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la direction de M. Fouqué et grace aux appareils qu'il avait
imaginés & cet effet lors de 'éruplion de I’Etna en 1865, nous
avons recueilli ces gaz et nous avons pu nous convaincre
qu'ils ne different pas, comme composition, de ceux examinés
par M. Charles Sainte-Claire Deville au Vésuve, & différentes
époques, et par M. Fouqué 4 ce méme Etna en 1865. Le plus
souvent ce n’était que de 'air {rés chaud rentrant par les
fissures du dehors, appelé par la haute température; en
quelques rares endroits seulement nous avons recueilli les
gaz acides des fumerolies chaudes, c¢’est-a-dire l'acide chlor-
hydrique, l'acide sulfureux et l'acide carbonique, accompa-
gnés d’un peu de vapeur d’eau. Dans 1'un comme dans 'autre
cas, on trouvait autour de ces crevasses d’abondants dépots
de sels sublimés : du chlorure de sodium, dont la surface
était le plus souvent fondue, de l'oxychlorure de cuivre et
de perchlorure de fer qui, eux, s’y étaient surtout déposés
du temps du maximum d’activité de la fumerolle. En descen-
dant plus bas sur la coulée de lave, quand elle avait envahi
des espaces recouverts de végélation, la réaction acide était
remplacée par une réaction alcaline et les abords de la cre-
vasse étaient tapissés par du chlorhydrate d’ammoniaque
parfois jauni par une certaine quantité de perchlorure de fer.
On a attribué la présence du sel ammoniac, dans les laves qui
ont coulé sur les terrains ou vivaient des végétaux, a la
distillation séche des matiéres ligneuses au contact de la
lave incandescente. Nous avons cependant pu recueillir du
sel ammoniac en des points ot il n'y a jamais eu la moindre
végétation, et ndtamment au Vésuve, dl'interieur du cratére;
faut-il ici le considérer comme produit par la décomposition,
4 la chaleur rouge, d’algues et d’animalcules marins en-
trainés au contact des matiéres ignées sous-jacentes a I'écorce
terrestre, par 1'eau de la mer qui, d’aprés la théorie actuelle,
est la cause des éruptions. C'est une difficile question qui ne
sera résolue que par de longues et patientes recherches.
Jusqu’d présent, il faut nous contenter de pouvoir constater
le fait que 'ammoniaque est au nombre des produits naturels
rejetés par les volcans,

Quant aux fumerolles a vapeur d'eau et A acide sulfhy-
drique et & vapeur d’eau pure, on les rencontrait sur les
bords de la coulée, dans les parties les plus froides. Nous
nous contenterons de les mentionner : elles ne présentent
rien en effet qui ne soit déja connu et qui n'ail élé suffisam-
ment décrit.

En somme, I'éruption de I'Etna du 26 mai 1879 n’a rien
présenté de nouveau au point de vue des praduits rejetés;
les laves, les scories, les projectlions, les gaz sont identiques
a ceux qui ont été déja observés dans des circonstances ana-
logues. Mais la grandeur des phénomenes, les pertes regret-
tables dont elle a été la cause, enfin la production de cette
fracture dans les flancs de 1'Etna, fracture qui n'a jamais été
observée d’'une fagon aussi nette et sur une longueur aussi
considérable, doivent la faire classer parmi l'une des plus
inléressantes dans les annales de la vulcanologie.

Agréez, elc.

RenE BRrEON.

oy

RECREATIONS SCIENTIFIQUES

sur Pavithmétique et sur 1a géométrie de situation.

¢ Aprés les jeux qui dépendent uniquement
des nombres, viennent les jeux ou enire encore
la situation, comme dans le trictrac, dans les
dames et surtout dans les échecs. Le jeu nommé
« le solitaire » m'a plu assez. Je l'ai pris d'une
manitre renversée, c'est-a-dire, au lien de
défaire un composé de pidces, selon la loi do
ce jeu, qui est de sauter dans une place vide

et d'Otor la pidéce sur laquelle on saute, Jai
cru qu'il scrait plus beau de yétablir ce qui a
&16 défait, en remplissant un irou sur lequel
on saute; et par ce moyen, on pourrait se pro-
poset de former uno telle ou telle figure pro-
posée, si elle est faisable, comme elle 'est sans
doute si elle est défaisable. Mais a quoi bon
cela? dira-t-on. Je réponds : A perfectionnor
'art 2inventer. Car il faudrait avoir des meé-
thodes pour venir & bout de tout ce qui se
peut trouver par raison. »

Hanover, 17 janvier 1716.

(Lettre 4 M. de Montmort, Euvres de
Leibnitz, 1. 'V, édition de Dutens.)

PREMIERE RECREATION,
SUR LE JEU DE DAMES A LA POLONAISE, COMPORTANT
LA SOLUTION COMPLETE DE LA PARTIE DE VINGT CONTRE UN,
A QUI PERD GAGNE.

