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CALCULER.

les pierres trés dures (voyez POTERIE, VERRERIE); dans
ce cas, apres les avoir fait chauffer jusqu’au blanc, on les
¢tonne en les projetant brusquement dans une grande
masse d’ean froide. On calcine, pour leur faire prendre
de la cohésion et leur assurer une durée pour ainsi dire
indéfinie, les argiles (voyez BRIQUE, POTERIE).

Quant aux appareils de calcination ils varient suivant
le résultat & obtenir et la nature de la matiere que 1’on
traite ; aussi en renvoyons-nous la description aux arti-
cles spéciaux.

CALCULER (msacmiNges A ). Plusieurs machines in-
génieuses, ont été inventées pour effectuer méeanique-
ment des calculs assez compliqués. La plus ancienne de
ces machines est due au célebre Pascal, dont le génie
entrevit 'avenir de ce genre d’invention, qui certes
est loin d'&tre arrivé au dernier degré de perfectionne-
ment. Nous passerons rapidement en revue les princi-
paux systémes connus aujourd’hui, en ne nous arrétant
que sur ceux d’une utilité pratique’incontestable.

Nous décrirons d’abord les machines a compteur
a chiffres, puis celles & division logarithmique, enfin
les machines graphiques.

Machine a colculer, addition et soustraction, du doc-
teur Roth. Cette ingénieuse machine consiste en une
boite longue et étroite, dont la face supérieure est re-
couverte d'une plaque sur laquelle on a gravé des chif-
fres. A l'une des extrémités de la boite est placé un
style & pointe mobile destiné & écrire les nombres. La
plaque est divisée en huit cadrans ou anneaux demi-cir-
culaires ; les six premiers, en allant de gauche a droite,
servent a poser les nombres depuis les centaiues de mille
jusqu’a 1'unité; les deux derniers sont consacrés aux
fractions décimales du nombre a écrire. Autour de cha-
que cadran sont gravés deux séries de 10 chiffres de
0 & 10; les noirs servent pour I'addition, les rouges pour
la soustraction, et dans les entailles demi-circulaires
existent des dents dont les intervalles correspondent
aux chiffres. Au-dessous des cadrans régnent deux ran-
gées de trous destinés & présenter sur une ligne horizon-
tale le nombre que 1’on pose; noug leur donnerons le
nom de tableau. Le tableau rouge supérieur est destiné
& la soustraction, le tableau noir inférieur a I'addition.

Lorsqu’on veut faire une addition et poser an nombre
quelconque, on commence par ramener tol s les trous
ronds & zéro, puis on dégage le style placé: J'extrémité
de la boite, on en enfonce verticalement la pointe dans
I'entaille au eran correspondant au chiffre ue I'on veut
poser, et on conduit ce cran de droile ¢ g suche jusqu'a
I'extrémité du cadran; le chiffre se pr duit aussitot
dans le trou placé immédiatement au-des-ous du eadran
sur lequel on a opéré; on procéde ensu'te de la méme
maniére, jusqu'au dernier, pour les chifl, es suivants du
nombre & poser, en observant que s'il se rencontre un
zero il n'y a pas a le marquer.

Supposons que l'on veuille écrire le nombre 4,630
francs 23 centimes; on placera le style dans le cran cor-
respondant au chiffre 4 noir sur le cadran des mille, et
on ameénera les dents jusqu'a l'extrémité gauche; on
écrira de méme le chiffre 6 sur le cadran des cents,
3 sur celui des dizaines, et rien sur celui des uniles,
nuisque le chiffre des unités est zéro ; puis aux cadrans
des fractions, 2 sur celui des décimes, et 3 sur celui des
centimes; on aura pour résultat de cette opération le
nwombre. . . . . 41630,23, écrit au tableau noir:
sl on veut ajouter & 7
ce nombre celui de. 29837,55,- par exemple, on opé-
rera comme pour le
premier nombre et ]Ja
somme. . .. . . 467,78 se trouvera éerite au
tableau noir. On peut de cette maniére ajouter 4 un
premier nombre tous ceux que 'on veut jusqu’a un mil-
lion, et toujours I’addition exacte se fait & mesure que
I'on derit, 11 est indifférent d’écrire les nombres en
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commenc¢ant par la gauche ou par la droite; seulement
lé premier procédé est le plus commode. - '

Le mécanisme de cette ingénieuse machine est telle. .

ment simple que nous espérons le faire aisément com-
prendre sans figures. Les dents qui saillisseut dans cha.-
que entaille demi-circulaire appartiennent & une roue &
rochet concentrique, & laquelle un cliguet permet sey-
lement de se mouvoir de droite & gauche. Ces roues por-
tent sur deux circonférences concentriques et éerits en
noir et en rouge la série double des chiffres 0, 1, 2., 9,
[‘.:‘J 1, 2... 9, écrits les uns dans un sens, les autres dansg
Iautre, comme cela a lieu pour les deux séries simples
gravees sur le pourtour des entailles circulaires. Les
trous ronds des deux tableaux sont respectivement pra-

-tiqués au-dessus de ces deux circonférences. Il est alors

¢vident que l'une de ces roues étant disposge de telle
sorte quil y ait 0 au tableau noir, si I'on améne avee
le style le cran & au cran 0, le chiffre § vienfira rem.
placer le 0 dans le tablean noir; si on ameéne de nou-
veau le cran 2 au cran 0, la roue avancera de deux
dents, et le chiffre 7—25 42 remplacera 1e 5 au ta-
bleau noir. L'axe de chacune des roues & rochet porte
une double came, contre laquelle vient appuyer, par le
moyen a‘un ressort, une- saillie pratiquée sur I'un des
bras d'un levier coudé, dont 'autre bras porte Ini-méme
un ressort ou cliquet qui, & chaque demi-tour de la
roue. tajt sauter une des dents de la roue i rochet de
gauche, de telle sorte que, lorsque la somme des uni-
tés, successivement écrites sur un cadran, atteint une
dizaine, ce cliquet fait sauter une dent ou un chiffre du
cadran de gauche. On congoit done que les additions
se fassent comme nous l'avons indiqué, et que le nom-
bre des cadrans et des roues & rochet détermine la gran-
deur des nombres sur lesquels on peut opérer: ;

Lorsgue ayant terminé une addition, on veut en com-
mencer une autre, il faut commencer par ramener tous
les trous ronds du tableau noir & zéro : pour cela on
attire d’abord & soi le bouton de cuivre placé & I'extré-
mité gaunche de la boite, lequel termine une tige cachée
dans l'intérieur ; par ce mouvement, la tige est dégagée
d’un erochet qui la retient; on la fait alors sortir dou-
cement et horizontalement, en tirant-le bouton jusqu'a
ce que l'on sente de la risistance, et par ce moyen on
amence an tableau une succession de 9 représentant
99,999 francs 99 ceutimes. Si, aprés avoir repoussé la
tige dans l'intérieur jusqu'a ce qu’elle soit de nouveau
saisie par le crochet (précaution indispensable), on
ajoute 1 centime, on obtient instantanément des zéros
sur toute la ligne, et on peut dés lors commencer une
nouvelle addition. Ce dernier méeanisme est aussi simple
que les précédents; I'axe de chaque roue a rochet porte
une seconde double came qui offre 4 peu prés la forme
d'un rhombe ou losange allongé et & faces légérement
dvidées. La tige dont nous venons de parler pénetre
Jusqu'au milieu environ de la boite, et est liée par deux
boulons & une autre tige paralléle & la longneur de la
boite, portant huit mentonnets qui, lorsque la premiére
tige est saisie par le crochet, se trouvent & la droite et un
peu au-dessus de la ligne des axes de chacune des dou-
bles cames ci-dessus, dont ils traversent le plan, et qu'ils
ne peuvent pas alors toucher ; mais, lorsqu’on dégage la
premiére tige et qu'on la tire de droite & gauche, les bou-
lons qui joignent les deux tiges glissent dans deux an-
neaux ou guides & peu pres demi-circulaires, de telle sorte
que tous les points de la seconde tige, et par suite les
huit mentonnets qu’elle porte, décrivent des courbes
egale§ et paralleles, pour venir se placer de I'antre cdté
de chaque roue 4 rochet dans une position symeétrique.
Quelle que soit alors la position de chaque donble came,
s elle n'est pas dans celle qui correspond au 9 sur le ta-
bleau noir, 'une des cames simples qui la compose se
trouvera au-dessus de la ligne droite qui passe par 15:'5
positions primitives des mentonnets, ¢t sera entrainee
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résoudre des triangles rectilignes et sphériques, extraire
des racines de tous les degrés, estimer les volumes dea
corps d’aprés leur poids, ou reciproquement, etc. Pour
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par le mentonnet de droite, qui Ja ramencra dans la po-
sition voulue. 11 est indifférent que le mentonnet touche
Tune ou I'autre des cames de la double came, puisque
chacune des moitiés de la

