-des-

sus , relativement à la pesée du cadil que Ton se

propose d'essayer , et qui consiste à replacer la bou-

teille pleine dans le même bassin où se trouvoit au-

paravant le grave
,
peut être > employé avec avan-

tage pour peser exactement un corps à l'aide d'une

balance fausse
^ pourvu qu'elle soit bien mobile

,

ainsi que nous Pavons dit. On place ce corps dans

un des bassins de la balance y et l'on met de l'autre

côté des poids quelconques ^ comme des grains de

plomb
,
jusqu'à ce que le fléau soit borisontal. On

retire ensuite le corps dont on cherche le poids , et

on le remplace par des poids connus y jusqu'à ce

que le fléau ait repris la position horisontale. Il est

évident que le poids de ce corps est préciséiaient

égal à la somme des poids qu'on lui a substitués

,

quoiqu'il puisse bien arriver que cette même somme

diffère de celle des poids qui sont de l'autre côté

,

en conséquence de la construction vicieuse de la

balance.

191. Lorsque l'on a une première bouteille égale

au cadil en capacité , il est facile de l'employer

comme étalon, pour amener à la même capacitié

tant d'autres bouteilles que l'on voudra. A cet effet

,

on remplira d'abord la bouteille à essayer avec de

î'cau quelconque , à telle température que l'on vou-



( 17' )

dra , et Ton rasera ia surface avec un petit disque ^

comme ii a été dit ci-dessus ( 187 ). On transvasera

ensuite l'eau dans l'étalon, et on fera glisser de même
un disque de verre sur la surface de cette eau.

S'il sort quelques gouttes de liquide , on en con-

clura que la capacité de la bouteille est un peu trop

petite ; et pour connoître l'erreur qui en résulte

,

on pourra recevoir l'eau excédante dans un godet

dont la capacité soit connue. Si l'intérieur de ce

godet est en forme de cylindre , ayant le diamètre de

la base égale à la hauteur , et si chacune de ces deux
Dît,

dimensions est de 0,010838, ou plus simplement de
rat.

0^0 II 5
qui répondent à 4 lignes ~- de l'ancienne

mesure , la capacité du godet sera un millième de

celle du cadil ; et lorsque la quantité d'eau en ex-

cès ne débordera pas le godet, on pourra négliger

l'erreur.

Dans le cas oti par l'application du disque ^ il

ne sortiroit point d'eau , mais où il resteroit une bulle

d'air dont on s'apercevra facilement à travers le

disque , ou en inclinant la bouteille
,
pour déplacer

la bulle , il faudroit s'assurer encore que la capacité

de la bouteille n'est pas trop petite. On y par-

viendra en remplissant d'abord le godet
_,
puis en

versant dans l'étalon^ et en passant de nouveau

le disque sur la surface de l'eciu. S'il en sort quel-
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ques goutte:; , on en conclura que la quantité dont

la bouteille est trop petite , ne vaut pas un mi-

lième de la totalité ^ et qu'ainsi l'erreur peut être

censée nulle.

192 . Avant de transvaser l'eau dans l'étalon ^ il

sera bon de mouiller d'abord l'intérieur de cet

étalon, de manière que la petite quantité d'eau

quî s'j trouvera d'avance
_,
puisse compenser sen-

siblement celle qui restera dans la bouteille à es-

sayer, après le transvasement.

ig3. Pour avoir une mesure approchée de la

quantité de liquide cfue contient le cadil, lorsqu'on

ne prétend pas à une grande précision , on peut

se borner à prendre une bouteille d'une telle ca-

pacité, que la quantité de liquide dont il s'agit

s'élève à une certaine hauteur dans le goulot
_,
et faire

en-dehors un trait sur le verre, à fleur d'eau.

yill. DES FORMES ET DES DIMENSIONS DES ME-

SURES RÉPUBLICAINES.

194. Les mesures linéaires ont une dimension

essentielle, qui est donnée immédiatement par le

système, savoir leur longueur. Les autres dimen-

sions, comme la largeur et l'épaisseur, peuvent

être abandonnées au goût de l'artiste. Seulement

il convient de donner au mètre employé pour la
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mesure des étoffes , une forme carrée , semblable

à celle de l'ancienne aune, ainsi que nous J'avons

déjà remarqué (^ 89 ).

ig5. Quant aux poids , nous avons indiqué pa-

reillement (72) la forme de ceux que la Commis-

sion à fait exécuter depuis le décigrave jusqu'au

gravet inclusivement. Cette forme est celle d'un

cylindre court, dont la surface latérale a été ar-

rondie en forme de bourrelet, et qui est percé

dans son milieu , d'un trou circulaire , dans lequel

entre la brochette destinée à enfiler toutes les sous-

divisons du grave
_,
pour en rendre l'assortiment

plus portatif. Les diamètres des ouvertures varient

aussi suivant les poids, en sorte que la brochette

est composée successivement de trois cylindres de

différentes épaisseurs qui correspondent, l'un à l'en-

semble des décigraves , le second à celui des centi-

graves, le dernier à celui des gravets. L'extrémité

supérieure de la brochette est garnie d'un pas de

vis, pour recevoir une virole qui sert à maintenir

tous les poids par la pression , et à les empêcher

de jouer. Voici à peu-près les dimensions qui ont

lieu dans un assortiment de poids que le citoyen

Fourché , balancier-essayeur de la monnoie , a pré-

senté à la Commission.
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Diamètre total.

