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EDOUARD LUCAS. — LE CALCUL ET LES MACHINES A CALCULER 111

dans Pavenir, ira toujours grandissant, et avec elle lc.role intellectuel de
notre mteulﬂ'ente population. 24
Ai-je besoin d'ajouter que la ville de Blois, en rendant un hommage public,
st bien motivé, & la mémoire du plus illustre de ses enfants, a bien mérité
de la France et de I'humanité ? L’Association francaise pour 'avancement des
sciences est heureuse d'avoir pu témoigner, en cette circonstance, de toule son
admiration pour 'ceuvre & jamais mémorable de votre grand inventeur,

M. Edouard LUCAS

Professeur de mathét.naliques spéciales au Lycée Saint-Louis.

LE CALCUL ET LES MACHINES A CALCULER.

— 8 septomnbre 1884 —

l.a taille de la boulangere. — Calcul mental. — Ampére 'etlses haricots. — Le calcul anti-1&thar-
gique. — Le vol des grues. — Le carré de choux. — L'Arénaire d’Archiniéde. — Télégraphis
mililaire au lemps d'Héliogabale. — Un damier fanlastique; — Qualre hommes et un-caporal: —
En Chine, il y a 5000 ans. — La tour d'llanoi, — Uneserrure indécrochetable. — Les brames
tombent! — Feu de baltaillon, feu de flle. — Tout autour de la tour Saint-Jacques, — Yovaga
d'un parapluie sur un essieu. — Uuhte d'une dent cassée. — IHommage au beau sexe par un
galant ambassadeur. — Un orgue ‘de Barbarie mathémalique., — La cage del'écureuil. — Le
véloce classe-dates. — La lable de Pythagore en bitons. .— Les réglettes de Genaille, —
Arithmétique électrique. — Le Benjamin de la patrie. — La Belle au Bois Dormant.

MEspAMES, MESSIEURS,

Le Bureau de notre Association a bien voulu me confier le périlleux honneur
d'une conférence sur le calcul et sur les machines & talculer; je viens done
vous demander votre bienveillante attention pour ce double motif: I'aridité du
sujet et inexpérience de I'orateur. .

Lorsque j’étais petit enfant, j’allais souvent chercher le pain, a quelques pas
d¢ la maison paternelle; la. boulanrrere prenail ma petite taille.... de bois, la
placait pres de la sienne et faisait une coche sur .toutes deux. Puis, j'empor-
tais mon pain, et sur ma taille le compte .de la boulangére. Au bout de la
quinzaine ou du mots, les coches se- transformaient, pour.celle-ci, en beaux
ccus sonnants; c’est."que le nombre des coches représentait le nombre . des
pains pris a crédit et que la somme encaissée était Ic résultat de la multipli-
cation des pains par le prix de chacun d’eux.
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Ne rions pas trop dc cette historictle; elle contient son enseignement, car.elle
nous permet de retenir ce que nous avons tous appris dés l'enfance, que le
nombre est.indépendant de la forme, de la nature, de la place des objets, que
l'on obtient tous les nombres en ajoutant continuellement 'unité & elle-méme
et que la multiplication est le résultat de l'addition de nombres égaux, Voila
ce que conlient le compte de la boulangére. - : |

[l est souvent facile de développer chez les enfants la pratique et le gout du
- calcul mental. J'ai connu autrefois un instituteur dont la plupart des éléves,
de huit & douze ans, savaient par cozur la table de Pythagore c¢lendue jusqu'a
100 fois 100, et qui calculaient rapidement de téte les produits de deux nom-
bres de quatre chiffres, en faisant la multiplication par paquets de deux
chiflres. Parfois cette faculté se développe chez quelques individus d’une facon
vraiment extraordinairc; c’est le cas dc¢ Mangiamelli, le berger sicilien, ct
d’Henri Mondeux, le patre de la Touraine; ils opéraient les multiplications el
les divisions par paqucts de trois chiffres. '

La facullé qui, chez Ampére, se développa la premiere fut celle du calcul
arithmétique. Avant méme de connaitre les chifires- et de savoir les tracer, il
faisait de longues opérations au moven d’un nombre trés borné de petits cail-
loux ou de haricots. Peut-étre était-il déja sur la voie des ingénieuses mé-
thodes des Hindous; peut-étre sescailloux se combinaient-ils entre ¢ux comme
les grains enfilés sur plusieurs lignes paralleles, que les brahmanes de Pondi-
chéry, dc Calcutta et de Bénarés manient avec tant de rapidité, de précision,
de sureté. Mainlenant, s’il faut montrer a quel point extraordinaire 'amour
du caleul s'¢lait empar¢ du jeune éeolier, nous dirons que la tendresse ma-
Lernelle I'ayant privé, pendant une'grave maladie, de scs chers petits haricots,
Il y suppléa avec les morceaux d’'un biscuit qui lui avait étéaccordé aprés trois
jours d'une dietc absolue. Nous n'insisterons pas davantage sur celte anec-
dote, et nous ajouterons avec Arago, & qui nous I'avons empruntéc. « Je suis
loin de .la présenter comme un indice incontestable de la future vocation
d’Ampcre. Je sais qu'il-est des-enfants dont rien ne peut surmonter I'apathie,
¢t que d’'aulres, au contraire, s'intéressent de tout, s’amusent de tout, méme
d’opcralions arithmétiques sans but. Se récrie-t-on sur cette derniéré circon-
stance? Quelqu’un s’avise-t-il de la taxer d’exagération, de placer les caleuls
numeriques au nombre de.ces choses dont le besoin, le devoir -peuvent seuls
faire surmonter le dégouit? Ma réponse est toute préte. Je citerai non de simplex
écoliers, mais un savant distingu¢ a qui je témoignais un jour ma surprise de
le voir, en pleine séance académique, entreprendre la multiplication de deux
¢normes lignes de chiffres, pris au hasard. Vous oubliez, me répondil-il sur-
le-champ, vous oubliez le plaisir que jéprouverai lout & Pheure a faire I
preuve du calcul par la division (4)..»

Il ne faudrait pas laisser se développer outre mesure, chez les enfants, eetle
faculté du calcul mental ; mais il est hon, pourtant, de la leur faire.acquérir
dans le jeune dge. Elle se conserve plus tard et facilite beaucoup I'étude de
toutes les sciences. Les plus grands mathématiciens ne I'ont point dédaignee;
ainsi Kuler et Wallis étaient, en-méme temps que savants illusires, des cal-
culuteurs émérites. 1ls résolvaient, sans le secours de la plume ou du e¢rayon
les problemes numériques et algébriques .les plus compliqués. - Wallis était
doué d’'une mémoire prodigieuse; il lui arriva, une nuit, d'extraire de téte la

(1) Arago, Notices biographiques. Ampére.
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racine .carrée d’'un nombre de cinquanle chiffres, et de la dicter le lendemain.
Autableau ou sur le papier, cettc opération me demanderait plus d’'une heuvs,
el encore ne serais-je pas bien assuré de I'exactitude du résultat.

Nous terminerons cetle digression sur le calcul mental par I'anecdote sui-
vante que nous empruntons i la biographie de Monge par Arago. Lagny élait
un membre distingué de ’ancienne Académic des sciences : il adorait les cal-
culs numériques. Il a donné notamment les 154 premictres décimales du rap-
port de la-circonfcrence au diamétre. Vers la fin de sa vie, dans une grave
maladie, il était tombé dans un tel état d’insensibilité, que depuis plusieurs
jours on n’avait pas réussi & lui arracher unc syllabe; mais un de ses amix
lui ayant murmuré a l'oreille : Combien font 12 fois 12 ? il répondit aussitot:
144. C’est ainsi que le malade fut réveillé de sa léthargie. Inversement, on
pourrait, par ce procédé, conslater la mort des calculaleurs; c'est ala suile
de I'application & Monge d’'un procédé semblable, que I'on perdit tout espoir
de le sauver et que 'on put prédire sa fin prochaine. Il n'avait point tressailli
L Paudition de la Marseillaisc! -

LS PROGRESSIONS ARITHMETIQUES.

L’arithmétique a pour but I'étude des propriétés des nombres, de leurs con-
binaisons et de leurs transformations. Dans cette recherche, on emploic les
svstemes de numératlion, et plus particulierement celui de la numération dé-
cimale. Nous verrons plus loin que la numération décimale parlée était connuc
les anciens peuples de la Grice, mais qu'il n’en était pas de méme de la nu-
mération chiffrée. C'est aux Chinois et aux Hindous que 'on doit I'idée ingénicuxe
des échelles arithmétiques, de cet heureux moyen de représenter tous les
nombres avec. peu de signes et d'exécuter par des opérations techniques Lrcs
simples des calculs auxquels I'intelligence humaine, livrée a4 elle-méme, ne
pourrait atteindre. C'est I, dit Condorcet, le premicr exemple de ces méthodes
qui doublent scs forces, et & Paide desquelles elle peut reculer indéfiniment
scs limites, sans qu'on puisse fixer un terme on il lul soit interdit de
parvenir.

Cependant nous lerons observer quc les propriétés les plus importantes des
nombres sont indépendantes des systemes de numération; I'arithmeticien em-
ploie ceux-ci dans son analyse, comme le chimiste se sert des fioles et des
cornues. Nous donnerons deux exemples de ces proprietés qui nous seront
utiles dans la suite, et que nous tirerons d¢ l'observation du vol des grues et
du carré de choux.
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Fig. g. — Le vol des grues.
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Les grues voyagent disposées régulierement en triangles; comment déter-
miner le nombre de ces oiseaux lorsque Pon connait lc nombre des files? Ln
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autres ‘termes, supposons (ue l'on ail formé ‘lous les mombres a partiv de
I"anité jusqu’a une certaine limite et que T'on veuille trouver le total des tmilés
renfermées dans cctte ‘collection, Pour fixer les idécs, ‘cherchons la somme des
six premiers nombres, -¢’est-ii-dire lc nombre d’unités reprcésentées a gauche de
Ia 'ligne thrisée (fig. 6) ‘par des pions moirs. |

'Representons par des pions ‘blancs, o droite-de celte ligne, 1es nembres pris
Jans Uordre inverse; on 'voit tout de suite que chaque ligne horizontale contient
six unités plus une; ¢t, puisqu’il y a six lignes, le nombre des unités du la-
bleau est six Tois sept: done le nombre cherché est 1 moitié de 42 ou 21. ke
prozédé de raisonnement s‘applifque-évidemment i un nombre quelconque, el
ningi la sommerdes cent premicrs nombres-est la moitié de cent fois cent-un.
su 3030, Donc, pour-obtenir la somme de ‘tous ‘les nombres, & 'partiv de L'unité
jusqu’a un nombre donné, ‘i1 suffit de prendre la moitié {u produit de ce nombri
par le suivant. |

(e mode de raisonnement a son analogue, duns les éléments de géomeétrie,
Inrsrque 'on démontre quela superticie du triangle A B C(fig. 7) est la moitic de celle

Fig.'7. — L'uire du triangle.

dyp parallélogramme A'BC P, de méie base ¢l de méme hauleur. Et dailleurs,
st on ¥ réfléchit attentivement, le théoréme arithmétique et le théorcme
geometrique n’en font qu'un. Cest-qu'en cffet les vérités de l'ordre matheé-
malique sont beaucoup moins nombreuses . qu'on le - croil généralement; el
souvent deux vérités, qui paraissent distinctes deés Fabord, sont les mémes et
ne different, pour aiunsi dire, que par le vétement qui les couvre,

On appelle nombres triangulaires 1es nombres que mous venons dapprendre
1 caleuler, et qui représentent toutes collections d'objets disposcs régulicrement
vi triangles; c'est, par exemple, le nombre des projectiles ‘contcnus dans a
lranche horizontale d'une pile triangulaire'de boulets'ou dansla tranche verti-
cale d’'une pil¢é prismatique d'obus. Leur théorie a pris naissance. sur les ‘hords
du Nil, & une époque reculée; elle a été développée par Diophante, le pére de
larithmétique, d1école d’Alexandrie. On trouve dans son Lrailé la proposition
sutvante qui donne la condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre
donué soit triangulaire: L'octuple d'un nombre triangulaire, augmenté de 'unité,
eit un carré parfait (1).