roue & rochet porte les mé-

mes chi e '

ordre, o sllaat tosjours  |Fpen R

dans le méme sens. jﬂ‘ﬂl;nulul: ""l ke

Ces divers mécanismes e e
étant bien compris, 1l est i
facile de voir comment il  LTHHEELHED LTI
faudra s'y prendre pour - ]%'l "[E" AL

faire une soustraction, en [V e
remarquant que les chifires

rouges sont écrits sous les

chiffres noirs, en sens in-

verse, ¢'est-a-dire de droite

a gauche, deteile sorte que

la somme d'un quelcongue

des chiffresnoirset du chif-

fre rouge placé en regard

au-dessous, soit sur lun

des cadrans, scit sur l'une

des roues & rochet, est tou-

jours égale 8 9. A cet effet |

on mettra, avant de com-

mencer 'opération, tousles

chiffres du tableau noir &

0; les chiffres rouges seront

alors 49 ; on écrirale nom-

bre le plus'grand avec les chiffres rouges, en ne mar-
quant pas les 9 s'il s’en présente. On écrira ensuite le
plus petit nombre avec les chiffres noirs, et on lira la
différence sur le tableau rouge. Pour éviter toute confu-
sion, il sera convenable de mettre & 0, sur le tablean
rouge, tous les cadrans non employés pour écrire le plus
grand nombre avec les chiffres rouges.

Machine de Babbage. Lo savant géometre anglais,
M. Babbage, a construit une machine & calculer fort
remarquable. Elle consiste dans des horloges réunies
entre elles de telle sorte que la sonnerie de l'une fasse
marcher les aiguilles de lautre. Ainsi, soit une pre-
miére horloge qui sonne 2 4 chaque pression d'un res-
sort, une seconde partant de la division 3 (les cadrans
sont divisés en 4000 parties), sonnera 8, une troisieme
partant de la division 4 sonnera 9. On voit que cette
derniére donnera ainsi toute la suite des nombres car-
rés, dont les secondes différences sont égales & 2.

Par des dispositions analogues on peut obtenir toutes
les séries qui peuvent étre formées par voie d’'addition
et de soustraction entre les nombres qui forment ces
séries; et par des transformations convenables presque
toutes les tables peuvent &tre obtenues ainsi.

MACHINES A ECHELLE LOGARITHMIQUE.— Régle a

caleul. La plus usitée des machines & calculer est la.

régle a calcul qui se compose de deux régles (angl. shi-
ding rule), dont 'une, plus étroite, peut glisser dans
une coulisse pratiquée sur l'autre; elles portent toutes
les deux une série de divisions numérotées, et espacees &
partir du zéro, proportionnellement aux logarithmes des
chiffres correspondants ; pour s’en servir, par exemple,
pour effectuer la multiplication de 5 pay 7, il suffit d’a-
* jouter & la suite de la longueur, qui, sur une des régles
porte le n° B, celle qui, sur Pautre, porte le n® 7, en pla-
cant le bout de la régle mobile au point o de la regle
fixe; et le produit sera le nombre 35 qui, sur cette
derniére, correspond & la somme, au-dessus de la divi-
sion 7. La division se fait de mé&me par une simple
soustraction. Rien n’est plus ingénieux et moins com-
pliqué que cette opération, et on est réellement surpris
de la promptitude avec laquelle on fait par ce moyen
les calculs les plus longs et les plus difficiles. On con-
coit aisément qu'on puisse avec des régles analogues

P Ll b

350.

les instructions pratiques, nous renverrons i 1a brochure
publiée par M. Lapointe (Paris, Mathias).

La fig. 349 représente la régle a calcul vue de.face.

La fig. 350 en représente la face postérieure sur la-
quelle on inscrit ordinairement les données les plus
atiles dans le cours des expériences.

Abague. M. Lalanne, ingénieur des ponts et chaus-
sées, dont les travaux sur les machines a caleuler, ont
été justement appréciés, vient de faire paraitre récem-
ment un abague, qui repose sur les mémes principes que
la régle & calcul, et permct de faire plus facilement
qu’avec celle-ci, certaines opérations assez compliquées.

(let abaque consiste en une espece de table de Pytha-
gove, dont les cOtés sont divisés proportionnellement
aux logarithmes des nombres, et dont les divisions
égales sont réunies par des lignes paralléles a la diago-
nale. L’emploi en est trés facile.

DES MACIINES GRAPHIQUES. Les nombres sur les-
quels il s'agit d'opérer au moyen des machines a 'cﬂlcul
qui préctdent, ne sont dans la pratique que le résultat
de mesures, poids, longueurs, etc. Dans le cas le plus
fréquent, celui qui se rapporteé aux longueurs, on est
parvenu . au moyen du planimétre, & rendre inutile
cette mesure méme et & obtenir le résultat de la mesure
d'nne surface sans avoir évalué les contours, résultat
admirable pour les opérations du cadastre et des leves
en général. Si de plus on remarque que les procédés
graphiques, les traces de courbes (voyez DYNAMO-
MiETRES) servent dans beaucoup de cas a indiquer des
résultats , représentés par les aires renfermeées dans
leurs contours: on comprendra mieux .tout l'avantage
qui résulte d'un procédé qui permet d'obtenir avec une
approximation suffisante. I'étendue de la surface com-
prise dans ces traces.

Enfin si on combine cette machine avec des regles
logarithmiques, on entrevoit la possibilité d’obtenir les
“éeultats de caleuls fort compliqués. La machine don-
nant des multiplications par la mature de ses mouve-
ments, est d’'un ordre |
calenl qui ne donne que des additions, et permettra des
caleuls renfermant des élévations de puissances et des
extractions de racines.
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CALCULER.

kofer, ingénicur au service du canton de Berne. Mais il
n'était parvenu & exéeuter qu'un appareil trés impar-
fait, jusqu'a ce que M. Ernst, aujourd’hui construc-
teur d'Instruments de précision & Paris, a I'aide de per-
fectionnements nombreux, I'efit amené & 1'état ‘auquel
il est parvenu aujourd’hui, travaux qui ont été récom-
pensés par le prix de mécanique Montyon en 1837.

C'est & M. Lalanne, ingénieur des ponts et chaus-
sées, qu’est due l'idée de combiner le planimétre avec
la régle logarithmique, et d’en faire une machine a cal-
cul & laquelle il a donné le nom d’arithmoplanimeétre.

Du planimétre. Le principe fondamental du plani-
metre, repose sur l'emploi d'un cdne, tournant sur son
axe sur lequel repose une roue qui tourne avec lui, ce
qui constitue une série d’engrenages croissant d'une ma-
niere coniinue, entre les limites marquées par la lon-
gueur du cone. Cette machine nous semble si intéres-
sante, qu'on nous saura gré d’en emprunter la description
i I'intéressant mémoire publié par M. Lalanne dans les
Annales des Ponts et Chaussées. .