in t.

le décigrave, 0,06.
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de celle d'une des mesures primitives données di-

rectement par le système; 2^. que toutes les me-

sures auroient la forme d'un cylindre creux ;
3°.

crue dans les mesures à grains, le diamètre de

ia'-base seroit égal à la -hauteur; 4*^. que les mé-

gères de liquides auroient une hauteur double du

diamètr^ de la base^ sauf la petite différence

produit^ par l'addition d'un bec
,
pour la fa-

cilité . du transvasement. Déjà les artistes potiers

d'étaih d'une part , et les artistes boisseliers de

l'autre , ont mis sous les yeux de la Commission

des modèles très-bien exécutés conformément à ces

déterminations. Il en résultera cet avantage
, que

chacun pourra s'assurer , même à l'aide d'uji sim-

ple bâton, que la capacité n'a point été altérée,

P^Xce que la longueur du diamètre qui n'est pas

susceptible de diminution, servira de garantie à

la hkùîéur , et ainsi la mesure offrira par elle-

même' un moyen prompt et facile de vérification.

Xe calcul fait d'après les données que nous ve-

nons^ d'exposer, conduit aux dimensions suivantes

,

^^Ue nous exprimerons d'une part en mètres et en

• p^^'ties décimales du mètre , et de l'autre en lignes

©i\®S pcCrties décimales de la ligne.
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i^. Mesures de grains.

Hauteur et diamètre de la base.

0,37066.

mt.

, . , f 0,37066.
i^. Pour le quadruple cunticade l ,.

l 164,372;

me.

{•0,2942.

180546,

Ttlt.

f 0,2335.

1 io3,

me,

2P. Pour le double centicade.

Ttlt.

3^. Pour le centicade.

,5477.

mt.

4°. Pour le demi-centicade I ^1

t 825I86.

mt.

5°. Pour le cinquième du centicade ) \.

o,i3655.

555;

me.

6-. Pour le cadil. •
°''°^^^'{0,10838

485062,

mt.

7°, Pour le demi-cadil. j '].

l 33,147.

me.

8^. Pour le cinquième du cadil.. J ] ^*

^ Pour le décicadil f "^f^-
^7-

\ 28,107*

{o,o5^^

m t.

10°. Pour le demi- décicadil , ou le vingtième/ 0^039929,
du cadil ,

'^

\ ^
i 17,706.

2^.
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2^. Mesures de liquides.

Diamètre de la base. Hauteur.

„ „ , .., r 0,086025... o,i72o5o.
1°. Pour le cadil \ \. \.'

~"
^47 76,294.

mr,

{0,081

38,1

mt.

r o,o(

l 3o,:

me. me.

o T, ^ :\ • 2'\ f 0,068278... 0,136556,
L . Pour le demi-cadil. i 1.

'

\

,277 60,5,54.

mr. rat.

3°. Pour le cinquième du cadil. . J \,

'' "
\,

^'

,308 44,6i6.

mr.

f of
l 22,;

me.

r 0,0;

l 17/

me. me.

40. Pour le décicadil { °f^9^9-
0,079858.

,706 35,412.

u'É. mt.

5^. Pour le demi-décicadil, ou lef 0,031692. .

.

0,063384,
vingtième du cadil \ '• J-

,o53 283 106.l Mo

APPENDICE.
IX. DIVISION DtJ THERM OMÈTRE ET DU

BAROMETRE.

I?. Dii^ision du Thermomètre.

igy. Le therraoïnètre a une analogie marquée

avec les unités de mesures. Sa construction se rap-

porte à deux termes fixes, pris aussi dans la na-

M
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ture , et que l'on peut toujours retrouver par des

expériences faites avec soin. On sait que de ces

deux termes, l'un qui ^ert comme de point de

départ pour graduer l'instrument, est le degré au-

quel s'arrête la liqueur^ par la température de

la glace fondante; et que l'autre qui donne la

limite opposée ^ répond à la chaleur de l'eau bouil-

lante. La distance entre ces deux termes a donc

les caractères d'une véritable unité, et en consé-

quence il convient de la soumettre au principe,

que toute unité doit être divisée d'après le rap-

port décimaL

Dans le thermomètre ordinaire , cette distance

étoit partagée en 80 petits espaces égaux , que l'on

appeloit degrés. Chacun sousdivisoit ensuite ces de-

grés à volonté, d'après les fractions ordinaires.

ig8. On adoptera pour la sousdivision de la

distance correspondante sur le thermomètre décimal

,

la même distribution que pour le quart de cercle,

c'est-à-dire
_,
que l'on prendra de deux en deux

les termes de la série, pour avoir les petites me-

sures usuelles destinées à représenter les résultats

de l'observation. De cette manière, le degré ther-

mométrique sera la centième partie de la distance

entre le terme de la gtace et celui de l'eau bouil-

lante, ce qui rendra l'échelle de l'instrument con-
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forme à la marche de la température^ qitî vaiie

par de petites différences, dans les instans relatifs

à plusieurs observations successives. La minute

tliermométrique sera la centième partie du degré;

et la seconde , la centième partie de la minute.

