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Lersqu un’ probleme mabhémauque a- 656 résolu d’une
maniére générale, il ne. reste: plusy pour enw tra1ber les.cas
particulibrs, qu'a’le metire-on nombres, c’esti-dire & réa-
liser .:les".caleuls - 1nd1qués ‘par la-formule: algébrigue : A
additions: ow seustraclions, multiplications ou. divisions,
¢lévations 3. des: ‘puissances. ow extractions..de racines...;
S'il ‘est des ‘cas ol ces- opérations, -d'étendue restremte,' _
sont’ un délassement pour: I'esprit; il en est d’autres o : _ ;
leur - muluphcué ‘donne liew 4 un'travail absorbant; la. -
moindre distraction compromet l'exactitude du 1'ésu-1-tat. '
De 1a les nombreuses' tentatives faites en vue. d'exécuter
mécaniquement des opérations arithmétiques. '

GC’est le xvi* siécle, si fécond en grandes découvertes
mathématiques, qui- a vu naftre, dans cette voie, les deux i
plus belles inventions, absolument mdépendantes d’ail- '
leurs. :

La ‘premiére en date est celle de Neper, qui-créa, en
1614, son Mirificus logarithmorum canon. Cotte-table, véri-
h])lement merveilleuse, « a comme centuplé la vie scien-
« lifique des Képler, Halley, Bradley, Mayer, Lacaille,
« Piazzi, Delambre, a étendu celle .de Laplace, celle de
« \‘ewton méme, et continue indéfiniment un pareil pro- £
« dige pour ceux dont le zéle, si ce n’est lo génie, s'ap- | ::
« pligue ,aprés ces grands hommes, & ’étude mathéma- M
« tique des phénoménes naturels® ». .

AR

SRR

i

AT 8 O S S

7
.

e T I TR O A ~ 2
WY TR T e TR T g,

AN el

———— .

1. Brow, Journal des savanls, 1885, ' x

Al e att can

e G T A S ANUY




176 SCIENGCES MATHIEMATIQUES.

La seconde est celle de Pascn], qui créa, en 1642, sa
machine arithmétique. Malheureusement, I'art de la cons-
truction méeanique; :encore.dans l’enﬁmce, ne lai .permit
pas de réaliser un appareil réellement utile. Leibnitz ne
fut pas plus heureax ; il était réservé au xix° sidcle de
résoudre pratiquement ce probléme. - -

L’arithmomeélre Thomas (de Golmar), inventéen 1821, a
été1’objet-de perfecl,lonnements successils qui:1’ont amené
a sa forme acluelle!. De nombreux inventeurs ont altagué
la question de:manidres différentes. - Nous cileronsenire au-
tres la-machine de Maurel et Jayet?, celle de-Roth?," celle-
de:Selling’, celle de Tchébichev®, celle'de L. Bollée®. -Ge
n'est pas -ici le: lieu-de déerire ces divers appareils,:sur
lesquels on.trouvera des délails dans les recueils.indiqués
ci-dessous, non-plus gue les machines opéranl par: diffé-
rencos (Babbage, Scheutz). Nous nous. proposons:-seule-
memt -de faire connafire une machine récemrnent. propo-
sée qui nous:parail, i.divers égards, mériter une-attention
particuliére. - SR : A

Cette machine, inventée par M. Odhner en- Allemagne:
et hrevetée en France; & la date du 25 octobre 1892, sous
le n° 2251627, peut 8tre considérde comme un arithmo-
meétre Thomas dans lequel tous les monvements -s’effe;-
tuent autour d’axes paralléles: La suppression de nombreuy
engrenages d'angle a pour effet de réduire tids notable-
ment le nombre des organes, de sorle que la machine y
gagne sous ke douhle rapport de la simplicité el de.la so-
lidité. Llle est connue en Allemagne- sous le nom de