La fig. 351 représente la perspective du planimétre

"
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et solidaire avee cet axe, pose contre une regle métal-
lique A’ tendue parallelement 4 'aréte et au-dessng
de celle-ci. La regle A’ est toujours pressée contre la
roue C par une roulette qui agit an moyen d’un ressort
contre la face inférieure de cette régle. Par suite de ces
dispositions, lorsque 1'on pousse le bouton B en avant
ou en arriere, le céne tourne en méme temps que la roye
C, dans un sens ou dans l'autre, d’une quantité propor-
tionneclle au mouvement du houto. D’ailleurs, pour
empécher tout glissement, la roue C et la regle A’ sont
rayées sur toute I'dtendue des surfaces de contact, de
maniére & agir l'une sur l'autre comme une roue dentée
sur une crémaillére.

2" Une régle transversale G, pouvant glisser parallé-
lement & elle-m@me et &4 la génératrice horizontale dy
cone, entre trois roulettes r, r, r, qui maintiennent ce
parallélisme. A la régle est fixé un montant vertics] F,
qui porte un compteur, au moyen duguel on lit des indi-
cations proportionnelles au mouvement de rotation du
cone; car la roue inférieure K du compteur pose sur 1a
generatrice horizontale L du cone; et le mouvement

3o1.

(en faisant abstraction des régles & caleul. addition
qui constitue 'arithmo-planimétre dont nous parlerons
plus loin). - .

MNPQ est un platean en bois d’environ 0,59 de lon-
gueur sur 0,27 de largeur, que 'on doit poser sur une
table plane et horizontale autant que possible. Sur ce
plateau est monté un chariot que supportent trois rou-
lettes verticales en cuivre rouge, savolr deux du coté
droit et une du c6té gauche.

Les_ deux roulettes de droite sont & rehords salllants,
el maintenues sur un rail en cuivre jaune élevé le long
de l'aréte du plateau. La roulette de gauche est sans re-
bords, et pose sur une bande métallique NP, noyée
dans le bois du platean MNPQ. Le bouton B sert a faire
avancer au reculer le chariot, qui se meunt toujours ainsi
parallelement & lni-méme ot & Iaréte du plateau, sur
une longueur d’environ 0= 493 ¢gale a la différence
entre la longueur et L'intervallé de I'aréte compris par
les deux roulettes de droite. Dans ce mouvement, le
chariot entraine avec Ini une série de piéces, savoir :

1° Un tronc de cone en méta] de cloches, dont 1'axe
est incliné de telle sorte qu'une génératrice L soit tou-
jours horizontale et perpendiculaire au mouvement du
chariot, lorsque le cone tourne autour de cet axe. Les
Loites des tourillons, dont celle de droite est mobile ,
sont dans les deux supports S, S, fixés sur le plan de base
da chariot. Une roue O perpendiculaire & I'axe du c6ne

est renvoyé de cette roue & un pignon dont la vitesse de
Totation est indiquée par une aiguille sur le cadran D,
tandis que par un autre renvoi de mouvement du pignon
a une seconde roue, I'aignille du eadran E avance d'une
division, lorsque I'aignille du cadran D a fait un. tour
entier. Cornme on peut amener la roue inférieure K du
compteur, en un point quelconque du trone de cone, en
faisant glisser la régle G parallélement & elle-méme, au
moyen du bouton B’, il est clair que, pour un méme
mouvement de progression du chariot, les indications
du compteur seront différentes, selon sa position sur le
cone, ces indications étant d’antant plus faibles que la
roue K se rapproche plus du sommet. A peu de distance
du bouton 1’, est une pointe métallique H, affleurant &
la fois le plan de la table sur laguelle est posé I'instru-

ment, et le bord de 1a régle, dont il va &tre question-

tout & I'heure,

3¢ Une autre regle transversale 1H, que I'on peut dé-
signer, sous le nom de directrice, {erminée contre les let-
tres I, H par une partie en corne transparente taillée
en biseau, et paralléle a l'ar8te horizontale du cine.

La directrice est fixée invariablement au corps du cha-

riot.

Il résulte de la description précédente que le comp-
teur, la piece la plus importante de I'appareil, peut se
mouvolr successivement dans le sens de la longueur et
dans le sens de la largeur du plateau. I prend la pre-
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mier mouvement, lorsque l'on pousse en avant ou cn pendiculaire au mouvement longitudinal du cone et
arriere le bouton Bj il prend le second, lorsque l'on dont la hanteur BC—=—h, est paralléle & ce méme mou-
fait glisser & ganche ou a droite la régle G, an moyen | vement. Pl

du bouton B', Le premnier ne sanrait avoir lieu sans que On amenera le hord de la regle de corne sur la lj- 5
. le chariot avance, et sans que les aiguilles tournent sur | gne A B, et la pointe H sur le point B, le plus éloigné ot
i leurs cadrans. Dans le second mouvement, le méme | du sommet du cone. Puis, aprés avoir placeé les aiguilles i

point de la roue K étant toujours au contact avee la | du compteur A zéro, on poussera le bouton du mouve-
__ méme génératrice horizontale du cone, les aicuilles res- | ment longitudinal de maniére i faire suivre & la pointe H |
tent en place. ' le ¢oté BC. Ensuite on fera glisser Je bouton du mou- -'
A T'avant-corps da compteur est fixée une vis de | vement transversal de droite 4 gauche jusqu'a ce que

- T
e b e i

pression qui peut servir & I'arréter en un point quel- | la pointe soit en D: et enfin on redescendra avec un RE
conque de son mouvement transversal. De méme, 4 1'a- | mouvement longitudinal contraire au premier, jusqu'a ik
i vant de la base du chariot, est attachée une autre vis de | ce que la pointe soit arrivée en A. Je dis que l'indi- Bt |
pression V', qui agit sur la tringle aa’, de maniére A | cation du compteur sera I'expression de I'aire du ree- !. r
fixer le chariot en un point déterminé de sou mouvement | tangle. il
longitudinal. En effet, lorsque 1'on pousse le bouton du mouve- _;:’;ij;_
& On remarquera que le compteur est mobile autour | ment longitudinal de maniére & faire parcourir & la |1 g
d’un axe horizontal terminé par les deux tourillons | pointe la longueur B C, les aiguilles du compteur tour- i :E
: fixés dans le montant F; de sorte qu'on peut soule- | nent évidemment d'une quantité proportionnelle & cette 5: 5{

. ver légérement le compteur d’'une main et I’empécher | longueur h, et au rayon R de la section du cdne sur Ih
! de marcher, pendant que L'on pousse le chariot dans un | laquelle le compteur est placé, de sorte que la premiere ||l|1|
. sens ou dansl'autre. On peut aussi, en soulevant lége- indication de l'aiguille a pour expression |!Hﬂ
rement le compteur, faire tourner a la main 'unc des . KLR L'L‘|.
deux roues K ou K’, de maniére & amener les aiguilles | K désignant un coefficient constant. Lorsque l'instru- '|’,'
sur les zéros des cadrans. ment revient en sens contraire, la pointe H suivant le ”;;|£-§
E Le zéro du cadran horizontal D est en avant, sur le | c6té DA, les aiguilles tournent en sens contraire de ;;‘I!'_F
-ayon dirigé dans le sens de la longueur de l'instru- | leur marche primitive d’une quantité représentée par i;'fITE:
; ment. Ce cadran est divisé en 50 parties égales, chif- Khr I
4 frées de gauche & droite et de droite & gauche, et sub- | oit K et h ont les mémes valears que ci-dessus, et ot ‘ il
divisées clles-mémes chacune en 10 parties. Le zéro du | ie rayon de la circonférenca sur laquelle pose le comp- 1gE: El;
cadran vertical E est aussi en avant, sur le rayon ho- | teur est désigné par r. L’indication finale sera donc la |5i3|iEi-
rizontal. Ce cadran est divisé en 50 parties égales chif- | différence des deux indications, ¢’est-i-dire "ll *
% frées aussi dans les deux sens, et partagées chacune en A=KL (R—r]. |'|;'[|*.i:
: deux. L’aiguille du cadran E avangant d'une demi- Or, « étant 1'angle générateur du cdne, B ]a distance ,‘L
2 division lorsque 'aiguille du eadran D a fait un tour | au sommet dua point de contact du compteur quand |:f

entier, si I'on considére chacune des 50 parties €gales | I'index est au point B, B’ quand il est an point D, on &
de ce dernier comme raprésentant des ares, chacune des | Bedin.a= K, b =n, =7, d'ou : A — Khsin. « .
divisions de l'autre cadran indiquera un hectarc. Plns | (B—DB'j. Or, B — B’, ou la distance des points sur les |