Dans l'usage ordinaire ^ on se bornera aux de-

grés et aux fractions de degré les plus simples
^

telles que |, |^ etc. que Ton convertira, Tune en

60 'y l'autre en 25 % etc. Mais dans les expériencss

délicates qui exigeroient beaucoup de précision

,

on pourra évaluer de même en iecondes les parties

de la minute^ à l'aide d'un nonnius appliqué à

un instrument oui la distance qui donne l'unité

seroit assez étendue pour rendre sensibles de très-

petites fractions de cette unité.

199* D'après ce qui vient d'être dit , il est fa-

cile de rapporter le résultat d'une observation faite

au mojen du thermomètre ordinaire, à celui qui

auroit lieu avec le thermomètre décimal, et réci-

proquement* Car puisque les nombres de degrés
^

qui sous-divisent immédiatement l'espace compris

entre les deux limites , sont 80 d'une part , et 1 00

de l'autre, il s'ensuit que ^- ou 0,8 exprime en gé-

néral le rapport du thermomètre ordinaire au ther-

momètre décimal , et que la fraction renversée -^

ou 1,25 exprime le rapport du thermomètre déci-

Ma



niai au thermomètre ordinaire. Ainsi y en multi-

pliant par 0,8 le nombre de degrés qui répond à

une température indiquée par le thermomètre dé-

cimal , on aura la température correspondante sur

le thermxomètre ordinaire; et en multipliant par 1,25

le nombre de degrés observés sur le thermomètre

ordinaire , on aura la température analogue sur le

thermomètre décimal.

Exemple,
1^. Le plus grand froid observé pendant l'hiver

de 1788 à 1789 ayant été de 17*^ l, d'après le ther-

momètre ordinaire, on demande la température

qu'auroit indiquée, à la même époque, le thermo-

înètre décimal.

Multipliez 1,25 par 17^ \ , vous aurez au produit

21,88 , ce qui indique près de 2 1^ 90' pour la tem-

pérature cherchée.

2^. La chaleur à laquelle on est convenu de

faire les étalonnages des nouvelles mesures ( i8g )

,

étant de 12*^ \ du thermomètre décimal, quelle se-

roit la température qu'il faudroit prendre, en em-

ployant le thermomètre ordinaire?

Multipliant 12 \ par 0^8, on trouvera pour pro-

duit dix degrés, qui donnent la température de-

mandée.
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200. Nous joignons ici une tcible comparative

des degrés qui correspondent _, sur l'iui et l'autre

thermoniètre , à plusieurs observations intéressan-

tes y en négligeant les petites différences
, pour nous

rapprocher des nombres ronds.

DEGRÉS DEGRES
du du

Thermomètre ordinaire. Thermomètre décimal.

Au-dessoiîs de zéro.

Troid du 29 janvier 1776 iS^f 2o,co ou 20^.

— du 3i décembre 1788. . . .17^^ 21,90 ou 2i<^ 90-,

Congélation du mercure.. ... .3^ 4O5OO ou 40"^.

Au-dessus de zéro. \

Caves de l'Observatoire 9 ^ 1159^1 ou 11^ 90'.

Bains ordinaires. » 25 3i,25 ou 3i<^ 25'.,

Chaleur du sang 3o 37,50 ou 37^ 5o'.

Première ébullition de l'étlier . 32 \ 40,60 ou 40^ 60'.

Eusion de la cire jaune . .48 60,00 ou Go^.

Ébullition de l'alcoliol (a) .. ,67 83,75 ou SS-^ 76'.

Chaleur de l'eau bouillante.. .80 100,00 ou 100^.

. 201. Tous ces degrés ont été pris sur des ther-

momètres à mercure , et il seroît à désirer que Tu-

{a) C'est le nom que porte dans la chimie moderne la li-

queur appelée communéçiieat esprlt-de-vln.