Cetle propriété devient évidente sur simple lecture du tableau (fig. 8).

Comme nous 'avons fait remarquer, il est probable que la connaissance de
ces nombres provient de l'observation du vol des oisecaux, et notamment du
passage des grues ct des cigognes, des flamants et des ibis qui volent éparpillés

(1) -Algébriqguemont 8 ’-l-%ﬁ] +4 = (en+1)°..
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¢ Lriangles. Quoi qu'il en soil de lorigine de ce calcul, je me suis laissé dire
que c'est a I'observation des meeurs de ces oiseaux au long bec que les prétres
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iy, 8, — Un théoréme de Diophante,

eoyvplicns doivent la connaissance de ce précieux et ridicule instrument meédi-
cinal, de forme cylindrique, dont on trouve la description cl le mode de
fonctionnement dans les comédies de Moliére., .

Ou appelle proyression arithmétique une suitle de nombres tels que chacun
«Foux est égal au précédent, augmenté d'un nombre constant:que 1'on appelle
ln razson de la progression; ainsi les nombres impairs:

38, 5,7, 9, 1, 13,

lorment, & partir de I'un quelconque dlenitre eux, une progression ,arithmé-
tique -de raison 2. On démontre comme précédemment que la somme des
termes d'une progression est le produit du nombre -des :termes par la .demi-
somme des termes extrémes; et, -de méme, la isuperficie \du itrapéze-est’la
‘motltie de celle du }}EIIELHPIDFI"IHIIDB de méme hauteur et rdont da hase; ﬂsh]_a
somme des bases du trapeze (fig. :9).

i f”_ |

‘Fig. 9. —(dire.duttrapdze.” .

L3

Nous emprunterons a:Platon.notre second exemple.
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La figurc 10 représenle un carré de choux, Pour avoir le nombre des choux
renfermés dans le carré, il suffit de multiplier par lui-méme le nombre (les

choux placés sur 'un des cOtés. Nous avons (racé des lignes représentant los
enceintes snceessives pour les carrés contenant 1, 2, 3. 4. 5. 6 chioux sur le

o/ e 0 o

-
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&
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©« a o e o]'®
& @

Fig. 10.— Le carr de choux.

cOté ; voyons maintenant la différence du nombre des choux dJdans un.caré et
dans le suivant; si I'on compte les choux renfermés entre deux enceintes sue-
¢essives, on frouve les nombres impairs

1, 3,5, 7,9, i1,

¢l Pon seconvaine lacilement, par In vue des petiles lignes pointillées (que,
d'une enceinte a la suivante, le nombre des choux augmente de deux. unités.
Par conséquent, on ohticnt immédiatement cette proposition : La somme dex
premiers nombres lmpaus a partir de un,est lecarré de leur nombre et ainsi,
par exemple, la somme des cent premiers nombres i imipairs de 1 4 199 ozt en
(nis cent ou 10000. \

Supposons maintenant que I'on veuille fairc une table des carrés de tous
les nombres jusqu’da 1000, par exemple; il est évident que 'on peut faire un
millier de mulliplications de 2 par 2,3 par 3, ..., 999 par 999 ; ¢’est [a mdéthod:
(ui se présenle le plus naturellement o 'esprit. Cette méthode ne vaul rien:
eclle est trés longue et manque de procédés de vérification. Chacune des mul-
tiplications cst indépendante des autres et ne peut d'ailleurs se vérifier par o
renversement de Pordre des facleurs, puisque ceux-ci sont égzaux. Nous eX o=
-scrons une autre méthode plus expcditive ¢l plus sare. La figure 41 représente
le calcul dela table des dix premiers carrés; la colonne D,. que I'on peut se dis-
penser d’écrire, contient des nombres égauxia 2; la colonne D, représente Ta suile
des nombres impairs et §'éerit au courant de la plume; on forme ensuile [l
colonne Q d’apres la loi suivante pour tous les nombres de la table. Un nombre
quelconque est égal d celui qui est placé au-dessus de lui dans la méme colonne, «wy-
menté de celul qui suit dans la méme ligne; ainsi 81 = 64 4 17 ot 19 = 17 4 2.
Mille additions de¢ deux nombres suffisent done pour construire cetle (ahlv
jusqu’au carre de 1000. Mais ici, direz-yous, les résultats dépendent tous lox
uns des autres; une erreur quelconque s'ajoulera aux suivantes et, [laisanl
I'effet de la houle de neige qui devient ﬂ\'ﬂ]ﬂ[lﬂhe bouleversera toute la suife
des calculs. Il est facile de remsdier i cct inconvénient. Lﬂrsque Fon a oblenu
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les carrés des dix premiers nombres, il suftit d’ajouter deux zéros pour avoir
ceux des nombures 10, 20, 30, 40, ..., 90; on les derit immédiatement & la
place quils doivent occuper, et on doit retrouver ces’ nombres dans le cou-

ranlt des opérations. * 1
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Fig. 11. — Les carrés. Fiz. 12. — Les triangulaires.

Nous ne saurions mieux juger les deux méthodes que par la comparaison
suivante. Deux personnes partent en méme lemps pour une méme destination;
la prenuere a les yeux bandés et se dirige 4 tdtons, 4 travers les champs, les
hots et les précipices; 'autre monte en voiture, sur une route bien droite, bien
éclairee, et les bornes kilométriques lui montrent continuellement le ¢hemin.
Il est cerlain que la seconde personue atteindra rapidement le but; il est dou-
leux que la premiicre y parvienne sans peérils.

On appelle progression arithmétique du second ordre une suite de nombres lels
que, si Pon torme la séric des exces de chacun d’eux sur le précédent, on oh-
licnne des nombres en progression arithmétique; ainsi la suite des carrés sl
une progression du second ordre; il en est de méme de celle des nombres
Iriangulaires (fig. 12).

Il existe de méme des progressions arithmétiques: du troisi¢me ordre, du
ruatricme ordre et ainsi & l'infini. Toutes ces progressions se calculent de la
méme fagon; nous prendrons pour exemple la suile des cubes des nombres
entiers qui forment une progression arithmétique du-troisieme ordre (fig. 13).

b

o =1 & L o B

-
= —

Fig. 43.-— Les cubes.

Un calcule directement les quatre premiers termes 1, 8, 27, 6f; puis, pas
snustraction, les frois premiers termes de la colonne D, : les deux premiers de
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la: colonne D, et enfin le premier terme de Dy; le- resle du tablean se complete
par la loi-indiquée plus haut.

Je dois vraiment m’excuser d’entrer dans tous. ces détails; mais ees expli-
cations sont nécessaires pour bien faire comprendre le role et la classitication
des machines & calculer. La méthode que je viens d’exposer appartient au.
Caleul par différences et s’applique & tous les genres de calcul, soit pour les
recueils de comptes lout faits, pour les journees d'ouvriers, pour les tables
d’intéréts et d’annuités, d’amortissements et d’assurances, pour les tables de
luﬂ'ﬂrtthmes pour les tables astronomiques, les almanachs nautiques, la Con-
umssanca des Temps, I’Annuaire du Bureau des Longiludes, pour la resolulion
des équutmns numeériques, etc. Son emploi est aussi pratique qu'universel ; aussi
devons-nous regretter que les premiers 'principes de ce calcul aient ¢
supprimes, en méme temps que ceux de la mécanique, du programme: des
connaissances exigees pour I'admission a I’Ecole Polytechnique et aux aulres
kcoles du gouvernement, -

LES PROGRESSIONS GEOMETRIQUES ET LES NUMERATIONS.

La numération est hasée. sur la théorie. des progressions. géomélriques. Un
appelle ainsi une suite de nombres tels. que chacun:d’eux est égal au précédent
multiplié par un nombre fixe que I'on appelle encore raison de la progression,
~ Ainsi les nombres

i. 10, 100, 41 000, 10000, ....

forment une progression de raison dix, ou la progression décimale; de méeme
les nombres: ‘
i % 8 I5 92, U

forment une progression de raison deux ou la progression binaire,. C'est © Arehi-
mede que 'on doit. la théorie des. progressions arithimétiques et géométriques.
Dans son immortel ouvrage intitulé 1'Arénaire, il entrevoit la numération:
décimale Cerite ;. voiet ce qu'il écrivait auw roi der Syracuse, prés de trois. siécles
avant I'ere chrétienne ; _

« Beaucoup de personnes peasent, 0 roi Gélon, que le nombre des grains de
sable est infini; non pas de celui seulement qu’on trouve aux environs (e
Syracuse ¢t sur toute la Sicile, mais de celui qui est répandu sur toutes les
parties de la terre habitées et non habitées. D’autres, bien qu’elles ne regar-
dent pasce nombre comme infini, pensent qu’il n'existe pas de grandeur, qu’on
ne peut dire le nom d’une grandeur surpassant la multiplicité de ces grains.
Par la, il est évident que les personnes de cette opinion, si elles imaginaient un
tas de sable capable de remplir et de niveler toutes les profondeurs de la mer,
toutes les cavités de la terre jusqu’'aux sommets des plus hautes montagnes, sou-
liendraient encore bien plus qu’il est impossible d’assigner un nombre supéricur
aux graios d'un tel tas. Mais moi, je vais essayer de faire voir le contraire par
des démonstrations irrécusables, au moyen desquelles tu-pourras reconnaitre
que quelques-uns des nombres que jai dénommds dans mes livres adressés i
Zeuxippe (1) surpassent non seulement le nombre des grains de sable qui

(1) Ces livres soot malheursusement, perdus..
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puigsent remplir toute la terre, mais encore la- masse de sable ¢galeen volume
a tout univers. » '

Pour Archiméde, ce dernier mot desxgna la sphere des planetes ou du
systeme solaire. D‘aprcs des observations qui portent ’empreinte de son génie,
Archiméde conclut que le diamétre de I'univers est moindre que 10 millions
de stades ou, en mesures métriques, 180 000 myriamctres; ce qui represente
assez approximativement la distance du Soleil & Saturne. D'autre part, I'expc-
rience- lni apprend qu’un grain de pavot a un diamétre;plus petit’ qu'un
iuaranticme de doigt, ou 468 milliemes de millimetre,, et que le volume de¢ ce
méme grain de pavot équivaut a celui de dix mille grains de sable. U a mainte-
nant tous les éléments de la solution.