3 généralement, siles derniéres suhdivisions du cadran | quels a posé le compteur, n'est autre que la quantité

1 D, sont regardées comme valant n unités, chacune des | dont la pointe s’est avancée transversalement, autre- il

i demi-divisions du cadran E vaudra 500 =. ment dit la base b du rectangle, la relation précedentc o8

: Si l'on souleve légérement le compteur et que I'on | donne lF
fasse tourner avec la main I'une des deux roues K ou I, A —XK sin. «. bh. |

on verra que lorsque I'aiguille du cadran D marche dea-
irorsim {de gauche & droite), I'aiguille du cadran E
tourne de bas en haut dans la moitié de gauche dn ca-
dran E, et de haut en bas dans la moitié de droite. 1l
'y aura donc jamais de doute sur la maniére dont la
_lecture doit étre faite simultanément sur les deux ca-
drans. Lorsque 'aiguille du cadran E sera éloignée du
* zéro aprés avoir suivi un arc ascendant (qui commence
au-dessus d'un rayon horizontal passant par le zéro),
la lecture devra &tre faite dextrorsim sur le cadran D;

Or, on peut toujours, dans la construction de l'in-
strument, disposer le compteur, le cylindre d’engre- 4
nage 4 la base du cone et I'angle au sommet, de telle
sorte que le coefficient constant I sin. « ait une valeur
déterminée pour une certaine échelle, & laquelle sont
rapportées les figures des aires & évaluer. Dans le mo-
dele adopté, on suppose 'échelle de - et on a pris
K sin. z— 1, de sorte que I'indication A du compteur

sera précisément en hectares, ares et centiares la moi-

lorsqu'au contraire le mouvement final de l'aiguille du tié de I'aire du rectangle. Cette aire aura donc pour
cadran E sera un arc descendant, on lira sinistrorsum expression 2A. On verra tout a l’hem:e pourquoi on 2
indication du cadran D. Comme le cadran D porte, sur mienx aimé donner au coefficient I sin. « la valeur J
un grand nombre de circonférences concentriques, des | que la valeur 1. I
divisions différentes, sur lesquelles on doit lire les indi- Avant de passer au cas général, observons que I'on '
_cations de I'aignille, celle-ci marque par un de ses bords | peut commencer par suivre avec la pointe le cote AD I
qui est dirigé suivant un rayon, et non pas par si | au liew du c6té BC: Pindication du planimetre expri- I
pointe. mera toujours l'aire du rectangle : seulement, elle sera 1
UE{IHE du ?}Iﬂﬂf‘mé?'rﬂ pour la mesure des aires ‘PIII-HES. mﬂrquég SUr les cadrans dn c{jmpteurL &1 Sens con-
Pour montrer comment cet appareil peut servir 4 me- | traives, selon que l'on suit les directions BCD A ou

sl

e <" i
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; surer la superfi- ADCB. On voit encore que l'on peut commencer in- 1
cie d'un polygone ¢ différemment par 1'un des quatve sommets A, B, gL, i ;I
plan quelconque , ' pourvu que les chemins suivis par la pointe soient di- :
considérons d’a- rigés en sens contraires sur les edtés AD,BC. L'aire A
bord le cas ou I'on du vectangle sera toujours marquée par les aiguilles IlH
aurait a évaluer du compteur, d'un cdté ou de l'autre des 0 des limbes r};
I'aire d'un rectan- - ; des eadrans. 1

~gle ABCD (fig A =8 . C'onsidérons maintenant 'aive comprise au-dessous i
3902), dont la base de la droite M T, fig. 353, cntre un contour nolygonal '
A DB — b cst per- 352. quelconque ABCDETG, ct deus ordonnées AM, G'T n

D1 i
i
|
1|
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perpéndiculaires i MT, et paralleles au mouvement | polygonal TG"FF”"EE”DD”CC"BB”AM ; la nduvelle
longitudinal du'céne. Si par chacun des sommets dwu | indication du compteur est la seconde portion de Ia sur-
polygone on méne une parallele &4 la base MT, comprise | face cherchée, et 1a somme de ces deux indications est.
entre les denx ordonnées voisines-on entre leurs prolon- | 'aire du polygone MABCDEFGT. On voit maintenant
gements, on aura d’abord un premier contour polygonal | pourquoi les cadrans du compteur sont gradués de ma.
rectangulaire MA'BB'CCDI’EE'FF'GT déterminé par | niére & ne marquer que la moitié des surfaces mesu-
les portions de ces paralléles comprises entre chaque | rées; c’est afin de réduire 4 une simple addition de
gommet et 'ordonnée la plus voisine a gauche; puis | deux nombres la mesure de I'aire d'un polygone, sans

ensuite un.autre contour MAB"BC”CD”DE”EF”FG"T | que 'on. soit obligé de prendre la moitié de la somme
déterminé par les portions des mémes paralléles com- | obtente.

prises entre chaque sommet et 1'ordonnée la plus voi- On remarquera que les décompositions de figures
sine & droite. Or, il est évident que I'aire limitée par que nous avons opérées pour l'intelligence du procédé
le premier contour polygonal surpasse l'aire du poly- | sont complétement inutiles pour la pratique de ce pro-
gone MABCDEFGT, des tri&ngles AA'B, BB"-C, CcC'D, cede, et que le ljla,nimét,rg donne 1'aire qu PD]FEGHH
et qu'elle est surpassée par cette derniére d’'une surface | MABCDEFGT sans exiger la smoindre construction
égale & la somme des triangles DD'E, EE’F, FF'G. | géométrique. '
Lout au contraire, 'aire que comprend le second von- On démontre avec une extréme facilite que ce pro-
tour polygonal est surpassée par l’aire-cherchée, d'une | ogqg est général et s’applique 4 un polygone quelconque
quantité égale a la somme des triangles AB”D, BC"C, | (voir Ie mémoire déja cité). Remarquons enfin qu'il
E{le L) respectivement égaux aux triangles M,BT_ BB'C, peut résulter de la position de la figure & mesurer, que
L*C D 5@l Euﬁ la surpasse _d‘?' la somme des triangles | 1'ajire de celle-ci soit donnée par la différence des nom-
DE”E, EF"F, FG'G respectivemnent égaux aux triangles | pres indiqués, au lieu de I'étre pdr leurs sommes; ce '
' gu'indique alors le changement de sens des mouvement

des aiguilles. .
rereny ~ II est évident qu'il faut que les échelles du planime-

: tre &t des plans dont on mesure la surface se correspon-
dent. On preénd habituellement celle de s5op Adoptée

par le cadastre. 5i le plan était & une autre échelle, il
F &7 faudrait faire supporter aux résultats obtenus une cor-
rection facile 4 calculer.

Nous terminerons cet article enindiquant la disposi-
tion qu'a adgptée M. Morin, pour relever au moyen du
’ . planimeétre 'aire trés allongée qui mesure le trawvail

- meécanique dans certaines expériences dyanométriques
( voyez DYNANOMETRES ).