Le probléme que nous avons résolu est le suivant:

Les vingt pions blancs sont placés comme au début d’'une
partie ordinaire; du c6lé opposé s¢ trouve un seul pion noir,
occupant Pune quelconque des cing cases de la derniére ligne.
Cela posé, il s'agit de fixer la marche des pions blancs de telle
sorte qu'ils gagnent nécessairement, c'est-a-dire de maniére d
ce qu'ils soient tous pris successivement, sans que le pion nowr
ait pu parvenir soit & se metire en prise, soit @ se faire blo-
quer. En suivant la marche indiquée ci-dessous, les pions blancs
gagnent toujours, soit qu'ils jouent en premier, sott qu'ils jouent
en second.

HISTORIQUE.

Ce probleme a été étudié, pour la premiére fois, par
LaManie, qui en a présenté la solution le 5 juin 1852, &
I’ dcadémie royale de Belgique; onlatrouvera dans le tome XX VII
des Mémoires de celte Académie. Mais la méthode indigquée
par Vauteur est fort longue, et par conséquent, difficile a
retenir; celle que nous allons exposer repose sur la décou-
verte d’une position fondamentale & laguelle on peut ramener
un trés grand nombre de parties.

En effet, bien qu'il ne soit pas permis de bloquer I'adver-
saire sur une seule case, puisque l'on perdrait la partie, on
peut cependant Uenfermer sur l'espace de deux cases conti-
gués, au moyen de quatre pions factionnaires. Des lors la
partie doit étre considérée comme gagnée, dans le camp des
factionnaires, puisqu’il devient possible de disposer le jeu
des autres pions blancs d’une fagon systématique, qui permet
de terminer immédiatement la partie, sans aucun effort de
mémoire ou d’attention, par un procédé régulier de stra-
tégie.

NOTATIONS ET CONVENTIONS.

Le damier est un échiquier de cent cases; on joue sur les
cinquante cases blanches; la grande diagonale des cases
blanches est A la gauche des joueurs; toules les cases blanches
sont désignées par deux nombres, ainsi que lindique la
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figure 14, qu’il faut avoir soin de reproduire sur un damier
ordinaire.

Les cases d’'une méme ligne ont le méme exposant. Pour
désigner plosieurs cases d’'une méme ligne occupées par
les pions dc méme couleur, on renferme les rangs de ces
cases entre parenthéses, en mettant un exposant commun.
Ainsi pour désigner les cases 13,43%,5° on écrira (1.4.5)3; on
fera de méme pour désigner a la fois des cases semblables
sur des lignes différentes. Ainsi pour désigner les cases 2,3,/
sur les lignes 1,5,6, on écrira (2.3.4)1%-%; d’ailleurs les
nombres inscrits dans les parenthéses suivent 'ordre crois-
sant, ainsi que les exposants eux-mémes. En admetiant ces
conventions, nous figurons ainsi le début de la partie que
nous considérons. .

BLANCS. (1.2.3.4.5)1+2-3+4 — Norr. 110 ou 219 ou 310 ou 419 ou 510,

Pour figurer tous les coups successifs, nous indiquerons les
changements qui surviennent aprés deux déplacements exé-
cutés, le premier par I'un des pions blancs, le second par le
pion noir; I'ensemble de ces deux déplacements forme un
coup. On voit ainsi quil y a lieu, dés le commencement,

Fig. 14. — Damicr 4 la polonaise ; le c4té des blancs est AB,
et le coté des noirs est CD.

de distinguer deux parties principales, selon que le irait ap-
partient aux blancs ou au noir, c’est-d-dire selon que, au
début dela partie, les blancs jouent en premier ou en second.
Aussi, afin de ne pas avoir deux notalions différentes, nous
conviendrons que chaque ligne qui représente le coup se ter-
mine par le déplacement du pion noir, de telle sorte que
toute position représentée suppose que le trait appartient aux
blancs. Chaque ligne de nombres donnera, dans la partie de
Qui perd gagne, Yénoncé d'un probléme nécessairement ga-
gné par les blancs, lorsque ceux-ci commencent.

Pour ramener la notation de la seconde partie du Qust perd
gagne, & la premiére partie, il suffit d’observer que le pion noir
se trouvera forcénient,§aprés sonjpremier déplacement, sur

l'une des cases de la 9° ligne. Par conséquent, nous aurons
4 considérer deux parties successives.

Premiére partlie.

(1.2.3.4.5)1-2:3-4, 110 ou 21° ou 3¢ ou 41 ou 5'°.

Seconde partie.

(1.2.3.4.5)1:2:3-4, 1° ou 2° ou 39 ou 4° ou 5°.

Nous ne parlons point du cas o, dés le début de la partie,
le pion noir serait placé sur d’autres lignes; en effet, on peut
démontrer que dans cette position, la partie est, dans le cas
général, gagnée par le pion noir, ce qui présente beaucoup
moins d’intérét.

Avant de donner le tableau de tous les cas qui peuvent se
présenter dans les deux parties du Que perd gagne, il est bon
de donner la théorie de la position fondamentale, et d’indi-
quer : 1° les différents procédés qui permettent d’arriver 2
cetle position, A un moment quelconque d’une partie; 2° le
procédé unique de stratégie qui permet de s’assurer la vic-

loire, dés que I'on a conquis 14 position fondamentale.