Archimode démontre cpnsuite que les volumes de deux spheres sont dans le
rapport des cubes de leurs diamétres: -il obtient ainsi le rapport des volumes
de la sphere solaire et du pavot; en multipliant ce rapport par 40 000, il a le
nombre des grains de sable qui rempliraient tout I'espace planétaire. Voic
comment Archiméde cherche & exprimer ce nombre immense. Les Grecs.
comme tous les peuples anciens, se servaient de la numération décimale
parlée et employaient les cing mots: unité, dizaine, centaine, mille el
myriade. Puis, les unités suivantes des divers ovdres. se disaient ainsi: dix
myriades, cent myriades, mille myriadés, myriade de myriades, et ainsi- de
suite, en répétant sans cesse les mémes mots. Mais ils n’avaient pas d'autres
mots pour compter, n’ayant pas eu i considérer ces nombres immenses; ils onl

ignoré les milliards!
Donc Archiméde considire la progression décimale, mais sans emplaj er le

z¢ro et les exposants,

b A0%. 05, w5 & 3iD5
g8 10% 019, . . o, o A0,
I e e v e e o
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il appelle octade ’ensemble de huit termes conséeutifs et trouve, tous caleuls
[ails, que le nombre des grains de sable qui rempliraient le monde solaire est
moindre que le dernier lerme de la huitiéme oectade, 10%, cest-a-dire que

unité suivie de soixante-trois zéros. « Je sais bien, o roi Gélon — dit-1k en
lerminant, — que ces résultats. paraitront incroyables au vulgaire, a tous ceux
(ui sont inexpérimentés dans les sciences mdbhemunques, mais cela param.t.
suffissmment croyable, vu les preuves, & ceux qui s’y sont essayés et qui ont
[ait des recherches sur les distances des corps. célestes, sur la grandew de la
lerre, du soleil, de la lune et de Punivers entier; ¢’est pour cela que jai juge
convenable de consacrer & cet objet quelques mdéditatious. »

‘Dans le méme ouvrage, Archiméde observe encore que le produit de deux
lermes d’une progression géométrique ayant pour premier terme I'uniié s'ob-
lient en gjoutant les rangs qu’ils occupent & partir de Funité; ¢'estla I'embryorn
de cette admirable théorie des logarithmes qui ne- vint au monde que deux
mille ans plus tard, et qui sert de fondement aux Régles et Cercles d calculs dont
nous parlons plus loin. Il considére les progressions géométriques indéfini-
ment prolongées dont la raison est plus petite que 'unité, et trouve la limite
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de la somme de leurs termes lorsque le nombre c¢n augmente indéfiniment.
. sy - ¥ . -
Plus particulierement, avec la progression géométrique
1= 1 . ’
16764

&
I

. i | AT o
tle raison = el dont la somme des lermes ﬂ'?i[' pour limite, il obtient le vo-

lume de la pyramide et Paire du segment de parabole, en montrunt que les
deux résultats proviennent du méme théoréme arithmétique. 11 dit encore que
lcs termes d’une progression géométrique, dont la raison surpasse l'unité d’une
(antité aussi petile qu’on veut, arrivent & dépasser les lermes correspondants
d'une progression arithmétique dont la raison est aussi grande qu’on voudra.
Nous citerons de ce faitanalylique le résultatsuivant. Supposons quel’onait place,
au commencement de I'ére chréticnne, un centime i intéréts composésau taux de
o pour 100 par an, et que on. demande & évaluer la somme produile par la
capitalisation des intéréls a I'époque actuelle. 1 faut calculer le 1884¢ terme
d'une progression géométrique commencant & 0 fr. 01 ct ayant. pour.raison .
1,05 ¢’est .un nombre dont la partie entiére a 38 chiffres. Pour nous faire une
idce de celte somme véritablement prodigieuse, nous ne pourrions méme pas
ln. comparer & la totalité des métaux renfermdés dans le s¢in de la terre. Mais
prenons pour-unité ln somme représentée par une sphire d'or pur, dont le vo-
lume serait ¢gal a celui de la terre. Ehbien, si Pon suppose qu’une telle sphére
lombe de minute en minute depuis Ic commencement de V'ere chrétienne, il
laul encore attendre Lrois siécles pour que la somme représentée par toutes
ues immenses boules d’or, au nombre de plus d'un millinrd, soit égale 4 la
valcur actuelle de notre centime capitalisé!

kin revenant i notre sujet, nous dirons que, dans une excellente ot lumi-
neuse élude de U'drénaire, Michel Chasles, notre Archimede des temps moder-
ies, a montré que si les anciens connaissaient la numération décimale parlde,
IS ne connaissaicnt pas la numéralion décimale écrite, attendu qu'ils igno-
raient le fonctlionnement du zéro. Il a parfaitement établi que les abaques
scrvaient, pour le caleul, & traiter les unilés des différents ordres comme des
unités complexes; ces appareils disparurent presque enticrement lors de l'in-
troduction de la numdration hindoue-arabe avec son zéro, qui constitue 'arith-
imelique de position., |

Nous complétons ces renseignenients historiques par indication d’un docu-
ment dans lequel on rencontre, avee le germe de la numération décimale derite,
celui de la télégraphie optique appliquée a 'art militaire (1). Dans une collee-
lion d’auteurs grecs et latins publiée a 'lmprimerie royale de Paris, en 1693 (2),
on trouve un ouvrage .de Sexte-Jule Africain, auteur qui vécul en Orient,
sous Héliogabale, au 1mn® sitcle de notre ¢re. Cet ouvrage, (ui a pour litre:
Cestes, c’est-a-dire les Broderies on les Bigarrures, ¢st divisé en soixante-dix-
sept chapitres; dans lavant-dernier, Uautecur parle de 'emiploi des fanaux
cotnme signaux de guerre et expriime son admiration de I'usage qu’en font les

(1) M. le commandant de Rochas, chefl du génie i Blois, vienl de Lerminer un inléressant tra-
virll Sur les signauz de feu el la telegraphie opligue ches les anciens.

(2) Veterum mathematicorum Athenei, Bitonis, Apollodari, Heronis, Philonis et aliorum opera,
yroece eb latine, nunc primumn edita, in-fol, L'ouvrage de Sexte-Jule n'esl qu'une copie des com-
mentaires d'Eneas et d'autres auteurs plus anciens. Une traduclion francaise des Cestes a &Lé

donnée dans les Mémoires critiques et historiques sur plusieurs points d'antiquité militaire de Gui-
chard (L. 111, p. 273).
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Romains pour faire connaitre au loin la force d'une troupe. A cet effet, dit-il,
ils préparent trois espaces, a droite, au milien, & gauche; daos chacun, ils
alument depuis un jusqu'a neuf feux; mais ceux.qui sont dans lespace a
gauche désignent des unités; ceux du centre, des dizaines, el ceux de I'espace
a4 droite des. centaines. De 1, au systéme de la numération écrite, il n’y avail
qu’un pas & franchir; cependant il parait probable que les Romains ne l'ont pas
fait, loujours a cause de I'absence du zéro. ‘

I'histoire ne dit pas, ou du moins je I'ignore, le nom de celui qui imagina,
lc premier, la numération écrite tandis que Bartme s’est immortalisé en livrant
a I'éditeur des calculs d’écolier, Donc salut a toi, savantanonyme, bonze indien
ou mandarin chinois, génic inconnu et mystérieux que la Greee eat place au
rang des dicux ignords. Salut! car {u as inventé zérn! Clest de cc rien que
naquit le caleul! s

LES ABAQUES.

lLes anciens Tartares avaient, pour s’entendre, des Hheé-mow ou bitonnels
enlaillés d’une manitre convenue; ils s’en servaient pour communiquer dune
horde a Pautre; ces bitonnets indiquaient, en temps d’expédition, le nombre
’hommes ¢t de chevaux que chaque campement devait fournir. Les habitants
du Pérou, au temps des Incas, avaient des cordelettes nouces qu’ils appelaient
Quippos ; ces cordclettes étaient de différentes couleurs; on pouvait les nouer
de mille manicres, et le nombre des nceuds, leurs dispositions, leurs enchevé-
(rements avec des bitonnels, leurs situations sur un anneau central en métal
o en os, permettaicnt d'exprinier un trés grand nombre d'idées (1) ; les Péru-
viens étaient parvenus a produire ainsi une série de nombres considérable,

Dans les ¢tablissements d'instruction pour le premier dge, dans les salles
I’asile, on apprend le calcul aux enfants avec des abaques ou des bouliers;
e sont des appareils formés d'un cadre o dix tringles sur chacune desquelles
<ont enfilées dix pctites boules; c¢’est le procédé le plus élémentaire pour
sompter. Les Chinois se serventencore de cet appareil, qu'ils manient avec une
srande dextérité et qu’'ils appellent Souan-Pan; les Russes I'appellent Schtole.
On en trouve différents modéles, déji anciens, dans les galeries du Conscrva-
tnire des arts et métiers ; quelques-uns d’entre eux, doués d'unc forme com-
pletement symétrique par rapport & un axe transversal, servent peut-glre
cneore, et servaient assurément aulvefois, a certains jeux de combinaison el
e hasard. ) - .

Ainsi encore, ne dirait-on pas que la religieuse qui ¢grene son rosaive fait Ie
compte de ses pricres avee les lignes du boulier détachées de leur cadre el
réunies en couronnc? Unce miniature de 'Hortus deliciarum, manuscrit du
xi1t sieele, qui appartenait i la bibliothéque de Strashourg, représente |'Arith-
métique sous la figure d’'une lemme tenant & la main un chapelet a grains ou
blives enfilées deux fois dans leur épaisseur; cetle gravure est reproduile dans
le NIXe volume des Annales de la Philosophie chrétienne.

Nous profiterons de la circonstance qui sc présente aujourd’hui pour propo-
ser une modification bien simple, mais qui nous parait importante pour I'ensei-
«nement de Farithmélique élémentaire. Gest un damier verlical ; les centres

(1) Certaines personnes procedenl aujourd'hui «’une manicre mmtdguﬁ en faisanl un nceud A
leur mouchoir pour se rappeler certaines ehoses
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des cascs sout garnis. de pointes dans lesquelles on peut enfiler des pions blanes

ounoirset percés en leur milieu (fig.. 14). Nc faisons pointde distinetion entre les
- cases blanches et grises. du damier; ce sera pour plus tard, lorsque. nous ferons
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Fig. 14. — Le nouvel abaque universel.

d‘u'utrus conférences sur arithmétique, sur le lissage et sur les jeuxde combi-
naison. Au début, dix pions noirs sont placés. sur les cuses de. la rangée hori-
zontale inférieure, Elevons successivement les pions i la droite en disant: un.
deux, trois, quatre,...., neuf. Nous voici au sommot de la colonne de droite.
nous ne pouvons continucr ; remettons ce pion i zéro dans sa colonne et ole-
vons d’un rang le pion de la seconde colonne & droite; nous disons dix.. Puis.
nous recommencons a droite, en comptant dix-un, dix-deusx,...... , dix-neu.
Arrutﬁgs de nouveaw, nous abaissons i zéro, et nous élevons d’un rang le
deuxiéme pion a droite, pour marquer vingt, et ainsi de suite. On éerit ainsi
tous les nombres avec une notation analogue & celle des notes de la musique.

Notre nouvel f_tbaque présente de grands avantages; nous observerons d’abord
que; par son orientation, les chiflres de Pabaque sont écrits dans le méme
sens que ceux du nombre qu'ils représentent, tandis que, dans le boulicr, les
chiffres sont écrits de bas en haut, Mais reprenons nos dix pions et plagons-ies,
par cxcmple, en montant de trois ¢n trois étages quand nous passons d’unc
colonne & la suivante, ‘ct en continuant & compter du -bas du damier lorsque
I'on arrive en haut. Nous formons ainsi le nombre 0 369 238 147, qui -
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n'a rien de particulier-en arithmétique, mais, aupoint de vue du dessin, il est
trés important. (Vest Uindication que donne.le fabricant d'étoffes & son contre-
maitre pour le montage du métier, lorsqu’il veut obtenir un satin carré sur
dix fils de chaine. |

Notre damrier peut représenter tous les nombres du: systéme décimal jusqu’a
dix milliards ; nous observerons d’aillcurs que, pour-les nombres qui dépassent
cette limite, on peut ajouter & gauche des eolonnes en nombre quelconque.
Supposons que l'on ait accolé deux damiers semhlables ; on pourra ainsi repré-
senter tous les nombres jusqua celui qui s’derit avec I'unité suivie de vingt
zéros on cent quintillions; mais si 'on voulait former successivement tous ces
nombres sur le {ableau, en admettant que chaque mouvement ascensionnel ne
durdt qu'nne seconde, il faudrait un temps supéricur & 300 millions de siecles!