M3
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sage de ces thermomètres devînt général, soit parce

que le mercure bien purifié est constamment ho-

mogène y au lieu que la différence des substances

dont on tire l'alcohol , ou celle qui provient de

l'opération même , fait varier sa nature et sa dila-

tation ; soit parce que le mercure est celui de tous

les lic[uides dont les dilatations , depuis zéro jusqu'à

Feau bouillante ^ sont le plus exactement propor-

tionnelles aux accroissemens de chaleur , tandis que

l'alcohol, toutes choses égales d'ailleurs, marque

des degrés sensiblement inégaux par des variations

égales de température ; et de-là vient qu'il n'y a

que les thermomètres à mercure qui soient vrai-

ment comparables. Mais si l'on vouloit faire des

observations par un froid artificiel plus grand que

celui qui répond à 82^ du thermomètre ordinaire ,

il seroit nécessaire d'employer un thermornètre à

alcohol
,
parce qu'à cette température le mercure

se congèle.

2°. Dli^ision du Baromètre.

202. La division du baromètre est très-différente

de celle du thermomètre. Dans cette dernière , les

sousdivisions sont des parties proportionnelles à la

distance entre les deux limites données par l'obser-

vation, quelle que soit d'ailleurs cette distance,

qui varie suivant les diamètres de la boule et du tube
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de l'instrument , suivant la quantité du fluide , etc.

et de-là vient que dans différens thermomètres ex-

posés à la même température, la hauteur d'un

même fluide au-dessus de zéro, ou son abaisse-

ment en-dessous, ne se mesurent pas d'une ma-

nière absolue , mais s'estiment d'après leur rela-

tion avec la distance totale entre zéro et le terme

de l'eau bouillante.

Au contraire , dans le baromètre , la hauteur du

mercure au-dessus de la ligne de niveau
, pour

une pression donnée de l'air , estuna.quantité cons-

tante , dont la mesure absolue est toujours la même.

Ainsi la division de l'instrument se rapporte néces-

sairement à quelqu'une des mesures usuelles de

longueur qui sont connues^ et jusqu'à présent

on avoit divisé l'échelle du baromètre par pouces

et par lignes. Mais à l'avenir on la divisera par

centimètres et par millimètres , à compter de la

ligne de niveau. Il en résultera que les limites entre

lesquelles varie la hauteur de la colonne ^ et qui ré-

pondent à l'espace compris à peu-près depuis le

26^ pouce jusqu'au 29® ^répondront, l'une environ

à 70 centimètres, et l'autre à 78 centimètres au-

dessus de la ligne de niveau , ce qui donne 8 centi-

mètres pour la distance qui représente le champ de

l'observation.

2o3. On sait que les variations du baromètre

M 4
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sont dues à la pression que Tair exerce sur la sur-

face du mercure qui occupe la partie ouverte de

l'instrument. Suivant que cette pression augmente

ou diminue ^ la colonne de mercure monte dp s'a-

baisse dans le tube de l'instrument; et comme la

colonne d'air qui repose sur le mercure devient plus

courte , lorsque l'on porte le baromètre d'un lieu

dans un autre plus élevé , la pression de Pair se

trouvant diminuée par une suite nécessaire , n'est

plus capable de soutenir une colonne de mercure

aussi haute , en sorte que ce liquide s'abaisse au-

dessous de son premier niveau.

On a profité de cet effet pour mesurer les hau-

teurs , d'après la quantité dont le mercure descen-

doit, à mesure que le baromètre occupoit un lieu

plus élevé, La nature de cet ouvrage ne nous per-

mettant pas d'exposer les règles que l'on doit sui-

vre pour mettre une certaine précision dans ce

genre d'ol^servations, en tenant compte de l'inégaKté

des différences entre les pressions de l'air ou les

abaissemens du mercure , qui répondent à des dif-

férences égales en hauteur verticale , nous nous bor-

nerons à dire qu'en général , lorsque les lieux ne

s'élèvent pas à plus de looo ou i^oo toises au-dessus

du niveau de la mer , une ligne de diminution dans

la colonne de mercure répond à peu-près à ï2 toi-

ses f: d'accroissement en hauteur verticale.
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1204- Il est facile de traduire ce résultat en arith-

métique décimale, pour le rapporter aux nouvelles

mesures. Car i2 toises l étant égales à 10800 li-

gnes , on voit que la quantité dont le mercure s'a-

baisse, pour une différence donnée en hauteur ver-

ticale, est 10800 fois plus petite que cette diffé-

rence; et par conséquent un abaissemenl d'un mil-

limètre dans la colonne de mercure indique 10800
mr.

miUimètres, ou io_,8 d'élévation en ligne perpen-

diculaire à l'horison.

X. Disposition et usage des tables
DE RÉDUCTION DES ANCIENNES MESURES

AUX NOUVELLES.

2o5. Le passage des anciennes mesures aux nou-

velles occasionnera nécessairement de continuelles

réductions des unes aux autres
,
pour cjue la pro-

portion se soutienne entre le prix et la quantité des

objets de commerce
,
pour que les artistes accoutu-

més à construire des ouvrages sous des dimensions

déterminées
_,
puissent retrouver ces mêmes dimen-

sions sur le mètre, et qu'en un mot toutes les dif-

férentes unités et sousdivisions de ces unités com-

prises dans l'ancien système ne disparoissent cju'a-

près que le calcul aura marqué le degré qui répond

à chacune d'elles, sur l'échelle décimale du sys-

tème des mesures républicaines.
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Le but des tables suivantes est de faciliter ces ré-

ductions , en offrant un moyen simple et expéditif

de résoudre , dans tous les cas particuliers , cette

question générale : Etant donné une somme (Tu-'

nités et defractions de Vunité relatives à telle

espèce démesure tirée de Vancien système j irou"

ver la somme de même i^aleur qui y correspond

dans le noui^eau.