1. Bulletin.de la Socidld d’enconragement,- nout 1879,
2. Comptes rendus de Udcadémie des sciences, fevnor 1844,
8. Bulletin de la Société d’encouragement, 1849,
4. Mitth. . G. d. A.- u, Gente-Wesens, 1590, p, 60.
6. D’Ocagno, Ann. du Cons, des arts el métiers, V, .
6. Bull, de la Soc. d'enc., scpl. 1805, Ann. de la Soc, dos sc., 1'1'nov.
1889, el nolice spdciale de l'inventeur. Lo Mans, 1803,
. 7. La description annexéo au brevel se trouve dans lo tome 83 (00 par-
tie) de In Description des brevets d'invention, mais clle ost remplie do
germanismos el diflicilement intelligible,
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« Brunsviga. » ;. et en France, sous le nom. « la R.’._i-pid'e .
ou « la Dautyle . ; DL

On consullera avec fruit,, sur plusmurs de ces; mach mes
Uintéressant, ouvrage de M ~d!Ocagne.: le Caleul szmplzﬁ,e
par les procédés mécaniques el, graphzques (Parls 1894 .chez
Gauthier- Vllldl's), dont nous avons rendu compte dans ce
recueil.

. . Prmc1pe

Sment 2 1'oues d1sposées ‘de maniére & engrener en-

semble, savoir : M, gue nous appellerons roue multipli-

cande et sur la cn‘couference de laquelle on peut. fau- e
saillir & volonté n dentb, n variant de 0'a 95 et G, 4 la-

quelle nous pourrens donner le nom de roue- comptew* et
qui porte 10 dents fixes. :

11 est clair qu'd chague tour de ld. roue M la roue C
avancera de pn dents; et gue, pour m lours de M, la roue G
dvancera d'un nombre de. dents Jeprésen té par mn » est -a-
dire par le prodmt du nombre des dents en saillie gur la

roue mull;lphcande par le nomhre dos Lours de cette méme_

roue M,

Si mn élait inférieur & 10, il n’y aurait qu’a. numéroter
les dents: de la roue G et & lire les numéros correspon-
dant & un repére fixe, Maxs, dés que mn dépasse celte
limite, il est nécessaire de compter les tours entiers de la
roue G, qui veprésentent les dizaines du produit. Cette
opération se fait a l’alde d'un dispositif dont le principe
est bien connu, et gui consiste & disposer, sur la roue G,
ou sur uneroue qui lui est liée, un doigt faisant, a chaque
tour, avancer d'une -dent une aulre roue qui compte ainsi
les dizaines.

Description et fonctionnement.

Roues multiplicandes. — Ceci posé, passens i la descrip-
lion détaillée de lamachine qui nous occupe (fig. 1,2, 3, 4).

1. MM, Desehd, Paris; ruo de- Tarenneg.
2. M. Rochelort, 46, boalevard Haussmann.

REYUE DU GENIK. — AOUT 1897, . 12
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", Une manivelle communique, an moyven de:deux - roues
dentées d'égal diamélre, le mouvement de rotation 4 un
arbre' sur lequel sont calées des roues-muliiplicandes en
nombre ¢gal a celui des chiffres du plus'g Ox‘and facteur ou
dlvxseur sur-lequel on doit opérer ' S

=E DL

PFig, 1. — Tingemble de 1a machine, -

Chacune de ces roues M porte 9 entailles rayonnantes
dans lesquelles couhsseuL aulant de dents . secuon carrée.
Chaque dent porle une saillie ]al;éra]e qu1 traverse une'
rainure & jour pratiquée au travers d’une plague et’ 56

Fig. 2. — Vue, Jos couvaorcles onlevds.