DEFINITION DE LA POSITION FONDAMENTALE.

Les qualre pions factionnaires occupent les cases 0®,03,04,5%,
et le pion noir qui est nécessairement arrivé a dame, sur
la case 51, est bloqué dans les cases 5'et 52, ou il oscille,

Fig. 15. — Position fondamentale.

pendant que les blancs préparent leur position finale. La
figure 15 représente cetle position.

Pour noter une dame, nous placerons un petit trait au-
dessus du rang qu’elle occupe sur l'une des lignes du damier,

dés que le pion est arrivé & dame, sur l'une des cases
-1 =1 =1 =1 —1 . - ey - .
1,2,3,4, 5, ainsi que dans les positions prises ultérieu-
rement.

CONQURTE DE LA POSITION FONDAMENTALE

I. — Supposons que l'on parte de la position suivante

(fig. 16).
(4.5)t, (3.4)2. — L% ou 5.

Les blancs jouent 4% en 4% et le noir arrive forcément
en 5°; les blancs jouent de 5t en 4% et le noir en 5%; les blancs
de 43 en 4* et le noir en 31, ol il est damé; les blancs de 33
en 4? et le noir en 52; les blancs de 4% en 5% et le noir re-

vient en 51‘; les blgncsyde 4! en 42 et le noir en B% ou il est
bloqué.
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Le jeu.eje,t ¢videmment le méme, quels que soient le nombre
et la .posmon des blancs, dans la partie du damier qui est
exiérieure 4 celle que nous avons donnée dans la figure 15.

Fig. 16. — Prise de la position.

II. — Si le pion noir était en 5%, les blancs auraient un coup
d’avance et pourraient jouer un pion quelconque du damier
extérieur, ou passer de 4% en 3%, sila case 4°® était occupée;
le noir viendrait encore en 4% ou 54.

III. — Si le pion noir était en 5%, les blancs auraient deux
coups d’avance, puisqu’aprés deux coups, le noir arriverait
forcément en 4* ou 54.

1V.—S8i le pion noir étant en 5%, la case 53 était occupée et
la case 4° vide, on jouerail successivement 5% en 5% et en 53,
le pion noir reviendrait en 5%, et I'on agirait ensuite comme 2
l'alinéa précédent. Si le pion noir est en 5%, et si les cases

Fig. 17. — Théorétme général,

4* et 53 sont occupées, on joue 4° en 3%, et1’on revient au cas
précédent.

V. — §i le pion noir est en 55, les cases 43, 53 et 52 étant
occupées, on joue 4% en 3%, le pion noir vient en 5%; on fait
prendre 5% comme il est dit plus haut (IV), le pion noir re-

vient en 5%; on joue 5 en 53, et on le fait prendre A son tour.
On revient & la position I.

TeEOREME GENERAL. — Désignons sous le nom de paralléles,
les lignes blanches, paralltles a la grande diagonale, par trans-
versales, les lignes blanches perpendiculaires; comptons les
newf paralleles de 5% & 1910 et les dix transversales de 4! 4
510, Supposons les pions blancs placés dans les cinq premiéres
transversales et le pion noir sur une case des quatre derniéres.
Si les pions blancs occupent toutes les cases de la 4cet de la
5¢ transversale, depuis la premiére paralléle jusqu'a celle qui
est occupée par le pion noir, on déplacera transversalement
le pion blanc de la cinquiéme transversale et de la paral-
léle du pion noir, de maniére & faire le vide. Si le pion noir
se déplace transversalement, on déplacera le vide transversa-
lement, en sens inverse. Si le pion noir se déplace parallele-
ment et vient occuper la sixiéme transversale, on bouchera
le vide transversalement jusqu’a ce qu’on arrive A la posi-
tion fondamentale; mais si le pion noir n’est pas arrivé a la
sixieme fransversale, les blancs ont un ou plusieurs coups
d’avance.

Ainsi dans la figure 17, les blancs arrivent nécessairement
a la position fondamentale, soit qu'ils jouent en premier ou
en second, et le nombre et la position des pions des trois
premiéres transversales sont absolument arbitraires.

VICTOIRE PAR LA POSITION FONDAMENTALE.

Pendant que la dame noire oscille dans la premiére paral-
léle, on conduit & dame tous les pions blancs, & l'exception
des quatre factionnaires; on les raméne ensuile dans les pre-
miéres iransversales, en ayant le soin de ne pas laisser d'in-
tervalles de prise, et surtout en 32 et 31. On dispose ensuite

une dame blanche en 2’ , et, lorsque la dame noire est en _52,
on déplace le factionnaire de 4* en 4%; la dame noire prend

53, 45, et 59, et vient en Im; on fait prendre le faclionnaire
4% en le placant en 53, et on fait ainsi osciller la dame noire
le long de la sixi¢me transversale 52-119, en déplagant paral-
lélement a la diagonale toutes les autres dames blanches,
mais en les choisissant successivement dans la paralidle la
plus éloignée de la position de la dame noire.