Au lieu d’augmenter notre damier dans le sens horizontal, on comprend bien
quon peut 'auginenter ou le diminuer dans le sens vertical; par conséquent,
au lieu de compter les nombres par dizaines, par cenlaines ou groupes de dix
dizaines, par mille ou groupes de dix centfaines, ..., on aurait pu les conpter
par douzaines, par grosses ou groupes de douze douzaines, et ainsi de suite,
Tout systeme de numération est denc fondé sur emploi d’unités de divers
ordres dont chacunce contient Ia préeédente un méme nomhre de fois, ou, en
d'autres termes, sur une progression géométrique commencant & un: c'est la
raison de cette progression que I'on appelle la base du systéme.

Déja Aristote avait ohservé que le nombre quatre pourrait trés bien rempla-
cer le nombre dix; Weigel publia, a ce sujet, en 1687, le plan d’'une Arithmé-
Lique tétractique, Simon Stevin, de Bruges, mort en 1633, avait aussi imaginé
le systeme de numération duodécimale, se rapprochant heaucoup plus de notre.
manicre dc compter les mois de I'année, les heures du jour et les degrés de la
circonférence; mais le changement du systéme actuel produirait trop d’incon-
vénients relalivement aux petits avantages quirésulteraient du choix de la hase
douze. Le choix presque unanime du nombre dix, comme bhase de la numéra-
lion, provient probablement de la conformation de la main.Cependant Auguste
Comte a remarqué que la structure dc la main, composée de quatre doigts i
trois phalanges, ou de douze phalanges, permet de représenter, avec les deux
pouces posés sur deux phalanges, tous les nombres. jusqu’a treize fois douze
ou cent cinquante-six; alors les phalanges de la main gauche représentent
Funite, et celles de la main droite, la grosse. Par suite, on pourraitainsi compter
sur ses phalanges, dans le systéme duodécimal, plus facilement et plus loin que
sur ses doigts, dans le systeme décimal. Mais de cet ingénieux systéme, on ne
connait plus guére aujourd’hui que la comparaison faite par Auguste Comte,
des quatre doigts et du pouce de la main au peloton des quatre hommes et du
caporal (1).. Co

Au lieu d'augmenter notre abaque de deux étages, afin d’expliquer le systéme
duodécimal, on pourrait le remplacer par un reetangle ayant seulement deux
¢tages de hauteur et une largeur quelconque. Nous aurons alors le systéme de
numeration binaire, et ainsi on pourrait écrire tous les nombres avec deux
chillres seulement, 0 et 4. Couvrons d'un voile les huit rangées supérieures du
damier et formons successivement les nombres dans le systéme hinaire ; voici

(1) Nous venons de reconnailre que la remarque d’Augusle Comle n'a pas une grande valcur.
Aous avons retrouvé, en effel, dans un passage obscur de l'ouvrage /! Liber- Abbaci composé par
l.éonard Fibonacei de Pise, en 1202, et publié pour la premiére, fois: en 1857 par le trés illustre
et trés véneéré prince B. Boncompagni, que l'on comptait admirablement sur ses doigls jusqu'd
fdix mille, avec les deux mains, dés la plus haute antiquité.
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un, deux, trois, quatre, cing, six,. et ainsi de suile (fig. 15); nous avons indi-
ijut au-dessous leur représentation binaire.
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Fig. 15, — L'abagque binaire,

Ce systéme donne lexplication d’un symbole chinois portant le nom de
Je-Kim, ou Livre des mutations, attribué i Fo-Hi. premier empereur et législa-
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Fig. 16. — Les seize premiers caractléres du Je-Kim.
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teur de la Chine, qui vivait vers I'an 3000 avant notre ére, dix siécles avant
Abraham. On lui attribue l'invention de la péche, de la chasse, de la musique,
" de I'écriture, du calendrier, de 'usage du fer, ete.; on lui attribue encore 1'insti-
Lution du mariage, mais nous ne savons pas s'il avait prévu le divorce. Quant

-
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au symbole (fig. 16), il est composé de 64 petites figures formées chacune e
six lignes horizontales superposées, les unes enticres, les autres brisées par l¢
milieu. 1l avait fait lc désespoir des lettrés chinois et des savants européens,
(qui n’avaient pu parvenir a 'expliquer d’une manitre satisfaisante, lorsque
'illustre . Leibniz, comparant les différents caractéres du Je-Kim a la suile
des nombres écrits dans le-sysléme binaire, reconnut que cette arithme-
tique pouvait servir a interpréter ’'énigme, et que le Je-Kim'n’était autre chose
que la suite des nombres écrits dans ce systcme, les traits pleins et briscs
représentant respeclivement les unités et les zéros. Nous ajouterons cependanl
que Fon peut considérer les caractéres du Je-Kim comme les diverses configu-
rations de I'abaque binaire, et que notre explicalion nous semble plus plau-
sible, & cause de P'orientation des caracteres, que celle de Leibmiz. Quoi qu’il en
soit, Leibniz voyait encore dans cette énigme, qu’il avait si heurcusement de-
chiffrée, une image de la création tirce du néant par la volonté de Dieu, de
méme que, disait-il, tous les nombres sont engendrés dans le systéme binaire
par le zéro et 'unité. Celle idée lui plut tellement, quil engagea le pere Bou-
‘vet, missionnaire en Chine, 4 la développer devant 'empereur régnant pour le
converlir au christianisme. Nous ne prétendons aucunement justifier cetle
application de la science aux mystéres théologiques; nous la citons comme un
document curieux et important de hisloire de arithmdétique et nous ajoule-
rons que l'idée de Leibniz était une idée pythagoricienne échappée i l'imagi-
nation aclive de ce grand génie et sur laquelle il neut sans doute pas insisle
plus gu’clle ne le méritait. - '

Reprenons notre abaque binaire, et supposons maintenant que le premier
pion & droite ptse 1 gramme, le deuxieme 2 grammes, lc troisicme 4, le qua-
lritme 8, et ainsi de suile, en doublant, jusqu’au douzicme, pesant 312 gram-
mes ; nous voyons ainsi qu’avec ces dix poids on pourra peser tous les nombres
entiers de grammes jusqu’au nombre 1023, somme de tous les précédents.
Nous n’insisterons pas davantage sur cette application du systeme binaire, ui
sur le petit jeu de société que nous avons appelé I’ Eventail mystérieux, dont o
trouvera le détail dans le premier volume de nos Récréations mathématiques (1).
Mais nous ajouterons que la manceuvre de l'abaque binaire revient, au fond, i
celle du Baguenaudier. C'est un appareil de jeu (fig. 17) composé d’une suited’an-

Fig, 17. — L¢ baguenaudier.

neaux entilés sur une navette; on voit tous les jours, a Pavis, sur la place Clichy,
un aveugle original qui joue, non dela clarinette, mais du baguenaudier avec une
dextérité surprenante. La théorie de ce jeu avait 6té étudice par plusieurs énii-
nents mathématiciens, et notamment par Cardan, au xvie si¢ele, et par Wallis, au
XV11¢; mais c'est a un clerc de notaire lyonnais, devenu depuis tnnéeiliex' a la

[,

(1) Puaris, chez Gauthier-Villars, ¢ vol. in-ge.
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cour d’appel de Lyon, M. Louis Gros, que lon doil celle remarque excessive-
ment mgenieuse.

f< Un-de nos amis, le professeur N. Claus (de Siam), mandarin du college Li-
Sou-Stian, a publié, 4 la fin de I'année dernicre, un jeu inédit «qu’il a appelé
‘In. Tour d'Hanoi (1), véritablc casse-téte.annamite (fig. 48) qu’iln’a pas rapports
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'‘Fig. 18. — Liv tour d'Hanwi. . -

du Tonkin, quoi qu'en dise le prospectus. Cette tour se compose d’élages super-
posts et décroissants, en nombre variable, représentés ‘par huit pions cn bois
percés & leur centre, et cnfilés dans I'un des trois clous fixés sur une
lablette. Le jeu consiste a déplacer la tour en enfilant les pmns sur un des
deux autres clous et en ne déplagant qu'un seul étage a la fois, mais
wvee-défense expresse de poser un étage sur un autre plus petit. Le jeu esl
lonjours possible ct demande deux fois plus de temps chaque fois que Uon
ajoute un ctage ala lour. En. ellet, si l'on sait résoudre le problcme pour huit
clages, par exemple, en lransportant la tour du premier clou au.second, on
saura le résoudre pour neuf étages. On transporte d’abord les huit étages supé-
rieurs sur le troisieme clou; puis le neuviéme étage sur le deuxiéme clou, el

(1) Paris, chez Grasson el Dupuy, conslrucleurs.
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enlin sur celui-ci les huit premiers étages: Donc, en augmentant la tour d’un
vtage, le nombre des coups devient I¢ double, plus un. Ainsi :

Pour une tour de deux élages, il faut 3 coups, au minimum.

—_ trois — 1 —
— qualre — 15 -
— cing — i —
— SiX — B3 —
— sepl — 127 —
— huil — ann —_—

A un coup par seconde, il faut plus de quutre minutes pour déplacer la tour
dde huit clages. Pour exéculer le transport de la tour d’Hanoi & soixante-quatre
slages, conformément aux reégles du jeu, il faudrait faire un nombre de dépla-
cements égal a |

18 446 744073 709 3514 615 ;

e oqui exigerait,plus de cing milliards de siceles !

l.e nombre prodigieux que .nous venons d'éerire se retrouve encore dans la
theovie du baguenaudier de soixante-quatre anneaux. Ge nombre élail conni
des Indiens ; I'écrivain arabe Asaphad rapporte, -en effet, que Sessa, fils de Da-
her, imagina le jeu des échecs, ou le roi, quoique lapiéce la plus importante, nc
peul fuive un pas:sans le secours deses sujels, les pions, daus le but de rappele:
‘tw monarque indien Scheran les principes de justice et d’équité avec lesquels il
devidt gouverner., Scheran, enchunté d’une lecon donnée d’une mauidre si in-
geénicuse, promit a 'inventeur de lui donmer tout ce qu’il voudrail pour su
vécompense. Celui-ci répondit: « Que votre Majesté daigne me donner un grain
e ble pour ln premiére case-de I'échiquier, deux pour la seconde, quatre pour
la troisicme, et ainsi.de suite en doublant jusqu’a fa soixunte-quatrieime casc. »
I anrait fallu huit fois la superficie de la terre, supposée entierement ensemenceée,
pour avoir co une année de quoi satisfaire au désir du modeste bramine: Le
nonibre des grains de blé est égal au nombre des déplacements de la tour d°Hanoi
it soixante-quatre étages, |

Le mandarin N. Claus (de.Siam) nous raconte qu’il a vu, dans ses voyages
pour la publication-des écrits de I'illustre Fer-Fer-Tan-Tam, dans le grand tem-
ple de Bénares, au-dessous du déme qui marque le centre du monde, trois
diguilles de diamant, plantées dans une dalle d’airain, hautes d’une coudée et
yrosses comme le corps d’une abeille. Sur une de ces aiguilles Dieu enfila, au
sormmencement des siccles, soixante-quatre disques dor pur, le plus large
reposant sur lairain, et les autres, de plus en plus étroits, SUpPErposes jusqu’au
sommet. C'est la tour sacrée de Brahma. Nuit et jour, les prélres se succedent
sur les marches .deT'autel, .occupés.a transporter la tour de la premicre aiguill:
de diamant sur lo troisi¢me, ‘sans s'écarter des régles fixes que nous venons
(indiquer, et.qui ont-élé imposdées par Brahma. Quand {out sera fini, la tour
el les brahmes tomberont, -et.ce sera la fin des mondes !