Pour obtenir l'aire des courbes au moyen du pla-~
nimetre, en opérant comme neus l'avons expliqué
383 pour les pulyg?nes , par des mouvements rectangu-

laires, il faut décomposer la courbe -en petits contours
polygonaux sur lesquels on agira comme nous l'a-

vons expliqué. La mesure sera d’autant moins inexacte
polygone, est remplacé par un triangle déficient égal | qu'on aura agi sur de plus petits cdtés, mais elle le sera
dans le second, et réciproquement. La somme des su- | évidemment toujours trop quand on aura besoin de pré
perficies des deux polygones rectangulaires est donc | cision.

le double de l'aire cherchée, et la détermination de
celle-cl se réduit 4 la mesure des deux polygones rec-
tangulaires.
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DD’E, EE'F, FF'G. En un mot, tout triangle rectangle
excédant par rapport a aire cherchée, dans le premier

Voici comment opére M. Morin :

Il remarque que, si I’on suppose la roulette placée
sur le sommet du céne, l'index décrira une ligne

= droite, et le compteur restera 4 zéro, qu'en la place
S et Al ST du planimetre, pour le polygone | ensuite en un point quelconque, st qu'on fasse déerire
MA BETGC.} DD’EE’FF'GT. Par exemple, aprés avoir | 4 I'index une ligne paralléle 4 la premiére, le compteur
placé la directrice sur MT et la pointe sur M, les ai- | marquera la surface du rectangle compris-entreces deux -
lignes droites. |
Si l'on place un rectangle quelconque de maniére
qu'un c6té soit paralléle 4 cette premiére ligne, et qu'on
en suive les contours, il est évident que les denx indica -
tions du compteur (de 1'allée sur un ¢dté, et du retour
sur le cdté paralltle) qui auront lien en sens contraire,
ou la différence qu'indiquera le compteur indiquera la
différence des deux rectangles formés par la base cor~
du compteur sera absolument la méme que si l'on respondant au sommet imaginaire et chacun des c6tés
avalt pris successivement les superficies des rectan-

3 . # 4 L ;
S e ies e | paralleles du rectangle 4 mesurer, c'est-i-dire donnera
aies . . PC’DQ... et ainsi de suite...; precisément 'aire 4 mesurer.

Mais rien n'est plus facile que -cette me-

guilles étant amenées sur zéro, on poussera le comp-
teur en avant jusqu'a ce que la directrice rencontre le
sommet B, surlequel on aménera la pointe : on ira de
nouveau en avant jusqu’a e que la directrice ren-
contre le sommet C, et ainsi de suite; de sorte que le
chemin parcouru par la pointe sera le contour poly-
gonal dont il s’agit de déterminer la surface, et qui est
marqué par un trait fort sur la figure. L’indication

car en operant cette décomposition en rectangles, on
descendrait et on remonteralt successivement le long
des lignes BN, CP, D'Q, E'R, I'S et ces deux mou-
vements contraires et egaux ne pourraient en rien
changer l'indication derniere dn compteur , laquelle
est la mnitié de I'aire limitée par le contour poly-
gonal.

Cette premiére portion de la surface cherchée étant
obtenue, on ramene les aiguilles du compteur i zéro, et
en commengant nar le point ‘I, on parceurt le contour

Si une courbe est comprise tout entiére du‘ coté d'une
ligne droite, on aura de méme l'aire comprise 'EhﬂtI:E ]
courbe et la ligne droite, placée_ parallelement & la
ligne telle que Ia roulette ne varie pas dans le sens
de 'axe du cOne quand I'index la parcourt. Cela fmt,
on place les aiguilles du compteur a zero, on suit la
ligne base rectiligne ab avec lindex, puis on revient
en suivant le contour bc de la courbe .]usqu‘iau point a.
Le compteur indiquera l'aire cherchée qui peut étre

| considérée cormme composéz d'une infinité de petits rec-
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tangles anxquels s'appliquerait le raisonnement fait
précédemment.

S'il s’agissait d'évaluer une courbe fermeée, il suffirait
de la traverser par une ligne droite, et d'opérer succes-
sivement sur chaque partie comme nous venons de le
dire, en opérant de maniére & ce que les resultats s'a-
joutent, la somme sera l'aire cherchée.

" Une observation importante & faire, et & laquelle la

pratique a conduit M. Morin, c'est que le mouvement

oblique de l'index devenait unc cause d'erreurs qui |

n'existent pas quand il n’est soumis qu'a des mouve-
ments rectangulaires pour lesquels l'instrument est réel-
lement dispesé, et il arrive alors que dans de petits

intervalles la roulette glisse sans rouler; la résistance |

du glissement étant tres faible (le cOne est en acier
poli) et la résistance au roulement étant augmentee par
les engrenages du compteur. Pour obvier-a-cet Inconveé--

nient, M. Morin a employé un cone en bois a surface |

non polie, quilui a donné de bons résultats.

Arithmoplanimétre. La fig. 33 représente 'appareil
muni des deux régles & calcul, longitudinales et trans-
versales que M. Lalanne ajoute au planimetre, pour en
faire une machine a calculs. Une réglette transver-
sale G', mobile le long d'une rainure paraliele & la ge-
nératrice horizontale L et pratiquée dans 1’épalsseur
d’'une plaque G, laquelle est fixée au chariot, paral-
Izlement au plan-du platean. Deux index i et ¥’ fixes a
Pavant-corps F du compteur, et dont le premier fait
partie d'un vernier, servent & placer ce compteur sur un
point déterminé de la réglette @’ ou de sa coulisse G,
La partie antérieure de la régle G’ est recouverte par
une plaque d’ardoise afflenrant la réglette G', et sur la-
guelle on peut écrire des nombres a des distances déter-
minées, soit par les divisions égales que porte I’ardoise
elle-méme, soit par les divisions de la réglette mobile G
Une deuxieme régle g est mobile dans une coulisse g’
parallelement au mouvement du chariot. Différentes
échelles sont gravées sur les deux bords dela regle et
sur les cotés de sa coulisse; cing index de saillies iné-
gales, attachés i la base du chariot, dont deux a droite
de la regle en I, et trois & gauche en 17, servent a lire
sur chacune de ces échelles. Celui de ces index qui
marque sur le bord & droite de la régle mabile, fait
partie d'un vernier.

Il est clair qu'au moyen de ces régles on pourra
obtenir les produits de la forme Pp = P'p’... en pre-
nant des longueurs 2P’ 2P"... p"p’ sur les regles. Mais
si I'on imagine, dit M. Lalanne, que la distance p,
soit comptée sur la régle transversale, non plus a partir
d’un point quelconque de cette regle, mais bien & partir
d'un point tel que Vindex du moéuvement transversal y
étant placé, la roue inférieure du compteur porterait en
son milieu sur le sommet réel du cdne, une seule opera-
tion suffira pour obtenir le produit Pp. Car dans la pre-
ijére position du compteur, la roue inférieure étant
placée sur unc section circulaire qui se réduit a un
point, le mouvement longitudinal donnerait une indica-
tion nulle ; le mouvement longitudinal du cone, lorsque
'index transversal aura été placé a la distance p du
front pris pour origine sur la régle transversale, indi-
quera, donc exactement le produit Pp. Réciproquement
étant donnés,le produit Pp et 1'un des facteurs p, il
suffira de placer 'index transversal a lu distance p dun
point pris pour origine et de chercher sur quelle lon-
gueur on doit faire marcher le cone pour gne le comp-
teur marque le produit Pp. Cette longueur sera le quo-
tient cherche.

Une chose trés remarquable dans cette machine, ¢’est

que bien que le compteur n’enregistre que des multiplica-

tions, elle se préte pourtant avec la plus grande facilité
% Paddition de ces mémes quantités, ¢’est-a-dire au cal-
cul des formules de la forme Pp == P’p’... II suffit pour
cela de seulever un pen le disque du compteur ; espece
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d’engrenage n'aura plus lien, et 'index étant veporté de
p en p', les secondes indications viendront s'ajouter
aux premieres.

Mais puisque la machine donne immédiatement le ré-
sultat d’expressions de la forme Pp == P'p'...,1l en ré-
sulte qu’a 'aide d’échelles logarithmiques convenable-

ment tracées sur les régles et sur le limbe circulaire, on
- pbtiendrs sans plus de difficultés les résultats compris

dans la formule.

Log.w = mlng.a == nlog.bxplog.c ... c¢'est-
h-dire qu'on pourra calculer mecaniquement. pour ainsi
dire une expression de la forme : -

' phet @t

==
a™H™ cd...