206. Ces tables sont au nombre de quatorze ^ dont

voici Fénumération , avec les numéros de renvoi

aux articles de cette instruction , dans lesquels nous

avons exposé les résultats qui leur servent de base.

La première se rapporte aux mesures linéaires ( 8

et suiv. ) ; la seconde , à la division de la circonfé-

rence du cercle ( 24 et suiv. ) ; la troisième , à la di-

vision du jour ( 36 ) ; la quatrième , à la mesure

des surfaces en général (45); la cinquième, aux

mesures agraires ( 44 et suiv. ) ; la sixième , aux

mesures des solides en général ( 5o ); la septième,

aux mesures de capacité ( 5o et suiv. ) ; la huitième ,

aux poids ( 69 et suivantes. ) ; la neuvième aux

monnoies ( Sg ) ; la dixième donne la réduction du

prix de l'aune de telle étoffe, au prix du mètre de

la même étoffe ; la onzième donne la réduction du

prix de la livre
,
poids de marc, de telle marchan-

dise , au prix du grave de la même marchandise
;

la douzième, celle du prix de la pinte d'une liqueur
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quelconque , mesure de Paris ^ au prix du cadil de

la même liqueur ; la treizième , celle du prix du

boisseau d'une espèce quelconque de grain , mesure

de Paris , au prix du centicade ; la quatorzième

concerne la conversion des fractions ordinaires en

fractions décimales.

207, Les nombres qui proviennent des d©ux sys-

tèmes^ se correspondent sur deux colonnes collaté-

rales ; l'une à gauche pour les anciennes mesures

,

l'autre à droite pour les nouvelles.

En suivant la colonne à gauche de haut en bas

,

on trouve d'abord les dernières fractions de l'unité

de chaque espèce de mesure ancienne y comme les

lignes^ lorsqu'il s'agit de mesures de longueur; les

grains, lorsqu'il s'agit de poids, etc.
;
puis les frac-

tions d'un ordre immédiatement supérieur^ comme
les pouces ou les gros dans les mêmes cas , et ainsi

de suite jusqu'aux unités.

Les fractions de chaque ordre se suivent ordi-

nairement sans interruption , c'est-à-dire
,
par exem-

ple, que l'es lignes forment une série continue de-

puis I jusqu'à II, le terme suivant étant le pouce ;

les pouces pareillement depuis l jusqu'à 11, le

terme suivant étant le pied
_,

etc.

Quant aux unités simples , on les a aussi dispo-

sées d'une manière continue, depuis i jusqu'à 10^
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après quoi elles se suivent par dîxaines dans cet

ordre ^ lo, 20, 3o, 40, etc. , puis par centaines^

ensuite par mille , etc. ( a ). Nous donnerons dans

lin instant la manière d'obtenir , à l'aide de cet ar-

rangement , les réductions demandées.

Les nombres qui répondent aux précédens sur

la colonne relative aux nouvelles mesures , sont tous

distingués en deux parties , au moyen d'une vir-

gule qui sépare les unités des décimales. Le nom

de l'unité principale se trouve en tête de la colonne,

et doit être toujours sousentendu au-dessus du chif-

fre qui précède immédiatement la virgule. Par

exemple, le nombre 1753,5553, qui, dans la pre-

mière table , termine la seconde colonne , doit êtr^ lu
mr.

comme s'il y avoit 1753,5553.

208. Dans la neuvième table qui donne la ré-

duction du prix des monnoies, on a suivi une dis-

position particulière. Cette table est distribuée comme

les tables de multiplication eonnues en arithméti-

que. Les sous sont rangés depuis i jusqu'à 1 9 , sur

une même bande verticale qui occupe le bord de

(<2) Dans les tables relatives à la division du cercle et

du jour 5 les unités se suivent sans interruption , d'une part

,

depuis un degré jusqu'à 90, et de l'autre ^ depuis une heure

jusqu'à 24.
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cette table à gauche. Les deniers sont pareillement

rangés sur une même bande horisontale qui oc-

cupe le haut de la table. Il en résulte que le nombre

de décimes et de centimes qui répond à un nom-

bre donné de sous et de deniers , se trouve situé à

la fois vis-à-vis du nombre des sous et de celui des

deniers , ainsi qu'on le verra encore plus claire-

ment d'après l'exemple que nous citerons dans un
instant.

209. Quant à la livre de compte, elle n'a besoin

d'aucune réduction
,
parce que sa valeur est la même

jusqu'ici dans l'un et l'autre système.