En conséquence, nous considérons la victoire comme ac-
quise, lorsquele pion noir se trouvant amené en 5%, les blancs
occuperont I'une des diverses positions indiquées dans la théo-
rie de la prise de position fondameniale. Dans ce qui suit,
nous nous bornerons, en général, & figurer tous les coups suc-
cessifs, ainsi que nous l'avons expliqué plus haut. Lorsque
le déplacement des blancs mettra en prise un ou plusieurs
pions blancs, et que ceux-ci devront disparaifre par suite du
déplacement obligé du pion noir, nous ne les eiffacerons pas
d’abord, mais nous les désignerons d’avance, en plagant des
points sur les rangs des cases qu’ils occupent, et en fixant,
par le nombre de ces points, I'ordre dans lequel le pion noir
va les prendre successivement, Il résulie de 1a que les blancs
surmontés de points, dans le figuré d’une position, devront

‘8ire considérés comme ayant disparu, par cela seul que le

pion noir est venu occuper la case qui lui est forcément assi-
gnée dans cette méme position.

PREMIERE PARTIE. — A. B. C.

Afin de classer systématiquement les différents cas qui
peuvent se présenter, nous ne commencerons la classification
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qu’aprés le troisiéme coup, el nous supposerons que les blancs
ont joué 4% en 2%, 3% en 3%, 5* en 5%; alors le pion noir occupe
I'une des cases (1.2.3.4.5)". Cela posé, nous considérerons
les trois cas suivants:

Partie A.  Le pion noir occupe 17 ou 27 ou 3’.
Partie B. — 0.
Partie C. — 57.

Ce procédé de classification est de beaucoup préférable &
celui de LaMarLE,

Partie A.

Nous la décomposerons en deux aufres : A,, et A,, suivant

que le pion noir occupe 'une des cases 17, 27 ou la case 37..

Nous indiquons, d’ailleurs, par des nombres situés dans la

premiére colonne & gauche, le numéro d'ordre de chaque
coup.

A, (1.2.3.0.5)423, (L.4)4, (2.3.5). 17 ou 27.
h,  (1.2.3.4.5)12:3, (1,4)4, (3.5)3, 28. 18,
5. (1.2.3.4.5)123, K8, (2.3.5)%, 28 38,
6. (1.2.3.4.5)1%3, (4.5), 2°. 58.

Au cinquiéme coup le pion noir prend 2%, puis 3% et vient
se placer en 3%; au sixi¢éme coup, le pion noir prend 4° et 5%,
et vient se placer en 5%; alors la partie est gagnée par les
blancs, qui peuvent s’emparer de la position fondamentale.

Ag  (1.2.3.4.5)129, (1.4)%,(2.3.5). 37,
h,  (1.2.3.4.5)2:3, 1%, (2.5)5, 28, 30,
5. (1.2.3.4.5)1%3, 14, (2.4.5)5, 26, 56,

La partie est encore gagnée par les blancs, puisqu’ils
peuvent encore s'emparer de la position fondamentale. En
tout, huit coups, pour cette parlie.

Partie B.
B. (1.2.3.4.5)°%3,(1.0)%, (2.3.5)%. 4.
L, (1.2.3.4.5)12-3, (LAY, (2.5)%, 3, 35,
5. (L.2.3.4.5)12, (4.3.4.5)%, (1.2.4)%, (2.5). 15,
6. (1.2.3.4.5)12, (L.3.5)3, (3.4)4, (2.5)%. 14,
7. (1.2.3.4.5)"2, (1.5)%, (2.3.4)%, (2.5)". 26,
8. (1.2.3.4.5)42, (1.5)3, (3.4)%, (3.5)%. 28,
9. (1.2.3.4.5)t%, (1.5)%, (3.h)%, 5%, 23. 3n.

10.  (1.2.3.4.5)t%, 5%, (1.3.4)%, 5% 98 ou 38,

On a ici deux positions distinctes, suivant que le pion noir
est en 3¢ ou en 28, Si le pion noir vient en 3% on joue 4* en

4%, le pion noir prend us, 5% et vient se placer en 5% et la vic-
toire est acquise aux blancs par la prise de la position fonda-
mentale. 1l suffit donc de supposer le pion noir en 2°; on a
ensuite :

11.  (1.2.3.4.5)12, 53, (1.4)%, (3.5)°. 38,
12.  (1.2.3.4.5)\2, 5%, 1%, (4.5)5. B,
13.  (1.2.3.4.5)1, (1.2.3.5)%, (4.5)3, 1°. 3t
1h. (1.2.3.4.5)1, (1.2.5), 33, 15, 4,
15,  (1.2.4.5)%, (1.2.3.5)2, 39, 14, 18,
16. (1.2.4.5)%, 13, (3.5)%. 18,
17.  (1.2.4.5)1,(2.3.5)%. 34,

48, (2.4.5)1, 12, 5O, 3% ou A3,

Ici deux positions se présentent; nous les désignerons par

" B,, et B,.

| B,. (2.4.5), 12, 5% 39,
19.  (2.5)%, (1.3), 5™ 4
20. 51, (1.2), 5% 5.
oM.  (L24% o L
99, 1%, 33, 1.
On aura pour la seconde position :
B,. (2.4.5), 2, 5% .
19.  (2.4) (1.4)2, 5 5.
0. 21, (1.4)2, 5% | : 1.
o1. 12, 5% 5.