mancuvrant au moyen d'un levier I. Celte rainure est
" formée de-deux arcs de cercle concentriques, mais de
‘ayons inégaux, de maniére que, selon 1'angle dont on
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fait: tourner: la plagiie, le nombre-des dents ‘én saillie: est
plus ou moins grand (fig. 3). Geé nombre:se:lit d’ailleurs:

sur lev couvercle de l’apparell en reoard de la queue 4 du'
levier. .- - c e : N

Prodmts. == Sur un chanot ‘en face de ces roues- M. se:

fC -gui portent chacune-

9 dents et sonl, toutes ‘montéés-sur un::arhre: commun sut-

lequel-elles sont folles.  Ghacune. Q’elles-peutjainsi: obgir

librement .3-1'ackion: des :dents de . la roue mulblphcande.a
Erfin, 6t en degd, des: roues - 'C, parrapport & Iopératenr,’

se trouvent, folles: elles anssi sur un-arhre, des roues:pro-;

irouvent -les' rouss comptevrs

T S

(4

i @ >
y’/i}»;“\\»”}\}‘/“///////// T,

Tig. 8, — Goupc t_rmlsve'rsn]c.

duits P, portant également 0 dents, qui engrénent avec

les roues-compteurs C. A ces-roues sont fixés invariable-

ment des disques:portant sur leurcireonférence les.chiffres
de 0-3.-9, qui viennent: passer suceessivement. en. regard
de fenétres  pratiquées 4 travers l’enveloppe du chariot :
c'est 1d suite de ces chiffres qui-figure le produit.
Retenues. — .Sur:chaque roue-produit P, et par cbté est
fixé un ergot qui, lorsque le O va passer en face de sa
fenéire, souléve uu levier ¢ (fig. 3 et 4). Dans ce mou-
vement, un double plan. incliné vient en contaet avec la

circonférence de la roue multiplicande ‘M 41 située 3
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gauche, c’est-a-dire représentant l’ordre décimal immé-
diatement supérieur z 4 1.

Cette roue M, ,;, comme d'ailleurs toutes les autres
roues multiplicandes, porte une dent dyy; 4 1 qui est cons-
tamment en saillie, mais se trouve normalement rejetée
par un ressort intérieur vers le c6té droit, de sorte qu’ells
passe habituellement a c6té de la rous-compteur C; . 4.

Lorsqu’au contraire le levier i, .est relevé (comme ¢,
1, et ¢, dans la figure 3), cette dent, rencontrant le plan

t incliné dont nous -venons de parler, est rejetée par le plan
incliné un peu 4 gauche, dans le plan des aulres dents
elle fail par conséquent avancer d’une dent la roue C; 4
et, aussi, la roue P; 4, : la retenue est donc effectuée. Au
moment ol I’arbre des roues multiplicandes va lerminer

=% :" .- ¥ig, 4. — Chariot vu do derridra,

' N sa révolution, une saillie abaisse le levier ¢, dont le bec
i sort de la gorge ou il s’élait enfoncé tout & I'heure, et la
dent peut désormais circuler librement jusqu'a ce qu’un
o nouveau passage du zéro de la roue P, détermine une
S nouvelle retenue, et ainsi de suite.
K Il convient de remarquer que les denls glissanies des
SE roues multiplicandes n’occupent qu'une moitié environ
Ho de la circonférence de la roue multiplicande, de sorte que
: la multiplication s’effectue pendant la premiére demi-ré-
volution, et les retenues pendant la seconde.
Muliiplicateur. — Nous avons dit que les chiffres du
. multiplicateur se itraduisaient par le nombre des tours de
manivelle : toutefois, on s'est réservé un moyen de con-
irdle en enregistrant ces tours sur des-roues m situées i
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gauche de celles du produit, et qui sont actionndes d’une

manicére analogue, mais-portent 19 dents et, sur leur cir-

conférence, les chiffres dans ’ordre suivant
9876543210123456789:

De celte manicre, si I’on part du zéro et que 'on fasse
tourner dans un sens ou dans l'autre la nmmvelle les
roues m du mul tlphcateur tourneront elles aussi en avant
ouen a1'1'1e1'e, mais enregistreront tou3001's le nombre des
tours, supposé mférleur 3 10. :

AJouLons enfin que deux clefi L e, d'une forme ana-
logue a celle des écrous a orellles, permettent, par un
mdécanisme famle a imaginer, de ramener au zéro tous les
disques P et m.