210. Nous avons déjà proposé ( ïjG et suiv. ) ,

comme objet d'exercice, des exemples particuliers

de la méthode de réduire immédiatement les an-

ciennes mesures aux nouvelles , et l'on a vu que les

réductions faites de cette manière occasionnoient

desmultiplications et des divisions qui compliquoient

les calculs. ^ Faide des labiés ci-jointes , Vopé-

ration se bornera à de simples additions qui épar-

gneront beaucoup de temps et de travail.

E X E M p L F..

Table L

2 1 T. On propose de réduire 546 toises 4 pieds

9 pouces en mètres et en parties décimales du mètre.
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Cherchez successivement dans les colonnes rela-

tives aux anciennes mesures les nombres indiqués

par les différentes valeurs des chiffres pris de gau-

che à droite^ c'es-à-dire ^ les nombres 5oo^5 4o^-,

6^
, etc. Prenez les nombres correspondans sur les

colonnes qui appartiennent au nouveau système
;

écrivez ces nombres l'un au-dessous de l'autre

,

comme il a été dit ( ici ) , et faites-en l'addition.

Voici le tableau de l'opéi-ation :

rat.

5oo^- répondent à 97451974

40 7759358

6 II 56904

4' • Î52989

9
• 0,2435

Résultat de la réduction* . . 1065,3660.

Table IL

212. Quel est le nombre de degrés , de minutes et

de secondes de la nouvelle division du cercle
, qui

équivaut à 76^ 14' 9^' de l'ancienne?

75^ de l'ancien cercle répondent

à 83^,333333 du nouveau.

14^ ,259259

9'' G 5OO2778

Résultat de la réduction 83<^,59537o.
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Table IIL

21 3. Quelle heure donne la nouvelle division dû

Jour, lorsqu'il est 9^ 46' zo" du matin, suivant l'an-

cienne ?

^ de l'ancien jour répondent

à , S'^^ySoooo du nouveau,

45' 0,312500

20'^. . . . i . O ,002315

Résultat de la réduction 4 ,064815.

C'est-à-dire, à peu-près. 4^^ 6' 48^^!.

Table IV,

214. Une surface évaluée d'après les anciennes

mesures, a donné 2i4''^- 5^^- ^^^' 6^^' On demande
combien elle contient de mètres carrés et de parties

décimales du mètre carré ?

mt.q.

200 '^^- répondent à 759,2485

10 87,9624

4 i5,i85o

5^^- 3,i635

4"^^* 0,2109

6 ^^•.

.

0,0264

mt.q.

Résultat de la réduction. . 815,7967.

Table F".

21 5. Combien un terrain égala 25o arpej^s, de
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î 00 perches carrées chacun , la perche étant de

22 pieds, renferme-t-il d'ares et de parties décimales

de Tare ?

ar.

200 arpeiis répondent à 102,07673887

] 5o 25551918472'

Résultat de la réduction. 127,59592359.

ar.
,

^ ^

OU 127,5965 en se bornant à trois décimales, ( p\ 92 et 120.)

Table VL
^

216. Un massif de maçonnerie étoit évalué dans

rancien système ,
32^^'^- 4^'^^' 5'^^p-; on propose d'en

trouver la solidité , en prenant le mètre cubique

pour unité de mesure.
mt.c.

3qTtt. répondent à 221,8974

2.... I4?793^

4''^'- 4,93ii

5TTp. o,5i37

mt.c.

Résultat de la réduction 242,1354.

Table vTlT^^
2iy. On demande pombien 325 pintes, mesure

de Paris, valent de cadils?

cl.

3oo pintes répondent à. . . 285,3618

20 19,0241

5 4,7560

Résultat de la réduction.., 309,14193c

ni'riHtf tfffgiijrfi

TakU



Table VIIL

2t8. On propose de trouver le nombre de grâyef

^t de parties décimales du grave
, qui répond à

1856 livres poids de marc.

looo livres répondent à. .....

.

489,1460114

^00 39153168091

5o '. 24^4573006

6 ^ 2,9348761

g..

Résultat de la réduction 907,8649972

OU simplement • . . 907,855.

On a fait une petite pesée qui a donné 5 onces 4
gros 54 grains |. On demande l'équivalent en par-

ties décimales du grave.

5 onces répondent à o,i52858r

4 gros ...» O5O152858

5o grains. 0,0026538

4 0,0002128

I ..>......

.

0,0000898 ( a

)

sv.

Résultat de la réduction 0,1710498.

Table' IX,

219. On propose de convertir une somme àç

'
I « Il I <

(a) Pour avoir ce nombre
,
qui ne se ti'ouve pas immédi^

inmeqj: dans la tai>l&3 il faïut ajouter | graia à ^ de grain.
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î354^ 17» 8d en une autre de même valeur, com-

posée de livres , décimes et centimes.