On a, pour la partie B, 23 posilions nouvelles, les trois
premiéres étant, pour les blancs, communes avec celles de A,

Partie C.
C.  (1.2.3.4.5)1*3, (1.4)%, (2.3.5)% 57,
h,  (1.2.3.4.5)123, (L.4)4, (2.3)%, 5. 1.
5. (1.2.3.4.5)1°2%, (L.A), (2.3)%, 5. 58,
6.  (1.2.3 4.5)1'*3, 14, (2.3.5)". 57,
7. (1.2.3.4.5)t%3, 14, (2.3)%, bC. 1o,
8.  (1.2,3.4.5)1'%3, 14, (2.3)%, 5. 58,
9. (1.2.3.4.5)1%, (1.2.3.5)%, (1.4), (2.3)°. 57,

10.  (1.2.3.4.5)12, (1,2.3), (L.4.5)%, (2.3)°. 4% ou 58,

Si le pion noir vient en 5%, on fait prendre successivement
34 et 5%, le pion noir revient en 5%, et la victoire est acquise
aux blancs. §’il vient en 4% on continue comme il suit .

11, (.2.3.4.5)08 (1.2.3)%, (L), (2355 54,
19.  (L234.5) (1.2.3.5)%, (1.2.3.4)%, (L.4)%, (2.3)%. 5%,

13, (L.2.3.4), (1.2.3.4.5)%, (1.2.3.4)% (L.4)%, (2.3)". 4%
th. (L.2.3.4)%, (1.2.3.4.5)% (1.2.3)%, (1.3)%, (2.3)%. 4

15, (1.2.3.0)4 (1.2.3.00%, (1.2.3.50%, (1.3%%, (2.3 &%

16, (1.2.3.0)%, (1.2.3), (1.2.3.5)%, (1.3)%, (2.8)%. 1,
17, (1.2.3.0)4 (1.2.3)%, (1.2.3)% 1%, (2.8.4)%. 16.
18, (1.2.3.4)", (1.2.3), (1.2.3)% 1% 95,
o, (1.2.3.4)4 (1.2.3°,(1.2.30, 15 T .
90. (1.2.3.h)1, (1.2.3)3, (1.3)%, 1% 16,
o1, (1.2.3.4)4 (1.2.3)%, (1.3) 1° 95
99.  (1.2.3.4)%, (1.2.3)% (1.8)% 1°. 17,
93.  (1.2.3.0)% (1.2.3)%, 3% 1% 10,
o, (1.2.3.1)%, (1.2.3)%, 3%, 15 95
95, (1.2.3.4)1% (1.2.3)2, 3%, 15, 17,
96. (1.2.3.40)%, (2.3)%, (2.3)% 15,
97.  (2.3.)%, (1.2.3)%, (2.3)% 15 ou 25.
98. (2.3.4)1, (1.2.3)%, 3%, 2% 18
99.  (2.3.1)%, (1.3)2, (2.3)3, 2% 34,
30.  (2.3.001, (1.3)%, 2% 98,

31, (2.3.0)1 1%, 3% 9% ou 3°.

Tci deux cas se présentent, que nous désignerons par C, et
C,, suivant que le pion noir est en 2% ou en 35,
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C,. (2.3.0)1, 12, 32, 95,
32, (2.3.0)1, 12, 94, 33,
33, (2.3)1, (1.3). h.
3. 2, (1.3 1.
35. it 2,

Pour la seconde position :

C,. ({2.3.4)t, 12, 3%, 33,
32.  (2.3.4)%, 12, 3% | 43,
33.  (2.3), (1.3). . i
3h. 2L, (1.2.3)% I ous.
35. 21 (1.2)2, 3% ou 4°. 1.
36.  (1.9):. 5

La partie C comporte 37 positions. En résumé, la premicre
partie est gagnée par l'intermédiaire de 68 positions pour les
blancs, tandis que par la méthode de LamarLg, on en compte
plus de 360. Par une étude plus attentive, on peut simplifier
encore les parties précédenies, ainsi qu'il suit, en les rame-
nant toujours a la position fondamentale.

DE I’ELIMINATION O’UN PION, PAR PRISE EN ARRIERE.

A la droite du damier, vu du cbté des blancs, se trouveune
colonne, la dixicme, contenant les cinq cases blanches
52-1-6-8:10 de rang 5, et d’exposant pair : nous l'appellerons
frontiére de droite; de méme, a la gauche du damier, nous
avons un¢ colonne, la premiére, contenant les cing cases
11 3-5¢7-9 de rang 1, et d’exposant impair : nous I'appellerons
frontiére de gauche.

Lorsque le pion noir se trouve sur I'une des frontiéres, on
peut, dans un trés grand nombre de positions, supprimer ou
éliminer du jeu, un, deux ou trois pions blancs appartenant
aux (rois premiéres colonnes ou aux trois derniéres; mais
pour cela il faut, et il suftit: 4° que I'’exposant des pions blancs
soit inférieur de trois ou de quatre unites & l'exposant du
pion noir; 2° que dans la marche forcée du pion noir, il n’y
ait pas lieu & une mise en prise de ce pion par les autres pions
blancs.