Nous avons cru deveir décrire avec-quelques détails
suffisants, pour la faire bien comprendre, la remargua-
ble machine qui nous occupe et qui. fait grand honueur
4 ses inventeurs. Nous renvoyons au Mémoire de
M. Lalanne les personnes qui-désireraient I'étudier plus
complétement , prévoir les quelques difficultés de détail
qui se rencontrent dans son emploi, et connaitre les ap-

- plications les plus avantageuses qu'on peut en faire,

notamment pour obtenir avec la plus grande cclérité et
une cxactitude bien suffisante les résultats qui ne se
Jdéduisent que par les calculs fort longs et fastidieux,
du tableau du mouvement des terres, dans un projet de

“route, chemin de fer ou canal.

Machine a calculer de MM, Maurel et Jayet (appelée
par les inventeurs ARITHMAUREL). Une nouvelle ma-
chine & caleuler numériquemens, présentée en 4849 &
' Académie des Sciences, a vivement impressienné l'o-
pinion publique, en fournissant une solutien trés sa-
tisfaisante du probleme pour les machines destinces
h faire les quatre opérations fondamentales de l'arith-
métique. Non pas que nous prétendions que ces ma-
chines ne pourront &tre modifiées, comme on a changé
diverses piéces du mécanisme des montres depuis leur
invention, en remplacant celles qui, dans la pratique,
remplissaient les fonctions auxquelles elles étaient des-
tinées d'une maniére imparfaite, par d’autres pieces
d*uu jeu plus certain ; nous disons seulement que les or-
ganes employés par MM. Maurel et Jayet fournissent
la solution compléte du probleme cherché, et il est pro-
bable que des dispositions secondaires- seulement seront
modifices dans 1'avenir. On peut espérer que ces ma-
chines vont &tre employées dans les usages civils, et

par suite la construetion en &tre fréquemment répétee.

Nous emprunterons au rapport fait par M. Binet & I'A-
cadémie des Sciences, exposé, en quelque sorte officiel,
des résultats que la machine dont nous traitons permet
d’obtenir.

Le savant rapporteur rappelle d’abord la célébre
machine arithmétique de Pascal, déposée au Conserva-
toire de Paris, et qui ne se compose que d'une série
de compteurs, qui ne la rendent propre. en réalité
qu'nux additions et aux soustractions. Plusieurs méca-
niciens et géometres, parmi lesquels on cite leibnitz,
Jétaient efforcés de perfectionner cette invention, et
cependant, aprés un siecle, Bossut-disait : « La machine
de Pascal est aujourd’hui-peu connue el nullement en
'Llﬁﬂgﬂ. 0

Il passe ensuite & la maniere de se servir de la ma-
chipe :

« Le volume de l'instrument (fig. 354) n’est pas tres
différent de celui de Pascal ; sa structure, plus complexe,
repose également sur la possibilite de representer fous

1es nombres entiers i 1'aide de disques circulaires por-

tant chacun les dix chifires: 0,1, 2, 3, .+ <, 9 : l'un
de ces disques présente, & une premiére ouverture ot
fendtre, le chiffre des unités simples; un second dis-
que, portant aussi les chiffres 0. A Ty By By
améne, & une ouverture placée a gauche de la pre-

s = e e
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mitre, le chiffre des dizaines; & la troisieme [enétre se
presente le chiffre des centaines, fourni par un troisieme
disque, et ainsi des autres. Dans la machine de Paseal,

35&.

ce sont des cylindres convexes qui portent les chiffres
des unités, des dizaines, etc. La plupart des machines
a faire des additions ou soustractions, ete., ont em-
prunté ce dispositif; mais leurs différences essentielles
résident dans la maniére de faire mouvoir les disques
ou les cylindres, dans la rapidité et la justesse des
mouvements, et dans la simplicité des impulsions que
le calculateur imprimerd aux pieces de l'instrument,
pour commander le déplacement de celles qui doivent
derire le résultat d'une opération.

« Le meérite et la célérité de l'instrument de
MM. Maurel et Jayet se révelent surtout dans la mul-
tiplication et dans la division de nombres d’'une cer-
taine grandeur. Ainsi, par exemple, les deux nombres
2749 et 3937 multipliés entre eux ont dound, en moins
de vingt secondes, le produit 10,877,793. Pour former
ce produit, il a falln écrire avec les échelles, en tirant
les regles placées a la partie supérieure de l'instrument,
le multiplicande 2749 ; il a fallu mouvoir les quatre ai-
guilles des cadrans : la premiére a parcouru sept divi-
sions d'un cadran, et ce mouvement est déterminé par le
chiffre 7 des unités du multiplicatenr; la deuxiéme se
mouvra de ¢inq divisions, parce que 9 est le chiffre des
dizaines: la troisiéme se mouvra de neuf divisiens a
cause du chiffre 9 des centaines, et enfin la quatriéme
sera mue de trois divisions d’un dernier cadran. Le
nombre des aiguilles & mouvoir est toujours le nombre
des chiffres du multiplicateur. -L’instrument en expé-
rience, exige que les deux facteurs n’admeltent pas a
la fois plus de quatre chiffres, c'est-a-dire que ces
nombres soient au-dessous de dix mille ; ou bien que
I'un étant de cing chiffres, l'autre n’en ait que trois,
ou moins; et en général que le nombre des chiffres
des deux facteurs réunis n'excéde pas huit, pour que
la machine vous.donne sur-le-champ le produit qui
sera au-dessous de cent millions. On voit, au reste,
quel parti on pourrait tirer de 'instrument pour obte-
nir des produits de nombres supérieurs : on formerait
alors des produits partiels, qui seraient & ajouter 1'un
i 'autre par les procédés ordinaires, en ayant égard &
'ordre des unités décimales de ces produits partiels;
I'instrumeznt fournirait trés brievement les produits
partiels a ajouter. Il dispenserait toujours le calcula-
teur de ce qu'il y a de fatigant lorsqu'il s’agit de mul-
tiplier de grands nombres. -

« Dans la régle la plus ecompliquée de 'arithméti-
que, dans la division, la machine de MM, Maurel et
Jayet exécute rapidement la sousiraction répétee du
diviseur place sur les échelles, du dividende placé dans

i

CALCULER.

les lucarnes (ce qui s’opéere en I'écrivant sur les.échelles
et le multipliant par 1, ce qui le fait immédiatement
paraitre aux lucarnes); clle opére immeédiatement sur
toutdividende moindreque cent millions, qui serait a di-
viser par un entier au-dessus de dix mille, en sorte que
le quotient n’ait pas plus de quatre chiffres. Chaque ca-
dran donne {nous v revenons plus loin) le chiffre du
quotient par une simple rotation en arriére. Ainsi le
diviseur, moindre que le dividende, pourra &tre de
plus de dix millions; le quotient ne comportera alors
qu'un scul chiffre et s’obtiendra dans un instant, ainsi
que le résidu de la division; si le diviseur est au-des-
sous de dix millions, le quotient aura ou deux, ou

trois, ou quatre chiffres qui scront fournis duns un .

temps fort court, ainsi que le reste de la division : Ia
machine aura encore épargné au calculateur le travail
de mémoire, et 'aura dispensé de toute écriture a la
plume. Si le diviseur était un nombre an-dessous de
dix mille, et que le dividende efit huit chiffres, la ma-
chine ne donnerait pas le quotient complet; elle four-
nirait d’abord les quatre premiéres figures 4 gauche du
quotient; par une seconde division, plus simple que la
précedente, on obtiendrait le chifire des unités.

o Larapidité des opérations de la multiplication et
de la division s'étend nécessairement au calcul du qua-
tritme terme d'une proportion : quelques secondes
donnent le résultat si le produit des moyens est an-
dessous de cent millions, et que le diviseur soit dans
les limites prescrites. »

Composition de la machine. Donner une idée de la
machine de MM, Maurel et Jayet sans avoir sous les
yeux le mémoire descriptif, sans une multitude de
planches, n'est pas chose facile. Nous nous contente-
rons d'en indiquer les principes fondamentanx :

Supposons que nous ayons a faire une multiplication,
I'opération principale en vue de laquelle la machine a
été construite, et dont toutes les autres se déduisent.