^/'l^a. valeur de la livre étant la même de part et

d''autre, il ne s'a^ifque d'avoir le nombre de déci-

mes et de centimes qui est égal à 17^ 8^. Pour y
parvenir,-cherchez le nombre 8 des deniers dans la

partie supérieure de la tàble\, et descendez le long de

la bande verticale qui commence par ce nornbre ,

jusqu'à ee que vous soyez arrivé vis-^à-vis du nom-

bre 17 placé dans la colonne des sous, lienomfcre
Iv.

sur lequel vous serez tombé;, et qui est o,8833,

donnera"k valeur des 17* 8^^ en parties décimales

<^ la Ivre, i/^insi le résultat' total de la réduction

-est ii354,8833;

Taôle X
220. Un naarchand qui fait le commerce des

étoffes , vendoit jusqu'ici une. certaine espèce de drap

à raison de 36^ 10' 6^ l'aune. Il veut savoir combien

il doit vendre, à proportion , le rùètre du même drap.

Le prix de 3o^ pour l'aune

,

--
Iv.

donne pour le mètre...... 25,2514

é............ 5,o5o3

10» .....

.

0,4209

6^. . .

.

0,0210

.Eésultat de la réduction ........ 3o,7436^
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Table XL
22 T. La livre poids ds marc d'une certaine mar-

chandise valoit psécëdemment 3^ 12^ 9^. On de-

mande combien vaut à proportion le grave de la

même marchandise.

Le prix de 3^ pour la livre poids de marc

,

donne pour le grave. .-. 651331

11^ I52266

.
Jv.

_

Eésultat de la réduction. .. , 754364.

Table XIL
Une certaine espèce de vin revenoit précédem-

ment à 2tt 10' 6^ la pin te, > mesure.de PaTis. On,

demande combien on doii vpmlr© à- proportion îe

cadîl du même vin.

Le prix de â*^ pour là pinte

,

donne pour le cadih ....:'.;.;'. "^^1026

ic 0,5256

dK . . ..; O5O263

Résuîfât dé la réduction ..... 2,6545

:

• Iv.

ou plus simplement. . , . %^dz>.

Table XIIL
Combien, à raison de 4^ 8^ 9^ pour le prix du

boisseau d'une certaine espèce de graine, mesure de

Paris
;,
vaudra le centiçade de lamême graine ?..
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Jjé prix de 4tt pour le boisseau |

'donne pour le centicade 3^1539

8».. o,3i54

9^.... O50296

Résultat de la réduction 3,4989

ou plus simplement. ... 3,5

Table XIV.

j2i22. Cette table donne immédiatement les va-

leurs de toutes les fractions dont le numérateur îie

surpasse pas 19 , ou qui ne sont pas des multiple»

de quelqu'autre fraction plus simpla

Ainsi , l'on trouvera

qu'à ^ répond 0,454^45

à... 7\..-v
••' 0,642857.

Les exemples suivans indiqueront la maniêri^

dont on doit se conduire dans l'autre cas.

223. On demande la fraction décimale qui ré-*

pond à ^.
Si l'on divise par 3 le numérateur et le dénomi-

nateur de la fraction || , on aura pour sa plus sim-

ple expression f ,
qui se trouve dans la table , et à

laquelle répond la fraction décimale 0^555556.

Quelle est la fraction décimale qui équivaut k\ll

Cette fraction étant divisée haut et bas par 4

,

devient •/?? <i<^i^t ^^ valeur en fraction décimale j

indiquée par la table , e$t 0^272727.
^ ^ TABLE*



TABLES
Pour réduire les anciennes mesures de

longueur , de superficie et de capacité

,

les anciens poids et les anciennesmonnoies ^

en mesures
^
poids et monnoies du nouveau

système décrété par la Convention natio-

nale.

X

\



y



LINEAIRES.



Table n«.



^ die l'ancienne



;

-
'

' Ji;

Suite de La Table H^. Pour convertir les degrés , minutes ,



et secondes de l'ancienne divi

de ces degrés.

Degrés

anciens.

61

62.

63

64

65

66

67

68

69

72

73

74

7^

76

77

7B

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

DEGRES



Tahle III^ Pour convertir l'ancienne division

Secondes



du Jour en



Table IV.



DESSURFACES.





i Arpent de France , de loo pe
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DE CAPACITÉ.



Table VIIL Pour réduire les livres , onces gros et

du

Grains.

I

6 4
'

». 3l
I

Ta

4
5

6

7

8

9

10

20

3o

40

5o

60

70

iiM I !! miiii wa——a—
ÏRACTIOJNS

décimales

DU GRAVE.

O5O000004

O3O000008

O5OOO0017

O5O000033

O5O000066

O5OOOO133

O30000265

o,oooo53i

O50001062

O5O001593

O5O002123

O5O002654

O5O003185

O5O003715

O50004246

O50004777

o,ooo53o8

o,ooio6i5

O5O015923

O5O021230

O5O026538

O5O031845

C50037153

O3O03821D

Gros*

I

2

3

4
5

6

7

Onces.