Emploi.

Pagsons maintenant & Pemploi de la machine,

Addition. — a) Soit & former le nombre 254471, Nous
amenons les 6 leviers ¢ respectivement sur les chiffres 2,

y 4, 4, 7, 1, tous les aulres restant sur O, et nous faisons
un tour de manivelle, Si les roues P élaient préalablement
au 0, elles reproduirvont, ainsi qu’il a été expliqué, le
nombre 2564 471.

b) Si, au contraire, elles mdlqualent déja un autre
nombre, 1037 841 par exemp]e on lira, aprés le tour de
manivelle, le nombre 1292 312 somme des deux nombres
précédents. :

¢) Pour ajouter un 3° nombre, 45 837 par exemple, on
ameénera les leviers I sur les chiffres de ce 3° nombre,
on rameénera tous les autres sur 0, et on donnera un tour
de manivelle. Et ainsi de suile.

Soustraction. —- Supposons qu’au lieu d’ajouter 45 387
a 1292312, il faille 'en retrancher. Les choses étant
disposées comme en ¢), on tournera la manivelle dans le
sens de la fléche renversée. Le tour achevé, on lira la
différence cherchée : 1037 841, Il convient de faire re-
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marquer gue le mouvement étant. inverse, la retenue est
effectuée non plus par la dent d, comme dans 1’addition,
mais par la dent d,. De méme pour le cas de la division.

- Multiplication. — Lamultiplication, n’élant qu’une addi-
tion répétée, peut s'effecluer de la maniére qx_u _vient
d’étre dite. ' ' ' A

Soil a nmlhpher 954 471 par 3. Les. 1‘oues P etant
ramendes an 0, on forme’ le muluphcaud 254471 el; on
donne 1 tour de mamvelle, puis 2, ce qui fait apparam'
le produit 508 942 (fig. 2), puis un 3° qui donn_e le pro-
duit 763 313 (fig. 1). - o

On pourrait opérer ainsi jusqu’a 9, et méme au oda
Mais, & parlir de 10, une sunphﬁcatlon naturelle s'im-
pose. Au lieu de I'au'e 10 tours de manivelle, il est plus
simple de déplacer d’un cran vers la droile le chariot
TE, que 'on rend mobile e pressant sur le levier v, Cela
fait, la roue des unités du. produit (P,) cesse d'engrencr
el reste au-0; la roue P, engréne avee M, P, avec M,,
elc. ; par conséquenL aprés un tour de mdmvelle le
nombre représenté par le multiplicande sera venu s’ ins-.
crive surles roues des produits, mais avec un zéro A sa
droite : il indiquera donc le produit par 10..

S’il avait fallu muliiplier par 1000, pour aurions dé-
placé le chariot de 3 crans vers.la droite, et le produit se
T4t formé, suivi de 3 zéros.

Suppesons maintenant qu'il faille multlplu,r 2064 411
par 3028. Le muliiplicande formé et le chariot poussé
vers la gauche, nous donnons 8 tours de manivelle ; nous
déplagons le chariot au 2° cran vers la droile, nous don-
nous 2 lours; enfin nous déplagons le chariot au 4° cran
et nous donnons 3 tours.

Lorsqu’en répétant celte opération avec un multiplica-
teur d'un grand nombre de chiff res, le produil devient su-
périeur au nombre maximum que la machine peut inscrire
(par exemple dépasse 13 chiffres dans le modéle Tepré-
senté), la roue-produil de gauche passe de 94 0. Dans ce
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mouvement elle déclanche un marteau qui frappe un tim-
bre T disposé & gauche de.la machine et attire 'altention
de 'opérateur {fig4). .