Ou commencera, comme nous I'avons dit plus haat,
par écrire un facteur sur les réegles placées a la partie su-
périeure de la machine, c'est-a-dire qu'on les tirera jus-
qu'a ce que le chiffre tracé sur 'échelle et a indiquer
affleure la partie verticale voisine. Cette opération de
traction fait avancer, par l'intermédiaire de griffes,
quatre petits pignons, un pour chaque chiffre, quatre
pour une machine permettant quatre chiffres an multi-
plicande. Chaque pignon glisse stir l'axe sur lequel il
¢st enfilé suivant un carré d'un nombre d’épaizseurs
¢gal au nombre de divisions égales donton a fait avan-
cer les régles, égal au nombre d’unités de chaque ordre.
Or, ces épaisseurs sont précisément celles de roues den-
tées, solidaires avec des cylindres qui font tourner les
chiffres des multiplicateurs.

Ces roues dentées sont d’'un nombre de dents tel
qu’elles forment une série dans le rapport des nombres
1,2,3,4....,9 (ou n'ont que ce nombre de dents
et ne garnissent que partie de la circonférence, et alors
l= mécanisme est disposé pour faire effectuer un tour
entier aux cylindres pour chaque avancement d'une di-
vision d’aiguille), de telle sorte que pouvant engrener
avec les petits pignons de quatre dents dont nous ve-
nons de parler, et qui marchent toujours d’une ld'ent_
pour une dent de la roue si I'échelle est sur la division
1, de deux dents pour la division 2, de trois dﬂ?fﬂ pour
la division 3, et ainsi de suite; c'est-a-dire qua l'aide
de ce curieux organe le produit du chifire du multi-
plicande par le chiffre du multiplicateur, la_somme des
produits du chiffre du premier par les unites succes-
sives du second est immédiatement obtenue.

Si ’on a bien compris ce que DOUS VE10Dns d’'indiquer,
on pourra saisir la disposition fondamentale de la ma-
chine de MM. Maurel et Jayet. :

ILn effet, en tournant une mgml}e d'un des _ca-
drans aui correspondent & 1'un des chiffres du multipl-
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cateur, on tourne l'axe des evlindres montés sur le
niéme axe que cette aiguille cn nombre égal au nom-
bre de chitfres du multiplicateur, c’est-a-dire s'il a
trois ou quatre chiffres, trois ou quatre cylindres. Les
pignons ditférents qui engrénent avec chaque cylindre,
et dont nous venons de parler, tournent donc d’un
nombre de dents proportionnel au nombre d'nnités, de
dizaines, de centaines, etc., du produit.

Le probléme se réduit & ajouter ces différents pro-
duits enregistrés sur chaque axe des pignons des di-
zaines, des centaines. Cette opération se fait &4 l'aide
d'nun appareil, analogne 4 ceux dont mous parlons, &
mouvement différentiel, qui permettent de fairc des
sommes. Seulement le dernier rouage qui montre le
chiffre du produit ala partie snpérieure agit comme dans
les compteur, ¢’est-a-dire qu'un arrét placé sur un point
de la roue (qui marque zéro quand on commence une
opération) fait avancer d'une dent la roue de l'unité
supérieure lorsque le nombre d'unités qu'elle doit mar-
quer atteint 10, lorsqu’elle a fait un tour complet.

Reprenons maintenant la multiplication, et voyons
comment les choscs se passent :

Soit 4 multiplier 3650 par 324. 3650 étant écrit sur
les regles, et les cadrans multiplicateurs étant encore
tous au 0, la galerie des produits marque () également ;
puis, quand on met la main a l'aiguille des unités pour
la reporter sur le 4, on la fait nécessairement passer
devant les chiffres 1, 2 et 3; or, si on opére lente-
ment, et que 'on porte les yeux sur la galerie, on voit
successivement apparaitre d’abord 3650, puis son pro-
duit par 2, puis par 3, puis par 4. De méme si 'on
agit sur le cadran des dizaines, on voit que le passage
de son aiguille sur les unités de seconde espéce déter-
mine dans la galerie les apparitions succeszives de nou-
veaux produits, lesquels se composent du premier pro-
duit partiel obtenu par le jeu du premier cadran, plus
le multiplicande multiplié successivement par 10, par
20 et ainsi de suite pour les cadrans des centaines et
“des mille, s'il y en a.

En réalité la machine arithmétique de MM. Maurel
et Jayet procéde, pour faire une multiplication par
une voie moins directe encore que la notre, car elle
forme successivement autant de produits partiels qu'il
¥y a d'unités comprises dans la somme des valeurs ab-
solues de tous les chiffres du multiplicateur, et elle
additionne tous ces produits au fur et 4 mesure qu'ils
se forment. Mais comme la génération de ces produits
s'accomplit'a cause de la légereté des organes, avec
une vitesse excessive, il en résulte que 'opération mé-
canique plus compliquée dans son ensemble, s’effectue
en réalité plus rapidement que celle & laquelle le temps
necessaire 4 la succession de nos idées assigne une
durée plus longue.

L'analyse du procédé arithmétique adopté par les
auteurs de ia machine en question va nous servir &
comprendre comment cette méme machine, fondée sur
ces principes, est immédiatement propre 4 opérer la
division, 'addition et la soustraction. Il nous suffira
d’ajouter que la multiplication, une fois faite, on peut
la défaire err faisant rétrograder les aiguilles du mul-
tiplicateur vers le zéro. Il arrive alors que le produit
obtenu se réduit peu & peu par la soustraction suc-
cessive de tous les wroduifs partiels dont il s'était
formé, et qu'il s’annuie en méme temps que le nombre
indiqué aux cadrans multiplicatenrs. Or, un produit
était donné et inscrit a la galerie, et I'un de ses fac-
teurs aussi insciit aux échelles du multiplicande, 'au-
tre facteur étant inconnu, et les aiguilles au zéro sur
tous les cadrans multiplicatcurs, on peut utiliser la
propriété qu'a la machine de marcher en arriére; on
sollicite les aiguilles & rétrograder sur leurs cadrans,
ou voit en méme temps s'évanouir le nombre proposs
comme dividende, et 1'on est averti de la fin de l'o-
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pération par une résistance opposte par la machine
elle-méme. Les aiguilles, ayant ainsi rétrogradé jus-
qu’a la manifestation d’'un obstacle intérieur, s’arrétent
& des numéros dont I'ensemble compose précisément le
quotient cherché. Si la division n'est pas possible exac-
tement, le reste demeure en évidence a la galerie des
produits. Il va sans dire que le mouvement rétrograde
indicateur du quotient doit s'évaluer sur des chiffres
diﬁpﬂsés dans le sens oit s'opére ce mouvement lui-
méme.

Quant 4 I'addition et & la soustraction, rien de plus
simple. Comme nous avons dit, la multiplication est
ramenee a une série d’additions et de multiplications
par 10, par 100, par 1,000, que de méme la divi-
sion n'est qu'une série de soustractions et de divi-
sions par 10, par 4100, par 4,000. Si donc on veut
ndditionner plusieurs nombres ensemble, il suffira de
les inscrire successivement anx échelles du multipli-
cande et de les faire passer et s’accumuler a la galerie
des produits en les multipliant par 1. Pour la soustrac-
tion on inserit le plus fort des deux nombres & la ga-
lerie des produits, le nombre & soustraire aux échelles
du multiplicande, et on le soustrait une fois en faisant
rétrograder d’un cran I'aignille du cadran affectée aux

unités du multiplicateur; le reste apparait 4 la galerie
des produits.