Nous avons lenu a développer la théorie de ce jeu curieux el original; nous
lerons -cette remarque .importante qu’il représente encore la furmation des
nombres dans le systéme binaire. On simplifie la manceuvre.du jeu a l'aide de
cctle remarque intéressante qui a-été faite pour la premiére fois par le neveu
(o linventeur, M, Raoul Olive, éléve du lycée Charlemagne.: Je disque le plus
petit lourne toujours dans le méme sens de deux en deux coups; ceci permel
de rcussir toujours sans titonnements. Mais on peut compliguer le jeu en
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placant d’abord les huit ¢tages dans un ordre quelconque. En augmentant Je
nombre des tiges et en modifiant 1égtrement les régles du jeu, on obtiendrail
lacilement des représentations de tous les systemes de numcration. En nous
servant des mémes principes; nous avons pu lrouver de nouveaux systemes e
serrures indécrochetables pour la fermeture des coffres-forts.

L'industrie étrangtre s'est emparée depuis peu du jeu de notre am el de sa
lérende; mais nous pouvons alfirmer que le tout a été imaginé, il y a quclque
lemps déja, au n° 36 de la rue Monge, a Paris, dans la maison bilic sur Iem-
placement de cellc ot mourut Pascal, le 10 aoul 1662.

ILES MACHINES DE PASCAL ET DU DY ROTH.

La possibilité d’exceuter des calculs par le moyen e mouvements mccani-
ques a été entrevue pour la premicre fois par le geénic de Pascal, en 1642; il
avait alors dix-neuf ans. 11 écrivait au chancelier Pierre Sdéguier en lui faisant
hommage de sa machine arithmétique : « Si le public regoit quelque utilite de
Pinvention que j’ai trouvée pour fairc (oules sorles de regles darithmeélique.
par une manitre aussi nouvelle que commode, il en aura plus d'obligation
Votre Grandeur qu'a mes petits eflforts, puisque je ne saurais me vanter e
avoir congue, et qu’elle doit ahbsolument sa naissance & Fhonneur de vos coin-
mandements. Les longueurs et les diflicullés des moyens ordinaires dont on =¢
sert m’ayant fait penser i quelque secours plus prompt ct plus facile pour me
soulager dans les grands calculs ot j'ai ¢té occupé depuis quelques années cn
plusicurs affaires qui dépendent-des emplois dont il vous a plu honorer mon
pére pour le service de Sa Majesté en la haute Normandie, j'employai i celbe
recherche toute la connaissance que mon inclinalion et le travail de mes pre-
mitres études m’ont fait acquérir dans les mathématiques; ct, apres une
profonde médilation, je reconnus que ce sccours n'était pas impossible
Lrouver. »

Cette machine fut le fruit de longues recherches; plus de cingquanie instiu-
ments de formes diverses cntrainercnt Uauteur & des dépenses considérables:
cependant sa conception, audacieuse a cctte époque onn la mecanique pratique
élait peu avancée, mériterait scule d'illustrer ce grand esprit, bien plus que In
machine clle-méme, qui, malgré les eflforts des plus grands géomctres, de
Leibniz et de d’Alembert, n'a jamais pu réaliser qu'un compteur faisant des
additions ct des soustractions, ou, pour parler plus exactement, que Vapparei
reproducteur d’une bonne machine, conune nous allons le montrer tout i
I’heure. |
- Le Conservatoire des arls et mcétiers possede plusicurs exemplaires de celbe
machine; Diderot en a donné la description dans un article de I’Encyclopédic.
(qui est reproduit dans les nouvelles déditions des ceuvres de Pascal. Ln 1673,
Leibniz soumit & la Société royale de Londves le plan d'une macliine automat
qui devait servir & exécuter les quatre regles de 'arithmetique. Quelque temps
apres, il le présenla i PAcadémie des sciences de Paris. Cette machine v’
jamais pu étre exéeutée, malgré les dépenses considérables faites par I'auteur,
quiy consacra une somme de plus de 100 000 francs de notre monnaie actuelle,
Quant & la machine de Pascal, clle a été successivement modifice et simplilice
par Lépine en 1725, et par Hillerin de Boistissendeau en 1730, Mais dans (outes
ces machines les frottements étaient si considérables qu’on ne pouvait les faire
fonctionner. C'est & M. le docteur Roth que Von doit la premigre solulion
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rigoureuse du probleme des inachines a calculer; c’sst 'une-des trois solutions

dont nous parlerons, la solution dynamique. M. Roth a apporté dans son:in--

strument une aulre modification qui peut étre comparée i celle que les horlo-

vers onl introduite dans les montres lorsqu’ils ont transformé la montre

‘anciennc, si cpaisse et si lourde, en montre a cylindre si plate et si cormmode.
Ainsi, -en voyant la machine de Pascal et celle du D Roth, 11 est impossible de
ne pas faire cette retlexion. -

Toute machine arithmétique se compose de (quatre organes Lﬁaeutlels qui
correspondent aux quatre régles du calcul ; ce sont le générateur, le reproduc-
leur, lé renverseur et l'elfaceur, Dans 'appareil de Roth comme dans celui de
‘Pascal, 'organe générateur est & I’état rudimentaire; ¢ esluu simple crayon, une
lige métalhque que l'on tient & la main. '

l’organe reproducteur se compose de roues ou de cy lllldlﬂ‘: a 10 ou 20,dents
ou cannelures, ¢t monlés sur des axes paralleles; la premiere roue 'a droite
représente les unités, la seconde les dizaines, la troisieme les centaines, el ainsi
de suite. Chacune d’elles porte une ou deux fois les chiffres de 0 a 9 et .se
lrouve placée derriére une tabletle métallique garnie d’une lucarne a travers
laquelle on wapercoit qu'un seul chiffre. Par un mécanisme spécial plus ou
moins compliqué, une roue quelconque avance d’une division ou d’une dent,
lorsque L'on fait avancer la roue & sa droite de dix divisions a partir de 0; en
'aulres ternics, c’est-le mecanisme des retenues ou des reports, du genre de
nelui que 'on Lrouve dans tous les compteurs pour I'eau, pour le gaz, et-que
I'on voit aussi -depuis quelque temps sur le bord des blllurds pour .compter les
points du carambolage.

Au-dessus du pourlour de chaque roue, la lablette porte une échancrure qui
permet d’apercevoir les dents; par suite, avec le crayon, on peut faire avancer
nne roue quelconque d’autanl de divisions que l'on veut, :en se servant du
npumerotage placé sur te bord de I'échancrure. On peut donc ajouter, autant de
nombres que l'on veul, en les iuscrivant successivemnent sur la machine, La
multiplication se fait, par suite, comme l'addition ; mais 'opération est longue,
ln reproduction fastidieuse, précisément a cause de l'insuffisance du pramier
nrgane, :

Ainsi que nous venons de le dire, 'additionnear du D* Roth csl.fondé sur le
imeéme prinecipe que celui de Pascal; mais.les roues ne se conduisent pas de la
meme maniére dans les deux machines. Supposons huit roues placées a.la
suite les unes des aulres; inscrivons le chiffre 9 de chacune des premiérces roues
sous la lucarne correspondante, et le chifire 0 de la derniere roue, a- uauche,
sous sa lucarne. Sije fais tourner la premiére roue d’'un cran, j'ajouterai une
unit¢ aux 9 unilés et jaurai une dizaine qui devra passer sur la scconde roue
et' s'gjouler aux.9 dizaines qu'elle marque, et ainsi de suite; de sorte que les
huit roucs devront, au lieu du nombre 09 999 Y99 qui avait été primilivement
inscrit, montrer le nombre 10 000 000 qui provient.de l'addition d'une unité,

Or, cette transmission de l'unité de la premiére roue a la derniére peut s’opé-
rer de plusieurs maniéres différentes; on peut supposer que les huil roues
marchent ensemble comme huit roues dentées formaut engrenage, ou que cha-
que rouc ne marche qu’aprés que celle qui la précede aura accompli son mou-
vement. On congoit sans peine que, dans le premier cas, il faudra appliquer &
la premiere roue une force d'aulant plus grande, pour la faire tourner d'un
cran, que le nombre.des roues sera plus considérable et que,.dans le second
cas, au contraire, la force a employer sera toujours la.méme, quel que. soit Je

9
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nombre des roues. Le mécanisme employé par Pascal fonctionne précisément
comme nous I'avons dit pour le premier cas, et son fonctionnement est difficile,
sinon-impossible, & cause des frottements, tandis que le mécanisme imagine
par M. Roth se trouve éire dans le second cas indiqué ci-dessus.

Aussi M. le Dr Roth, pour faire sentir la différence qui existe entre son me-
canisme et celui de Pascal, se sert d’une expression pittoresque et exacte, en
disant : « La machine de Pascal fait un feu de bataillon, et la mienne un few de
file. De plus, mon mécanisme est tel qu’il ne peut se déranger; les ressorts ne
peuvent étre faussés, une roue ne peut faire volant, ce qui arrive souvent dans
la machine de Pascal. » Le compteur de M. Roth, que I’on trouve dans les galeries
du Conservatoire, est construit sur les mémes principes que son additionncur:
il a ét¢ adopté par la marine. Dans la séance générale du 6 septembre 1843, la
~ Société d’encouragement pour l'industrie nationale a décerné a M. Roth la m¢-

daille d’argent pour ses instruments a calcul.

Le troisicme organe, le renverseur, a pour but de Llransformer 'addilion eu
soustraction, et la mulliplication en division. Dans la machine de Pascal, chacun
des cylindres chiflrés du compteur porte deux graduations en sens opposes,
sur deux cercles paralléles, de telle sorte que la somme des chiflres correspon-
dants des deux graduations soit toujours égale a 9; ainsi I'addition de 4 unités
d’un ordre quelconque sur l'une des gradualions donne une soustraclion de
4 unités surl'autre, Dans la machine de Roth, les deux graduations sont placees
sur deux cercles concentriques et sont écrites avec des cncres de couleurs diflec-
renles, rouge et noire. Deux lucarnes correspondent & chague roue, 'une pour
Paddition, l'autre pour la souslraction.

Le quatriecme organe, l'effaceur, qui joue le role de I'éponge sur I¢ lableau, a
pour but de ramener tous les chiflres & zéro; dans Papparcil de Roth, il suflit
de tirer un bouten; on manceuvre ainsi une tige qui agit sur des excentriques
adaptées a chaque roue; aussitdt on voit apparaitre le chillre 9 dans toutes les
lucarnes de la graduation additive; puis, avec le crayon, on ajoute un, et les Y
se trouvent remplacés par des 0. Nous montrerons tout a I'heure la disposition
ingénieuse imaginée par Thomas (de Colmar),

Ainsi, en résumé, la machine de Pascal et toutes celles qui en dérivent
contiennent trois des qualre organes essentiels; mais le premier munque.