Diviston. — La division s’effectue comme une souslrac-
tion répétée. - : : _ _ o

Le dividende 763 413 - étant inscrit. sur. les roues:pro-
duits (fig. 1) et-le diviseur 254471 étant' formé sur. les
roues multiplicandes, nous tournons. la. manivelle dans le
sens rétrograde. Aprés uu lour, le dividende se trouve
diminué de une fois le diviseur 254471, el ramené a
H0B 942 (fig. 2); aprés 2 tours il est réduit-a 254471,
aprés 3 tours il esl ramené 4.0, ee qui indique .que} dans
le -cas.actuel, le :quotient..esl 3 sans reste. Ce quotient
s’envegistre sur-les roues.m préalablement ramenées 4 0.

8i le dividende avait .6té 872427, .1le 3° lour de mani-
velle elit fait._a_pparaitre-. le. nombre 109014 qui, étant
inférieur au multiplicande, e(it constitué le reste de la
division et indigué Yimpossibilité d’aller plus loin. Sup-
posons' cependant que l'opérateur continue i tourner s il
arrivera un moment ol les roues P n’indigueront gue des
zéros, mais, -le. mouvemenl de- rotation Con;bihuant,el;-ces_
retenues se portant successivement de la droite & la gau-
che, les roues vont passer successivement de 0.4 9 et le
limbre signalera cette particularité. On achévera le. tour
rélrograde de la manivelle, ce qui donnera... 999 854 543,
les 9 se prolongeant & gauche jusqu’aux limites de la
machine, puis on fera un tour dans le sens direct, et-1'on
retrouvera le reste 109 014 qui est celui de la division
correcte; pendant que la roue m, qui avait marqué 4,
retournera au quotient 3.

Si, au lieu d'inscrire comme tout & I’heure le dividende

sur les roues-produits 1 & 6, nous ’eussions formé sur les

roues-produits 3 & 9, et il edit 6té suivi de 3 zéros, qui I'eus-
sent transformé en 872327000, La division donne alors,
au lieu du reste 109 014, le reste 109 014 000, et le quo-
tient 3 se forme surla roue m, des mille, laquelle engréne

o

-

3
Ry

-~

TR

Syt e st e el o e

oAy Ar e s AR o i o g




184 SCIENCES MATHEMATIQUES, KTC.
avec la roue de l'arbre de la manivelle. Bn déplacant le
chariot-de un cran vers la gauche, on effectue la division
de 1090 140 par le diviseur, ce qui donne sur la roue
des-centaines le quotient 4 et, sur les roues P, le reste
1225600, et ainsi de suite. Le méme procédé est évidem-
meint apphcahl(, A la partie décimale, & condilion de trans-
former les nombres fractionnaires en nombres en txers Une
fiche rappellela place de‘la virgule.

Tels sont, un peu longuement exposés en’ apparence;
mais peut-étre encore trop bridvemenl, le mécanisme et
I'usage de l'arithmomaétre perfectionnd. Il ne manque pas
de-circonstances dans lesquelles les officiers et adjoints
du génie ‘trouveront avantageux l'emploi de ¢et instru-
ment, dont 'usage est indiqué toutes les fois qu'il est né-
cessaired’obtenir des résullats exacts, ce qui est le cas des
calculs de la comptabilité- nmtleres et surtout de la com-
plabilité-finances. -

Au service central des chemins de fer de I'Est (Matériel
el lraction), onze de ces machines élaient en usage en
avril 1896. M. Fingénieur -Salomon estime® qu’elles é-
duisaient des trois quarts le temps nécessaire auk opé-
ralions de calcul, et qu’elles permellaient d’économiser
4 comptables, 501L 8000 fr., pour une dépense de premier
établissement de 3500 fr. environ.

. llevue générale des chemins de fer, avril 1896,

I.. Berrrann,
Chef de bataillon du génie.
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