Supposons, par exemple, le pion noir en 47, fronti¢re de
gauche, et le pion blanc en 13 ou 23, le trait appartenant aux
blancs : 1° on joue en 14, le noir vient en 1¢; 2° on joue 1% en
1%, le noir vient en 2%; 3° on joue 4% en 1% et le pion noir,
prenant 4% revient en 47, aprés trois coups. Dans les parties
suivanies, nous indiquerons cetle prise en arriére, en suppri-
mant les deux coups intermédiaires, mais le numéro d’ordre
augmentera de trois unités, le pion 13 ou 23 sera supprimé,
et le pion noir conservera sa posilion.

De méme, sile pion blanc était en 1%, les blancs joueraient
un autre pion, ayant un coup d’avance; nous indiquerons
ce résultat de la méme facon que précédemment, mais en
donnant la nouvelle position de {’autre pion blanc.

On suivra la méme tactique pour la frontiére de droite,

Nous reprendrons les parties B et C, en démontrant qu'on
peut, comme dans la partie A, ramener & la position fonda-
mentale.

Partie B. — Deuxiéme solution.

Il suffit de reprendre la premidre position du 10¢ coup.

£0.  (1.2.3.4.5)1-2, 5%, (1.3.4)%, 55. 28,
11, (1.2.3.4.5)12, 53, (3.4)4, (2.5)°. 14,
12, (1.2.3.4.5)1, (2.3.4.5)2, (2.5)%, (8.4)%, 5°. 13,
13.  (1.2.3.4.5)4, (2.3.4.5)%, 5, (1.3.4)%, 58, 93,

14, (1.3.4.5)1, (1.2.3.4.5)2, 5%, (3.4)4, 55, 14 ou 2%,

Si le pion noir vient en 2%, les blancs jouent 3* en 3%, puis
4% en /%, le pion noir vient aprés deux coups en 58, et le gain
de la partie est assuré par la conquéte de la position fondamen-

" tale; sile pion noir vient en 1%, on fera :

15.  (1.3.4.5)1, (2.3.4.5)%, (2.5)%, (3.4)%, 5°. 13,
16.  (L.3.4.5)L, (2.3.4.5)%, (2.5)3, A%, (3.5)5. 12,

17. Les blancs jouenti* en /%, le pion noir prend successive-
ment 23 (3.4.5)° et vient se placer en 5°; dés lors, le gain de
la partie est assuré par la prise de la position fondamentale.
Ainsi la partie B se raméne de trois fagous & cette position
et ne comporte plus que vingt coups.

Partie C. — Deuxiéme solution.

Nous reprendrons la partie au huitiéme coup, aprés 1'éli-
mination des pions 5% et 4%, dans la troisiéme -position.

8. (L2.3.4.5), 123, 1% (2.3)5, 57, 58,

9. (1.2.3.4.5)123, 4%, 35 45, 57,
10.  (1.2.3 4.5)L2, (1.3.4.5)%, (1.2)%, 83, 15, 4¢ ou 5°,
Si le pion noir vient en 5%, les blancs jouent 43 en 3%, et

pourront occuper la position fondamentaie. Sile pion noir est
en 4%, les blancs jouent 22 en 2%, et I'on a :

14. (1.2.3.4.5)%, (1.8.4.5)%, (1.2.3.4.5)%, (1.2)%, 38, 18,

Si le pion noir vient en 5% les blancs jouent 5% en /¢,
puis 4% en 5%;le pion noir prend celui-ci et revient en 4%; les
blancs jouent 5% en 53, et le pion noir revient en 4% ou 5%; on
a ainsi :

11b3s. (1.2.3.4.5)1, (1.3.4)2, (1.2.3.4.5)3, (1.2)4, 38, 15,

Si dans cette position le pion noir est en 5%, on fait prendre
53, on joue 2! en 2® et l'on a :

11 ter. (1.3.4.5)1,(1.2.3.4)2, (1.2.3.4.5)3, (1.2)%, 35,15, 4% ou 55

4% ou 5%

I% ou 55.

Cette derniére partie se raméne a la position fondamentale,
en jouant 4% en 3%, 4% en 43, 5! en 43, le pion noir décrit la
sixieme transversale et vient & dame en 5. Quant aux posi-
tions 11 et 11 bis, elles ne différent que par le pion 5* qui se
trouve dans la premiére et non dans la seconde; nous ne
tiendrons pas comple de cette différence, attendu qu’apreés
avoir amené le pion noir en 5% nous éliminerons 5 par prise
en arriere. On a donc :

19, (L.2.3.4.5)%, (1.8.4)%, (1.2.4.5), (1.2.3)4, 85,16, 1"

13, (L2.3.4.5)%, (1.3.4)%, (1.2.4)%, (1.5)%, 35, 18,
14, (1.2.3.4.5)%, (1.3.4)2, (1.2.4)%, 5%, (1.3)%. 25,
15, (L2.3.4.5), (1.3.4)%, (1.2.4)°, 5%, 3%, 48, 17,
18.  (1.2.3.4.5)1, (1.3.4)2, (1.4)3, 54, 8%, 18, 17,
21, (1.2.3.4.5)1, (1.3.4)%, 4°, 5%, 38, 18, 47,

22, (L.2.3.4.5)4, (1.3.4)%, 43, 54, 36, 18,
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23.
2.