Les appareils que j'ai 'honneur de vous montrer appartiennent au Conserva-
toire des arts et métiers, et nous devons remercier son directeur, M. le colonel
Laussedat, de la bienveillance avec laquelle il a bien.voulu cncourager nos
premiers eflorts. En allant au Conservatoire, pour la preparalion de celle
conférence, j’ai souvent traversé le square de la tour Saint-Jacques ct, plus
d'une fois, je me suis surpris arrété devant la statue de Pascal. Sous cetlé
voute splendide, pleine d'ombre et de mystére, qui fut le t¢moin de ses immor-
telles expériences sur le barometre et sur la pesantenr de l'air, artiste I'a
représenté dans une attitude austcre et méditative, Rien ne saurait troublerls
calme de sa pensée profonde; ni les cris des enfants qui jouent dans le jardin,
ni.le bruit de 'activité humaine qui passe dans la rue. Rien, pas méme tous ccs
enfants de son esprit, ces brouettes, ces haquets, ¢es omnibus, qui courent, se
pressent et se dispersent par centaines, dansant une ronde folle autour de son
piédestal. Mesdames, messieurs, quand vous irez & Paris, lors de votre relour,
tout aufour de la tour Saint-Jacques, arrétez-vous un instant pour contempler
cette radieuse image; c’est 'une des gloires les plus pures, I'un des plus
grands. génies de la France!
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L'ARITHMOMETRE DE THOMAS (DE COLMAR).

Cest & un autre Francais que lon’ doit le premicr modele d’une machine
pratique permettant d’exécuter rapidéement les quatre opérations fondamen-
lales de larithmétique, L’arithmométre a été inventé en 1820 par Thomas-(de-
Colmar), directeur de la compagnie. d’assurances le Soleil, ct perlectionné par
son lils M. Thomas de Bojano ct par-ses petits-fils. Nous n’entrerons pas dans
tous les dctails de cette machine dont le lecteur trouvera la deseription avee de
belles et nombreuses figures dans un lumineux et intéressant rapport dc
M. le colonel Sebert, inséré dans le Bulletin de la Société d’encouragement pour
l'industrie nationale (1878); mais nous pouvons dire que chacun des nombreux
mécanismes auxiliaires de cette machine est un chef-d’ceuvre inoui de patience
et d’efforts ; nous-devons ajouter cependant qu’elle ne donne pas nne solution
rigoureuse, mathématique, du probleme des machines i calculer, a cause du
trop grand nombre de ressorts. | -

L’appareil générateur sc compose ici d’'une plaque métallique horizontale
avcc des rainurcs paralléles le long desquelles sont inscrits des chiflres de
0 a 9; a chaque rainure correspond un bouton avee index que l'on peut faire
glisser a la main le long de la rainure; par suite, on peut mscrire, comme Sur
le nouvel abaque universel, le nombre que ’on veut. Chaque bouton est relié
par une lame pendante a4 un pignon 4 dix dents, situé au-dessous de la
tablette. A coté'de chacun des pignons se trouve placé un cylindre d’axe hori-
zontal dont la longueur est égale & celle de la rainure placée au-dessus: chacun
des cylindres porte en saillie, sur la moitié du pourtour, 9 nervures de lon-
gueur successivement croissante depuis le 4/10 de Ia longueur jusqu’aux 9/10.
et le mouvemenl de chaque cylindre est commandé par un arbre de couche
horizontal mi par une manivelle. A chaque tour de manivelle, les cylindres
font un tour; mais les pignons n’avancent respectivement chacun que du
nombre de denls marqué par I'index correspondant. Des pignons montés sur
le méme axe que celui de I'index transmettent le mouvement aux roues chif-
‘rées de l'appareil reproducteur placé sous une plaque métallique qut fait le
prolongement de la premiere, |

Ainst donc chaque tour de manivelle produit successivement les termoes
‘une progression arithmétique ; supposons que l'on veuille multiplier 37 430
par 982; on améne a zéro les chilfres des lucarnes de Papparcil reproducteur,
au moyen de l'effaceur que nous décrivons plusloin. On écrit sur la tablette le
nombre 374356 ; on tourne 2 fois la manivelle, e!-1'on peut lire sur les lucarncs
le produit de 37486 par 2; pour avoir le produit par 82, il faudrait tourner
82 fois; mals ici se préscnte encore une disposition ingénieuse; on fait glisscr
d'un cran vers la .droite tout I'appareil reproducteur, et V'on tourne 8 fois ;
on a ainsi multiplié par 82. En faisant encore glisser d’un cran, et tournant
9 fois, on a mulliplié par 982. On a donc pour ainsi dire matérialisé 'opération
de la multiplication, telle qu’on la pratique habituellement.

Nous passons inaintenant & l'organe renversenr de ¥arithmometre: nous
n’‘avons pas eu le temps de faire construire ’appareil de démonstration qui
devait nous servir pour expliquer comment on peut passer de I'addition a la
soustraction et, par suite, de la multiplication & la division; nous y remédie-
rons par la eomparaison suivante. Considérons. une voiture réduite & sa plus

4
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simple expression, c'est-ii-dire formée d’'un essicu réunissanl dcux roues
jumelles; la voiture s'avance sur une route toujours dans le méme sens; je
suis assis au milieu, sur I'essicu, et je liens un parapluie ouvert & la main.
Mon parapluic, étant bien au milieu, ne bouge pas; mais si je Uincline vers la
dvoite, los rais de la rouc le font tourncr au-dessus de ma tite, de droite i
cauche en passant par devant; au contraire, si jincline vers la gauche, le
paraplule tourne dans le sens contraire, ct cependanl la voiture chemine tou-
jours dans la méme direction. Dans I’ anlhmmnuuu, les roues de nolre voilure
sont remplacdes par deux pignons jumeaux, ct le parapluic devient la rouc
chillrée du reproducteur. Il suffit d'appuyer sur un pelit levier pour faire
engrener le pignon qu'on veut avee la roue chillrée,. de telle sorle que chacuc
lour de manivelle, — la manivelle tourne toujours dans le méme sens, —
produise successivement dans les lucarnes des nomnbres lmuwurs croissants ou
toujours déeroissants en progression ar:thmetu;ue dont la raison est marquéce
sur 'abaque de la tablette. ; |

Infin 'organe elfaccur nous montre toul le parti que lon peut Lner d'unc
dent cassée ; au-dessous de chagque roue chiffrée se trouve, faisanl corps avec
clle, une autre roue denlée plus petite, dans laquelle on a supprimé la dentqui
vorrespond au.0 de la lucarne; un bouton molleté fail avancer uue crémail-
love qui fait lourner In voue jusqu’au moment ot le ) purait dans la lucarne.
| 'opération se fait- aussi rapidement qu’une pichenclie; c'est cent fois plus
rapide que la manceuvre de I'éponge au tableau. Ce détail est tout simplement
adiirable, etil y en a beaucoup d'autres de ce gewre dans Iarithmometre.

Quant au fonclionnement de la machine, il est aussi d'unc admirable simpli-
. cile: mes deux enfants suvaienl sen servir couramment a sept ans. Cest

ddonc un instrument parfail et qui remplit le but que les inventeurs s'élaienl
proposé ; il suffit d’une demi-minute pour obtenir le produit de deux nombres
de dix chillres; actuellement il est employé par les inagasins du Louvrc, la
Compagnie des peliles voitures, la Caisse des, dépots el consignations, les diree-
lions du ministére de la gucrre, de la marine, les compagnies d'assurances,
e chemins de fer, le Creusol, 'Observatoire, le Bureau central météorologique,
'lkeole Jpolytechniquec, lcole des ponts et chaussées, ele. Il s'en vend en
movenne 100 par an, 60 vont & Udlranger ¢t 40 seulement restent en France.

LES REGLES LT LES CERCLES A CALLULS,

Avant de continuer la description des autres machines a calculer, nous en
dounerons un essai de classification. Les machines & calculer se divisent en
deux grandes classes : 1° celles qui donnent des résullats exacls, el pour
lesquelles il cst aussi important de connailre les derniers chillres que ceux de
lordre le plus élevé; ce sont les Machines darithmétique pure; 20 celles qui
donnent des résultats approches, sullisants pour les besoins de la pralique, et
que nous pouvons appeler Machines d'arithnétique appliquée, Nous ne nous oceu-
pcrons pas, pour linstant, de ces derniéres, gar nous avons lintention de
[aire prochainement une autre conférence sur ces appareils si ullles ¢t s1ingeé-
nieux. Nous nous conlenterons de ciler la Regle-a caleuls, que tout contremaitre.
anglais, belge, italien, allemand a loujours.dans la poche et qu’il sait manier
‘avec-une grande dextérilé, tandis que sa théorie ct sa pratique ont disparu de
notre enseignement officiel. Et cependant, dans tous les cabinels de physique
die nos lycées-on en posséde un modele de démonstralion, qui codta fort cheg,
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et qui fut confectionné par les ateliers nalionaux en 1848, Cet outil merveilleux, :
dtt & Edmond Gunther, en 1624 (1), amélior¢ par Milburne, en 1650, et par
S. Partridge en 1637, par Ch. Leadbetter en 1730 ( sliding rule) et derniére-
ment par M. Péraux, .de Nancy, n’est & proprement parler que la ‘table
de logarithmes mise. en bétons. 1l a éte perfectionné de diverses manieres
par M. le colonel Mannheim, professeur de ceométrie A I’Ecole polytech-
nique, lorsqu’il était cleve a PEeole d’application d’artillerie et du génte, &
Metz, en 1851. On lui doit encore une fort ingénieuse régle & caleuls, a échelles
répliées, rendue ainsi plus portative par la diminution de longueur et fabriquée
par M. Tavernier-Gravet, 4. Paris. Des instructions pour 'emploi de ceite regle
ont ét¢ publices en Allemagne, en Angleterre, en ltalie. C’est Quintino Sellx
qui a fait Pinstruction italienne: celle-ci a cté traduite en francais par M. l'in-
siénieur Montefiore, actuellement sénateur a Bruxclles. Depuis, M. Mannheim
A exposé en 1867, a UExposition universelle de Paris, une aulre regle plus
simplifiée «ui lui a valu une mention honorable; mais il n’existe que deux
sxemplaires de’cette régle de forme cylindrique, 'un chez le fabricant. 'autre
au Conservatoire. a coté des machines de Pascal. ; : _

Voici un autre appareil fort ingénicux encore, en forme de montre, que je
sors de la poche de mon gilet. Cest une regle a calculs logarithmiques repliée
en cercle: elle a éL¢ imaginée par M. A. Boucher (2); elle est d'un emploi tres
lacile: nous y reviendrons peut-¢tre dans une prochaine conférence (fig. 19).
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Fig. 19. — Le cercle a calculs.

Nous dirons cependant que dés I'année 1696, Biler donna a la regle de
Gunther une forme semi-circulaire et lappeld Instrumentum mathemalicum

. (1) I’fﬂ:uﬂ n'avons pu nous procurer l'ouvrage suivant : Description d'une machine arithmétiyue
jusqw'ici inconnue, et donnée au public par Louis Lanoge, 4 Lyon, 1681 ; in-8.

(2) voir 1a notice sur le Cescle & calculs, précidée d’une instruction sur I'emploi des plunimalres
polaires, — Paris, chez Morin, construcleur. :
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unzversale, et que dans 'année 1798, Gattey avait adopté la forme circulaire.