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

II

1%

i3

14

i5

16

FRACTIONS
décimales

DU. GRAVE.

O5OO38215

O3OO76429

0,0II4644

O3OI 52858

O5O191073

0^229287

O50269502

O5O305716

O30611433

0,0917149

O31222865

O5I528581

031834298

O52140014

032445780

O32751446

038057163

0,3362879

038668595

0589743 II

O34280028

0,4585744

O34891460



grains des anciens poids , en graves et fractions décimales



Table IX.



-f
Suite de La Table IX.



Table X, Prix du mètre d'une étoffe quelconque , d'aprèsj
|



Table XL



Table XII.



Prix
I

PRIX
dit boisseau, du ceï^ticade*

Table XIII. Prix du centicade d'une espèce quelconque de

grains 5 d'après le prix du boisseau de Paris.

Deniers^ î
-



T'ABLE X

I

Y. E-éduction



ordinaires en fractions daciraales.

Fractions
ordinaires.

FRACTIONS
I

Fractions
DECIMALES.

| Ordinaires.

0,815789

OjvSySooo

0^777773

O5700000

0,686364

0,588838

0^588461

0,466667

0,487500

0,411765

0,888889

0,868421

o,85ocoo

0,888889

0,727278

c,6r53S5

0^535333

o,47o588

0,421053

0,900000

0,818182

0,692808

0,642857

0,562500

0,529412

0,478684

o,45oooo

0,909091

0,769281

0,588285

0,526816

0^916667. |]

14

13
1 5

1 3

il
17

1.3

13
13-

FRACTIONS
DÉCIMALES.

0,846154

0,785714

0,783533

0,687500

0,647059

O561IIII

0,578947

o,55oooo

0,928077

0,705882

0,681579

0,928071

0,866667

O5812500

0^764706

0,722222

0,684211

0,600000

0,^3333"

0,828529

0,7368/11-2

0,987500

0,882853

0,789474

o,75oooo

0,941176

o,8j:2io5

°?944444

0,894787

o,85oooo

0,947868

0,950000





REMARQUE.
JjES résultats contenus dans les tables précédentes

font partie d'autres résultats plus étendus, dont

on a supprimé ensuite un certain nombre de dé-

cimales , en ajoutant une unité à la dernière des

décimales conservées , dans les cas indiqués ci-des-

sus ( 1 20 ), Il s'en suit que tel nombre qui répond

au double, au triple, au quadruple, etc. d'un

autre nombre compris dans^la même table, est

souvent plus fort d'une unité qu'il ne le seroit,

si on l'eût cherché en multipliant immédiatement

le premier par 2 , 3,4, etc. Mais d'après ce qui

vient d'être dit , on voit que cette différence ne

fait qu'ajouter à l'exactitude du nombre qu'elle

affecte.

Nous joignons ici les valeurs delà plupart des

bases qui ont servi à calculer les tables, ou les

rapports entre les principales unités de l'ancien

système et celles du nouveau, et réciproquement,

avec dix décimales ou davantage. Ces valeurs qui

dérivent toutes de celle du quart du méridien , en

supposant cette dernière rigoureuse
,
pourront être

utiles à ceux qui voudroient avoir certains mul-

tiples ou certaines sousdivisions d'une espèce par-

ticulière d'unité, ou entreprendre en général des

calculs avec une précision plus grande que celle

qui est donnée par les tables.



Le QUART DU BIERIDIEN TESRESTRE "I

. ^ -, > 5i 32480 toises,
étant de f ^

ou de. . i ........... . 30794580 pieds.

Le MÈTRE .vaut en l
^^^g^^jg^,,,^,^,,,,.

pieds.. ........ J

I* piedw«i,enmè- r';,324732469i5S2864.
tres.i J

Le MÈTRE CARRÉ 1 !v^AQr.^T^r,^r7/;^ exactstnenc.

vaut 1

Tés.. J

Le pied carré vaut ) 0,105451176523689.

en mètres can

2952026B9827820 î 89912

.

Le pied cube vaut ^0^03424342092786751.
en mètres cubes. . J

Le CArnr, vaut en Ip^'. /-nooo - f^
J.

15051296833801.125.
pintes de Pans. . . J

La pinte de Paris 1 "^,9512061 368852.
vaut en cadiîs. . . J

Le CENTICADE vaut

Y 0,788472625351144.
en boisseaux de p. J

a-

1

I C.Cû,

^1- } 1,26827

Le BOISSEAU de Pa-

ris vaut enrcenti- ^ 1^268274849 1 80278.

„ cades, . . .

Le GRLi'YjE/vaut en ^

•livres . poids de i '^0448793402777, eic

marc , . . J



La liv^re poids de.

marc vaut en ..-«^ . 0,4891460113582082.
ves J'

Le MÈTRE vaut en 1 ^*
r» ^o

} 038417120253.
aunes de Paris. . . J

L'aune de Paris vaut
| 7;i 88054785879.

«n mètres. ... . . J

FIN.
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