(4.2.3.4.5)1, (1.3.6)%, 43, 5%, 3°.
(4.8.04.5)1, (1.2.3.4)%, 43, 5%, 8°.

13 ou 29,
1% ou 24,

Si le pion noir est en 2%, les blancs jouent 3t en 3% le

pion noir prend (3,4)*, 5° et vient en 5%+ 1a partie sera gagnee
par les blancs, par l'intermédiaire dela position fondamentale.
Si le pion noir esten 44,

9.  (1.3.4.5)%, (2.3.4)%, (2.4)%, 5%, 3°.
96,  (1.3.4.5)%, (2.4)2, (2.8.4)°, 5%, 8°.

97. Les blancs avancent 3%, le pion noir prend (2.3.4)%
5%, et vient se placer en 55: les blancs jouent 8! en 3* el ga-
gneront la partie par la position fondamentale.

Ainsi la partie C seraméne de cing fagons a la position fon-
damentale. En tout trente-deux coups. On observera, d'ailleurs
que cette fin de partie est entiérement analogue ala findela
partie B.

En résumé, la premiére partie ne comporte que cinquanie

positions el se raméne, dans lous les cas, a la position fonda-
meniale.

13.
12.

SECONDE PARTIE — D. E. F. G.

Au début, le pion noir occupe l'une des cases (1.2.3.4.5)%;
les blancs jouent 3% en 3%, et l'on a.deux cas a considérer,
suivant que le pion noir vient occuper I'une des cases (1 ou
92)%, ou I'une des cases (3 ou 4 ou 5)%. Dans le premier cas,
les blancs jouent 2% en 2%, et l'on a deux parties distinctes,
que nous désignerons par D et L, suivant que le pion noir
vient occuper 37 ou l'une des cases (1,2).

D.  (L.2.3.4.5)1%3, (1.4.5)%, (2.3). 87,
E (1.2.3.40.5)1%3, (1.A.5)%, (2.3 17 ou 27,
Dans le second cas, les blancs jouent 4* en 4%, et 'on doit

étudier les deux parties que nous désignerons par F et G, se-
lon que le noir vient occuper 'une des cases (3,5)" ou 4.

F.  (1.2.3.4.5)1%3, (1.2.5)%, (3.4)5. 37 ou 57,
C 6. (1.2.3.4.5)L23 (1.2.5), (3.4)°, W

Nous avons copié le début de LananLe; peul-éire y a-t-}
encore beaucoup mieux & faire.

Partie D.

D, (1.2.3.4.50%3, (1.4.5), (2.3)°. 3.
4. (4.2.3.0.5)%%3, (L.4.5)%, 28, 25, 38,
5. (1.2.3.4.5)'%3, (1.4.5), 25, 37. 98,
6. (1.2 8.4.5)133, (L.4), (2.5)°. 97 ou 3.

Ici, nous avons & considérer deux posilions 1, et D,; ona
d'abord :

D, (1.2.3.4.5)42 (L4), (2.5) 97,
7. (1.2.3.4.5)123, (4.4), 58, 1°. 15,
8. (1.2.3.4.5)2, (1.8.4.5), (1.2.4)%, 5°. 35,
9.  (1.2.3.4.5)%, (1.4.5)%, (3.4)", 5°. 2,

10, (L.2.8.4.5)12, (L4.5), 4%, (3.5)%. 38,

1. (1.2.3.4.5)1%, (1.4.5)%, (4.5)5. 5.

Cette partie D, est donc assurée dés le 11° coup par la prise
de la position fondamentale; on a, d’aulre part :

D, (L2345, (1.4), (2.5). 3,
7. (1.2.3.45.5)123, (1L.4)%, 5%, 15, 96 ou 36,

}

Si le pion noir joue en 3%, les blancs jouent 4% en 03, ¢
donnent a prendre 4° et 5%, le pion noir vient en 5%, et l'on
raméne 4 la position fondamentale. Sile pion noir vient en 2°,
on a:

8.  (1.2.3.4.5)123, (14)8, 5, 2. 18,
9. (1.2.3.4.5)2, (L.2.4.5)%, (1.2.4)%, °. 17 ou 27,
£0',  (1.2.3.4.5)%,(1.3.4.5)8, (1.2.8.4.5)°, (1.2.0)", 5° 1% ou 2°.