Nous citerons, mais plus rapidement, i notre grand regret, 'abaque de Clai-
rault et de M. Piccard, de Lausanne, perfectionné par M. Chénevier, archi-
lecte & Verdun; les abaques de M. Lalanne, sénateur; les spirales & calculs
logarithmiques de M. Cousinery, et les tableaux graphiques de M. Gariel, notre
sympathique secrétaire général, pour le calcul des lentilles; et enfin tous ces
admirsbles instruments : les curvimétres qui servent 4 mesurer la longueur
('une courbe tracée sur le papier, les planimeétires qui déterminent la super-
ticie renfermée dans un contour de forme quelconque, les intégrateurs
("'Amsler, de Stamm, de Marcel Deprez ct enfin ces beaux tableaux graphiques
pour les calculs de la résistance des matériaux, par M. Genaille, que voici
prés de moi, et qui a bien voulu m’aider avec M. Hurblin, jeune éléve du
colléege de Blois, pour la préparation de cette conférence. M. le colonel Laus-
sedat, avec son intelligente initiative, a fait reproduire ces tableaux avec un
tres grand soin et leur a donné une place d’honneur dans la galerie si intérés-

sante qui vient d'étre ouverte au public et renferme tout ce qui se rapporte a
Vart des constructions du génie ¢ivil,

LES MACHINES DE DADBBAGE, DE SCHEUTZ ET DE TCHEBICHEF.

Ainsi, laissant de colé les machines i caleuls approchés, nous avons vu que
larithmomeétre Thomas permet d'obtenir, & chaque tour de manivelle, les
lermes successifs d’'une progression arithmétique croissante ou décroissante.
Il y a prés d’'un demi-sitcle déja, un Anglais, Charles Babbage, avait entrepris
la construction d’une machine qui devait étre un calculateur universel, donnant
lcs termes successifs des progressions arithmétiques des divers ordres. L'annonce
e cette machine produisit une grande émotion dansle monde savant; l'inventeur
y consacra toute la fin de sa vie, toute sa fortune et aussi les encouragements
pécuniaires considérables du gouvernement anglais; il mnurut avant d'avoir
pu en achever la construction,

Tout derntérement, M. le général de Menabrea, ambassadcur d'Italie, appe-
luit de nouveau l'attention de notre Académie des sciences sur la machine de
Bubbage, qui appartient au fils de Pautcur, général dans ’armée anglaise; il
tvoquait, a propos de cette machine, un curieux souvenir personnel. Au début
de sa longue et glorieuse carriére scientifique, il avait connu Babbage, qui lui
avait expliqué son systéme. 1l en fit alors I'objet d’un arlicle dans la Biblio-
theque universelle de Gencve, en.1842. Une traduction de cet article parut peu
de temps apres, en anglais, dans les Scientific Memoirs, sans le nom du traduc-
teur. Il était bien évident ,”cependant, que ce traducteur n’était pas le premicr
venu, car il avait joint & son travail des notes du plus haut intérét et qui
développaient le sujet d’'une maniére tout a fait rumurquuble Or,on sut plus
lard que ce mystérieux traducleur n’était rien moins qu’une trés noble et tris
helle dame anglaise, dont le nom sera transmis & la postérité sur les ailes de
Fun des plus grands pottes de notve siccle; c'était lady Ada Lovelace, la fille
unique de lord Byron.

Et le général de Menabrea ajoute fort galamment : « Puissent ces souvenirs,
que j'exhume sur la fin de ma carricre, provoquer accomplisscment d'une

uvre qui serait précieuse pour la science et un triomphe pour I'art mécaniquec,
¢t méme temps qu'un hommage rendu 4 la mémoire d’'un homme de génie,
d¢ méme qu'a celle de In noble dame qui, par son exemple, .a démontré que
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la plus belle moiti¢ du genre humain peut avoir, pour les hautes sciences,
des aptitudes. égales a celles de l'autre moitié qui, modestement, veut bien
s'appeler Ie sexe fort! v

On doit & Georges Scheutz, éditeur d'un journal technologique & Smckhnlm '
¢t a son fils Edouard Scheutz la réalisation du réve de Babbage. Soutenus par
les encouragements de 1'’Académie des sciences de Stockholm et du roi de
Suéde, ils ont construit une machine merveilleuse qui a ét¢ admise a I'Expo-
_ sition universelle de Paris, en 1853, et admirée par Babbage lui-méme. Cette
machine a été achetée par un riche négociant des Etats-Unis, M. Rathbone, et
offerte par lui & l'observatoire Dudley, d’Albany. Un autre exemplaire a été
construit pour le gouvernement anglais et sert a faciliter les calculs du
Nautical Almanach.

Elle a la forme d’un petit piano, et le fonctionnement n’en est pas plus com-
pliqué que celui d’un orgue de Barbarie. Elle permet d'obtenir & chaque tour
de manivelle les termes successifs des progressions arithmétiques non seule-
ment du premier ordre, mais aussi du deuxi¢me, du troisiéme et mémec du
juatrieme. Bien plus, les résultats sont imprimés en creux sur des lames de
plomb, et 'on en fait des clichés en relief que U'on peut immédiatement livrer
i Yimprimeur pour le tirage. C'est ainsi que I'on a pu éditer des tables de
logarithmes, de sinus et de logarithmes-sinus ne contenant aucune erreur:
arithmétique ou typographique. La machine calcule et stéréotype & l'heure
120 lignes prétes & étre mises sous presse. Des essais comparalifs ont prouveé
que la machine produit deux pages et demie de chiffres dans le temps qu'il
faut & un bon compositeur pour assembler les caractéres d’'une seule page. —
Nous voici donc bien loin des tables stéréotypées de Callet, éditées par Firmin
Didot vers la fin du xvirie siécle! ~

Yous pourriez croirc qu'apres tant d’eﬂ"urts, apres tant de difficultés vaincues,
I'csprit de l'arithméticien se reposerait pour contempler son ceuvre! .

Mais il n’en est rien. Un savant russe, le plus illustre arithméticien de notre
temps, M. Tchebichef, qui m’honore de son amilié et de ses conseils, — vous
me pardonnerez de vous le dire, mais j'en suis fier — s’est aper¢u que, dans
tous ces appareils si ingénieux, on n’avait oublié qu'une seule chose, le prin-
cipe le plus important et le plus nécessaire pour le fonctionnement d'une
honne machine. Dans une machine parfaite, le mouvement doit étre continu,
uniforme, et vous observerez que, dans l'arithmomeétre Thomas, par exemple,
les mouvements sont saccadés, discontinus : pendant un tour de manivelle,
chaque pignon tourne inégalement, s’arréte penddnt que d’autres sont encore
en mouvement, Frappé de cet inconvénient, qui peut nuire parfois & I'exacti-
tude des résullats, M. Tchebichef s’est alors proposé d’obtenir une machine a
mouvements plus continus, plus uniformes;il nous a présenté, au congrés de
Clermont-Ferrand, le lendemain d’'un pélerinage & la maison de Pascal, une
machine 4 additionoer, qui ressemblait de loin a la cage d’un écureuil. C’était
I’appareil reproducteur d'une machine beaucoup plus parfaite que ses devan- -
cieres, quiil vous a montrée au congrés de la Rochelle, Vous en trouverez
I'explication, trop ¢courtée malheureusement, dans la Revue scientifique du
23 septembre 1882 (1).

(1) M. Tchebichef vient de nous confier 'unique exemplmreda sa miachine pour quelques meis,,
el nous auloriser 4 en faire prendre des dessins qui resteront ewpcrse,s dans les Galeries du Eﬂnhar
valoire. La parlie principale de sa machine est 'additionneur, qm donne la seconde solulion nznu
reuse du prohleme par le cOlé cindmalique

!
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. LES BATONS DE NEPER.

Les machines que nous venons de vous montrer se composent'd’organes (ui
dépendent lousles .uns des autres, de telle sorte que le déplacementde 'un d’cux
amene forcément le déplacement de tous les autres; en d’autres termes, nous
dirons que ce sont des machines du genre mécanique. Nous allons vous exposer
maintenant quelques autres appareils différents par le principe, et qui.appar-
tiennent au genre géométrique. |

Nous commencerons par le nouveau calendrier perpéluel que nous ivons
appelé le Véloce classe-dates. Vous trouverez i la fin du volume du congres de
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Fig. 20. — La table de Pythagore en batons.
Rouen un tableau numérique qui permet de calculer rapidement 'une des ¢cing -
quantites : siecle, année du siécle, mois, quantiéme, jour de la semaine, lors-
que lon connait les quatre autres. Les cing tableaux ont été reproduits sur

des- toiles enroulées sur cing doubles cylindres paralléles, derriére des lncarnes.
Par suite, il est facile d’amener devant chacune d’elles les nombres dont on a
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besoin pour obtenir instantanément une date (quelconque avec lc jour L‘ﬂ[‘l C§-
pondant. Vous retrouverez cet appareil dans les- galeries du .Conservatoire;
vous y verrez prochainement-d’autres uppqreula de' notre invention pour le
calcul plus difficile du jour de Paques, des féles maobiles, des eclipses.

Jean Néper, baron de Markinston, en kcosse, l'inventeur des logarithmes, a
indiqué en 1617, dans sa Rhabdnfﬂg;e, une ingéniense méthode de calcul pour
In multiplication et pour ia division. Le tabhleau chiffré que vous avez devanl
vous, (fig."20) représente la table de Pythagore découpée en dix hdtons ou plan-
chettes; la planchette a gauche est fixe : toutes les autres sont mobiles el
pcuvent étre permutées de toutes les fagons. Chacun des carrés de la table esl
divisé en deux lriangles par une diagonale; dans le triangle du bas se trouve
le ¢hiffre des unités de chacun des. produits, dans celul du haut et a gauche
se trouve le chiffre des dizaines; supposons que l'on ait placé a coté de la barre
fixe les tablettes portant en haut les numcéros 7, 5, 8, on nbtientpresqueimmrj-
diatementles produits de 758 par tous les nombres de 1 a 3; ainst, par exemple.
Jevant le 6 de la colonne tixe, on trouve horizontalement

AWVANAVAR

ot on faisant Paddition paraliélpment A la diagonale des triangles, on a
ARA8 - ;

qui cst le produit de 758 par 6. De méme pour les autres; donc les réglettes
de Néper permettent de trouver rapidement, sans quiil soit nccessaire de
savoir sa table de Pythagore, mais par une simple” addition de deux chillres,
tous les produits partiels par un nombre de dix-chiffres et plus. Ainsi la multi-
plication se trouve ramende & l'addition ; la division, sans titonnemients, & la
soustraction, et’ ces opérations sont d’autant plus’ facilitées qu’il s’agit de
nombres plus grands.

~ Llinvention de Néper plunent peut-étire d’unc remarque sur I'une des ma-
niores de faire la multiplication chez les Indiens et les Arahes. Voici, par

Fiz. 24, — Multiplicalion arabe,
pxemple, la copie de la multiplication de 534 par 342 tirée du Traité d’Arithmeé-
tique d’Aboal Hacan Al hen Hohammed, le Koraichite,.plus connu sous le
nom d’Alkalcadi, auteur arabe qui mourut vers 1480. Nous avons tenu compte
Je la différence d’orientation de l'écriture arabe avec Ja notre (tig. 21).
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C'est en 1617 que Néper publia & Edimbourg sa céléebre Rhabdologia sive
numerationis per virgulas libri. Cet ouvrage contient encore un Mulliplicationis
et divisionis promptuarium, et un Methodus calculi per scacchiam ; on y trouve la
description de ses bilons et un procédé de calcul au moyen de 'échiquier.
Gaspard Schott fut le premier qui eut l'idée de coller les biatons de Néper sur
plusieurs cylindres mobiles autour de leur axe, et les enferma dans une boite.
On trouve la description de ce procédé dans I'ouvrage qui a pour titre : Orga-
num mathematicum a P. Gasparo Schotlo, e societate Jesu (Herbipoli, 1668). —
Peu aprés, en 1673, Grillet soumet au jugement du public parisien un nouvel
appareil semblable au précédent;-on en trouve la description dans l'ouvrage :
Curiosités mathématiquss du sieur Grillet, orlogeur du roi. Chez l'auteur, au
Cloitre Saint-Jean-de-Latran. — Il en existe deux modéles an Conservatoire,

En 1678, Petit exécuta un cylindre arithmétique connu sous le nom de
Tambour de Petit, autour duquel il placa des lames de cartons portant la table
de Pythagore; les lames glissaient sur le cylindre parallzlement & l'axe, au
moyen d'un houton que chacune d’elles portait. C'est toujours le procédé
rhabdologique qui est devenu le procédé géométrique. Puis, Jacques Leupold
donne au tambour de Pelit la forme d’un prisme décagonal au lien de la
forme cylindrique; on trouve la description de cet appareil dans 'ouvrage de
inventeur : Theatrum arithmetico-geometricum (Leipsick, 1727).