Observations sur les machines numeérigues. Si I'on ré-
fléchit un instant comment il se fait que la machine
précédente résolve le probléme de la construction des
tnachines propres & effectuer les quatre régles de 'a-
rithmétique, on reconnaitra facilement que cela résulte
de ce que les rapports des vitesses des piéces, qui se
conduisent par engrénement et par suite d'une maniére
certaine, sont exprimées par des fonctions de la nature
de celles qu'il s'agit d’obtenir, spécialement la fonction
produit. L'organe spécial et bien intéressant pour la
cinématique dont il s’agit se réduit & un systeme de
pignons et de roues dentées. On comprend pdr cela
méme combien 1l serait impossible de représenter d’aun-
tres fonctions, d'autres séries de hombres par machines,
du genre de celles dont nous parlons, que celles qui
cxpriment les relations de vitesse des pitces qui en-
urénent.

On peut se demandeér si la machine dont nous venons
de parler épuise tous les résultats possibles en ce genre.
Il l¢ parait & premiere vue, puisqu'elle réussit parce
qu'elle peut réaliser la fonetion produit, et surtout
par I'emploi de la fonction somme, qui résulte des sys-
témes différentiels, le 'dernier progres obtenu dans Ia
théorie des engrenages et des mouvements de rotation.

Cependant il est une fonction complexe qui n'a pas
¢té encore utilisée, ¢’est la fonction puissance. On sait
cn effet qu'un systéme de £, roues dentées égales de
v dents engrenant avec L pignons égaux entre eux,
fournit la relation entre les vitesses du premier et du

. 10 . : ;
dernier axe ;)* (Voir notre Cinématique.) Si done
on disposait un systéme de roues et de pignons tel que
w : ‘ . :
le rapport — pfit varier en en faisant varier 1'engréne-

ment d’'un systéme de roues, le nombre k restant tou-
Jours le m€me, on obtiendrait une machine trés cu-
rieuse. En un mot, il ne parait pas complétement
impossible de tirer parti de cette fonction, soit pour
obtenir des puissances, soit pour extraire les racines
des nombres, soit pour construire rapidement les va-
leurs successives d'une équation pour une valeur de o

. (voir Intraduction), et construire ainsi par suite la courbe

qui permettrait d'obtenir les racines de 1'équation.

Toutefois, en cherchant 4 indiquer les conditions
auxquelles il faudrait satisfaire dans la construction de

. semblables machines, on reconnait qu'il faudrait une
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complication trés grande pour embrasser une étendue
de nombres un peu considérables, et par suite pour
obtenir des avantages assez minimes, bien moindres
certainement que ceux de la machine dont nous venons
de parler, surtont an voint de vue de l'utilité pra-
tique.

Arithmoméire de M. Thomas, de Col-
mar. Il est juste de dire que l'organe

CALEBASSE.

terminée; on la recouvre avee le tour du feu ¢, que 'on
accole au mur m (fig. 357), de maniére a fermer com-
plétement le cylindre. L’assemblage de la calebasse et
du tour du feu, ainsi-que la jonction de ce dernier avec
le mur, se-font avee de la terre argileuse; cnfin on en-

mécanique si remarquable de la ma-
chine de MM. Maurel et Jayet, celui
qui permet de faire les multiplications,
se trouvait déja dans une ingénieuse
machine 4 calenler inventée vers 1820
par, M. Thomas. « On retrouve dans

la machine de MM. Mauxel et Jayet,
dit avee raizon M. Mathien dans son
rapport a I'Institut, le principal organe
de I'arithmomeétre de M, Thomas, o savoir, des eylindres

cannelés et des arbres paralleles sur lesquels glissent

des pignons destinés & représenter les nombres. »

Ce qui est différent dans l'arithmometre, c'est le
moyen de faire agir successivement les divers ordres
d'unités du multiplicateur par le déplacementd’une par-
tie dela machine ; etaussi, bien qu’encore équivalent au
fond, le systéme de comptenr & toc, guni sert pour passer

d'un ordre d'unités a cellesd'un ordre supérieur. D’abord |:

imparfait, ce systémea depuis été beaucoup perfectionné
par son inventeur, et 'arithmometre forme anjourd’hui
une tres bonne machine & calculer. (Voir un rapport
fait & la Société d'Encouragement par M. Benoit,
mars 1851 .)

- Il est heureux que les efforts faits par plusieurs in-
venteurs concourent ainsi a la solution de l'intéressante
question de la construction des machines a calculer.
Elles entreront, grdce a eux, plus facilement dans la
pratique de chaque jour, et elles deviendront tout &
fait usuelles. CH., LABOULAYE.

CALEBASSE. Dans les fonderies de peu d'impor-
tance, ol le moulage constitue le travaii le plus impor-
tant de l'atelier, et lorsqu’'on n'a besoin que de faibles
quantités de fonte, et par intervalles irréguliers, ou se
sert , & Paris, pour refondre la fonte, de creusets en
terre de Picardie ou en graphite, chauffés dans des
fourneaux a vent ou des fourneaux & courant d'air
forcé. Ce procédé est trés coliteux, tant par suite du
prix et de la casse des creusets que par I'énorme con-
sommation relative de combustible, et en outre exige
U'emploi de plusieurs creusets, si I'on a besoin d'une
quantité de fonte qui dépasse 50 ou 75 kilog. Dans ce
cas, il est bien préférable sous tous les rapports d'em-
ployer le systéme de fonderie dit & la calebasse, qui,
d'aprés Réaumur, était déja employé en France au
commencement du dernier siécle, qui est encore actuel-
lement trés répandu en Belgique, et qui cependant pa-
rait &tre tont 4 fait inconnu de nos fondeurs.

Les dimensions des calebasses sont i{rés variables;
dans les unes, dont se servent les calebassiers ambu-
lants, on ne fond que quelques kilogrammes de métal;
dans les autres, établies 4 demeure, on peut lignéfier
o la fois jusqu’a 500 kilogr. de fonte. Nous ne décrirons
que ces derniéres, dont les autres sont un diminutif.

Dans une calebasse fixe, on distingue le fourneaun,

dont les parties esseutielles sont le creuset ou calebasse
et la cuve ou tour du feu; la soufflerie et la cheminée.
. Lp calebasse ¢ (fig. 355) est une sorte de poche
en tole forte intérieurement revétue d’argile; le tour
du feu ¢ (fig. 300) est une portion de cylindre en
tole forte également torchée avec de I'argile, et munie
de deux oreilles, o, 0, dans lesquelles on engage une
barre de fer pour le mancenvrer. :

Ou éléve le fourneau le long d'un mur m, sous une
notte h, en plagant d’abord la calebasse ¢ avec le
support an qui sert a l'enlever lorsque la fusion est

; ' duit d’argile tout l'intérieur du
fournean, de maniére a Ini dou-
| ner une forme a4 pen prés sem-

blable & celle du vide d’un eu-
bilot. Pour conserver la chaleur,
on enterre la calebasse et la par-
tie inférieure du tonr du feu dans
du sable maintenu ordinairement
surchaque ¢6té par un petit mur
en briques x. Des crochets z, z,
fixés dans le mur m, servent &
soutenir au-dessus du feu, afin
de leschauffer, les pochettesp, p,
au moyen desquelles ]a fonte est
versée dans les moules,"

La tuyére f ne fait pas saillie,
elle traverse le mur m et recoit
le vent soit d'un soufflet en
cuir g, soitd’'un
ventilalenr &
bras. Lorsque
I'on fond an
coke on au char-
bon de bois, 1a
tuyere est pres
que borizontuale
ct rase le bord
supérieur de la
calebasse ; lors-
quau contraire
on fond avee de
la houille point
trop collante,
donne
une inclinaison
I|I|n||.l'
wal assez forte, afin
— : d’avoir unecha-
leur suffisante
dans la cale-
basse. |

La conduite
du feu se fait &
peu pres comme
pour un petit,
cubilot ; tantot
on charge en
une seule {ois
par-dessus le

combustible
A toute la fonte &
S AN refondre; tan-
Gy o, o e pin
% Il , GG souvent,onl'in.
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