En 1728, Michael Poetius transforme le procédé de Néper, au moyen d’un
instrument composé de cercles concentriques mobiles et qu’il appelle Mensula
Pythagorica ; en 1731, de Méan propose un autre systémeque 'on trouve décrit
dans le tome V des M achines de U Académie des Sciences de Paris, En 1738, Roussain
présente i la méme Académie une manicre de faire les multiplicatiogs et les
divisions arithmétiques par de petits batons analogues & ceux de Néper. On a
trouvé que M. Roussain rendait cette méthode plus commode et plus simple,
en affermissant ces batons dans un cadre, et distinguant certaines bandes de
chifires par des couleurs; ce qui prévient les erreurs que pourrait produire le
dérangement des hitons, et a paru fort bien imaginé (Histoire de I’ Académie
des Sciences, pour 1738). L'addition diagonale, dans les bitons de Néper, esl
remplacée par une addition verticale. Cet appareil est au Conservatoire.

En 1789, Prahl soumet au jugement du public un instrument qu’il appelle
Arithmetica portatilis et qqui n'est autre .chose que la Mensula Pythagorica de
Poctius; mais les cercles mobiles sont beaucoup plus grands et portent les
nombres de 1 a 100. J.-P. Gruson, dans une brochure publice & Magdebourg
cn 1792, et rééditée en 4793, sous le fitre : Machine @ calculer, décrit encore
unc transformation de la Mensula de Poetius. En 1798, Jordans publie &
Stuttgard une Description de plusieurs machines @ calcul. C'est encore une modi- .
fication des batons de Néper.

En 1828, M. Lagrous présente & la Société d'encouragement (Bulletin,
27¢ année) une machine i addilionner composée de plusieurs cercles concen-
triques, et M. Briet prend le 8 décembre 1829 un brevet pour un additionneur
qui a quelque analogie avec la machine précédente. En 1839, M. Bardach, de
Vienne (Aufriche} mct en vente deux tables & calculer dont I'une n’est qu’unc
inodificalion de I'Abacus de Perrault pour I'addition et la soustraction, moins la
lransmission mécanique des dizaines, et dont 'autre, qui sert a la multiplica-
tion et & la division, n'est encore.qu’une modification du Promptuarium de
Néper. Le 27 mai 1841, M. J.-S..Henry prend un hrevet pour un Prompt
Calculateur; 1a méme .annce, M. le D* Roth imagine Le¢ Prompt Multiplicateur
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et Diviseur. C'est une tablette munic de 9 fentes horizontales et, au bas, d'un
baque ; au moyen de boutons, on éerit sur I'abaque le nombre que 'on veut,
et les produits d¢ ¢ce nombre par les neuf premiers chiffres apparaissent immeé-
diatement le long des fentes horizontales. M. le-Dr Roth nous a donné un
exemplaire de cet appareil que nous remettrons au Conservatoire aprés l'avoir
¢tudié plus en détail. Mais, malgré tous ces perfectionnements, 'invention de
Népcr n’était pas tombée dans le domaine de la pratique. De plus, méme dans

I'appareil du Dt Roth, il restait tonjours une petite addition i fuire pour
trouver chacuu des produits partiels.

LES APPAREILS DE GENAILLE.

Un ingénicur aux chemins de fer de PEtat, a Tours, M. Henri Genaitle; obscur
hier, illustre demain, a eu l'idée excessivement remarquable et ingénieuse de
remplacer ces addilions par des dessins trés simples qui permettent de
fire instantanément tous ces produits partiels. La manceuvre de ces réglettes
est aussi fucile que cclle qui consiste i suivre un chemin & travers un laby-
rinthe, aux maoyens de mains indicatrices dessinées sur des poteaux placés aux
carrefours; c'est dire que l'on apprend & se servir 'de ces regletles en une
minute au plus. Nous les avons perfectionnées en ajoutant les quatre faces,
comme pour celles de Néper, ct nous présenterons prochainement au public
un appareil, qui, sous une forme modeste et dont lc prix ne deépasse pas deux
Iancs, supprime d’un seul coup les opérations de la multiplication et de la -
division, en lesremplacant par unc addition ou une soustraction. Supposez
(que vous possédiez deux boites des réglettes de Genaille; -chacune d'elles
unc épaisscur de 1 centimetre, une largeur de 12 et unc longueur de 18 centi-
metres. Vous avez dans ces deux boites les produits partiels de tous les
nombres jusqu’i vingt chiffres; or, si I'on voulait catalogucr tous ces résultats
dans des volumes de 1000 pages & 100 iignes & la page, il faudrait pour
contenir ces volumes une centaine de millions de hibliothéques comme la
Biblioth¢que nationale, en supposant qu’elle 1*enfurme 10 millions de volumes !
(Vest la toute I'économie de ce systéme.
~ Mais, direz-vous, on n’obtient que les produits pur un seul chiffre; si Pon

pouvait avoir tout de suite les produits par les nombres de 2, 3, 4 chiffres.
Nous avons prévu le cas, et je vais vous montrer unc autre disposilion, un peu
plus grande, des réglettes, mais avec d'autres dessins. Avec celles-ci, mais
par des.mouvements de glissement paralléles & la réglette fixe, on peut obtenir
tous les produits de dix chiffres par dix chiffres. Ainsi donc le principe est
trouvé ; mais le fonctionnement est encore assez pemble, assez délicat ;
cependant nous espérons bien vous montrer avant peu'une machinea calculer,
donnant les produits de deux nombres de dix chiffres; cette machine sera .
vraiment populaire, car le prix n’en dépassera pas vingt francs. |

Mais 14 ne s’arrétent pas les admirables inventions de Genaille; je vous al
parlé plus haul de ses tableaux graphiques pour le calcul de la remstﬂ.nce. des
matériaux. Notre ingénieur n’est jamais embarrassé; et pour tousles calculs
spéeiaux, de loute nature, il vous imaginera, d’'une maniére tellement rapide
qu'il m’est souvent difficile de le suivre, des tableaux graphiques pour la
solution des calculs proposés. I'n un.mot, il a le génie des calculs pratiques.

‘Déji, depuis quelques anndes, j'avais signalé & nos deux premiéres seclions
les résullats obtenus et j'avais pu obtenir en faveur de M. Genaille quelques
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encouragements picuniaires. Avee les faibles ressources dont il a pu dispuser.
il vient de réaliser un nouvel appareil encore bien incomplet; mais ici encore
le principe est trouvé; c'est lo Machine électrique a calouler. Nous nous horne-
rons: pour Finstant a faive, fonclionner devaul vous le principal or -*ram., de
Fappareil; qui est Porgane reproducteur. Quant i Forgane g{}ﬂuﬂlﬂlll'* ¢est le
sitple crayon de l‘a:&,nn], pour ainsi dire; ¢ce sera un doigté -comme pour le
piano. Et supposons, par exemple, qu'un hanquier de Marseille envoie une
dépéc he télégraphique & un agenl de change de Paris, pour. acheter diverses
actions ou obligations, en nombre ¢t en nature quele onques, I’ ﬂPPdTﬁll clectrigne
donnera le tofal instantanément, au départ aussi hien qu’a larrivée de la
(lépéche. . *

Ma conférence n'uvail dautre hut que de signaler i tous les meinbres du
Congrés, ct aussi-pourlinstanti Paimable sociéle blésoise, les progres iccomplis
dans larithmétlique appliquée depunis Pascal jusqu'da Genaille; vous y aver
rencontré heaucoup de noms frangais-; mais il faut vous dire que, dans loux
les autres pays, il se public de nombreux travaux d’avithmélique suv Finitia-
tive des gouvernements, tandis qu’en France vien de parcil n’existe. En Alle-
magne, en Angleterre, il se publie actuellemnent une douzaine de volumes
m-folio de tables arithmétiques; pour ce qui concerne la théorie, je compte

faire une conférence prochaine la-dessus, el plus particulicrement sur la
publication des ceuvres de Fermat, n'ayant d'ailleurs d’autre-but que de chercher
il imprimer une impulsion nouvelle, dans notre pavs, pour arithmétique et
ses applications, :

Un dernier mol, mnesdames ¢l messieurs. Je viens de dunulm' rapidement
devanl vous les progrés du caleul, de cette science qui est la base fondamentale
de loutes les antres. Une voix plus autorisée que la mienne vous montrait, il
y a4 deux jours, dans cette enceinte, les prodigiens travanx accomplis dans es
sciences les plus complexes, dans la physiologic et dans I'élude des myslires
de la vie. Tous, vous avez applaudi & la séric interminable des diécouvgrles de
Pasteur. N'est-ce pas le cas de rappeler, ponv finir, cctte mémorable parole

e Bossuet, dans son Traité de la connaissance de Dien et de soi-ménie : « Apres
six mille ans «'ohservations, Lesprit humain.n’est pas épuisé; il cherche et il
rouve encore, atin qu’il connaisse ‘qu 'il peut trouver lusques a 'infini, et que
la seule paresse peutdonner des bornes & ses connaissances et a ses inventions? »

Donc, continuons de Lravailler, d’observer, penser, concevoir, par la
science, pour la patriz (1), Et loi, bonne mére Patrie, tu as le droil d’élre fidre..
malgré tes revers, puisque tu as donndé le jour i tanl de savants illustres.
depuis Descartes, l’un de tes ainés, qui créa la méthode expérimentale, jusqu’s
Pasteur, ton Benjomin, qui la cultive encor: avec cette merveillecuse el
inconcevahle fécondité ! ;

NOTE ADDITIONNELLE. — Sur la recommandation toute spéciale de M. lo
colonel Mannheim, M. le D* Roth vient de nous contier, pour le temps qui nous
conviendra et pour faire retour au Conservatoire, loutes les machines & calculer
de son invention, complétes ou incomplétes, pour lesquelles il a dépensé des
sommes considérables, ainsi que les dessins et les manuscrits quil a con-
scrves. Nous venons déji d’offrir au Conservatoire, de -la part de Fauteur, au-
Jourd’hni aveugle et octogénaire, de cet inventeur dont le génie n’est surpasse

(1) Devise de I'Association francaise pour Pavancement des sotences.
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que par la modestie, une admirable méachine, que l'on pcut vraiment appeler
Lo Belle aw Bois Dormant. Elle dormait dans la poussiére depuis un demi-
siecle, et nous devons remercier M. Mannheim de lavoir sauvée de 1'oubli.
Nous ctudions en ce moment d’autres modéles du méme auteur concernant les
Wachines arithmétiques @ mouvements continug. Nous donnerons ultérienrement
¢t aussi completement que possible 'histoire et la théorie des procédés du
calcul et des machines a4 caleuler, en profitant pour cette ¢lude des facilitcs
qui nous ont ¢té fonrnies par M. le eolonel Laussedat.