Si Te noir est en 18, on joue 1% en 2%, puis 2° en 44, le pion
noir vient en 3% et en jouant 2° en 2%, on l'améne en 27, Si
le noir est en 26, on joue 2% en 25; puis 2° en 94, le pion noir
vient en 43, et en jouant 2% en 1%, on l'ameéne en 27. Les 3
pions 23, (1.2)* ont disparu de la position précédente. Ona
alors @

13, (1.2.3.4.5)1, (1.3.4.5), (1.3 0.5)% %, 9% 2
1. (L.2.3.45) (18.4.5) (3.4.5° (LA, 5% 1tou a8,
15, (1.2.3.4.5)1, (1.3.4.5)2, (3.4.5)%, 44, (1.5)°. 8" ou 25,

Supposons le pion noir en 3°, on s'assure le gain de la parlie

aprés 3 coups, ainsi qu'il suit :

45, (A.2.3.4.5), (1.3.0.5)%, (3.4.5)% 4*, (1.5)°.
16, (1.9.3.4.5)1, (1.3.4.5)2, (4.5)% (3.4)% (1.5)". 28,
17 (1.2.3.4.5)%, (1.3.4.5)%, (4.5)% 4%, (1.3.5)%. 38
18, (1.2.3.0.5)%, (1.3.4.5)% (4.5)%, (1.4.5)°. 59,

On obtient alors une position qui conduit a la position fon-
damentale.
- §i le pion noir vient en 2%, on & :

15, (1.2.3.4.5)L (L.3.4.5)% (3.4.5)% 4% (L.5)% 9.
16", (1.2.3.4.5)%, (1.3.4.5)% (3.4.5)% ¥, 5% 18, 47,
17", (1.2.3.4.5)t, (1.8.4.5)%, (3.0.5}%, (4-5)°. 15,
18, (1.2.3.4.5)% {1.3.4.5)%, (4.5 3%, (4.5)°.  1°0u 9,
1or. (1.3.4.5)% (1.2.3.4.5) (4.5)2 8, (4.5)°. 4% ou 2,

Si le pion noir vient en 2%, on joue 3* en 3%, le pion noir
prend successivement (3.4.5)° et vient en 5%, alors la vicloire
est certaine. Si le pion noir vient en 4%, ona ensuile :

90", (1.8.4.5), (2.3.4.5)%, (2.4.5)%, 8% (4.5)". 43,
91", (1.3.4.5)1, (2.3.4.5)%, (2.4.5)°, (3.4.5)". 42,
99°.  (A.3.4.5)%, (2.3.4.5), (2.5)%, 8%, (3.4. 5)% 56,

Le pion noir a pris successivement 23, 33, 4%, 6%, etla partie
cst assurée.

o résumé, la partie D se raméne toujours, el de siz ma-
nieres différentes, a la position fondamentale; elle comprend
42 positions, et ainsi 77 coups de moins que la parlie corrcs-
pondante de LAMARLE, désignée par la lelire F.

~

Partie E.

E. — (1.2.3.4.5)"* 4 (1.4.5)%, (2.3)°. 17 ou 27.
h. (1.2 3.4.5)425, (L4.5)4, 8, 20 18,
. (1.2.3.&.5)1-3'3, (4.5)%, (2.3)°, 26, 38,

R L Mg~ 98
6. (1.2.3.4.5)+%3, (4.5)%, 7. .
7. (1.9..3.[1.5)‘-2-3, L, 5%, 97 ou 3.
8. (1.2.3.!1.5)1-‘-‘, (1.3.4.5)°, {4.h)*, 5%, 1% ou 2% ou 35.

Si le pion noir vient en 3% les blancs jouent 4* en ¥, le
pion noir prend 4° et 5%, vient en 5%, et le gain de la pariie
cst assuré par la prise de la position fondamentale. On a

L d’aulre parl:
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8. (1.2.3.4.5)-2, (1.3.4.5)3, (1.4)%, 55. 15 ou 28,
9. (1.2.3,4.5)2, (1.3.4.5)%, 4%, (1.4)° 25 ou 35,

Si le pion noir vient en 3%, les blancs jouent 32 en 3%, puis
en 3°; le pion noir vient forcément en 39, et on achéve comme

i} est indiqué dans l'alinéa précédent. Si le pion noir vient en

25, ona:

9. (1.2.3.4.5)12, '1.3.4.5)%, 4*, (1.5)3. 28,
10, (1.2.3.0.5)12, 11.8.4.5)%, 4%, 55, 48, 17
13, (1.9.3.4.5)"%, ‘3.4.5)3, 44, 5%, 18, 17,
1h,  [1.2.3.1.5)12, (4.5)3, (3.4)%, 5. 18,
15, {1.2.3.4.5)1-2, (4.5)%, 34, (4.5)3. 13 ou 25.
16.  (1.2.3.5.5)12, (4.5)3, 3%, 55, 38, 14 ou 24,

Si le pion noir vient en 2%, les blancs jouent 3* en 33, le
noir prend successivement 332, 43, 5%, et vient en 5%; les blancs
jouent 3 en 3%, etle gain de la partie est assuré, pourla troi-
siéme fois, par la prise de la position fondamentale. Si le pion
noir vient en 1%,

17. (1.2 3.4 5)Y, (2.3.4.5)%, (2.4.5)%, 3%, 55, 3°. 18,
18.  (1,2.3.4.5)%, (2.3.0.5)%, (4.5)%, (1.3), 58, 38, 95,
19.  (1.3.4.5)%, (1.2.3.4.5)2, (4.5)%, 3%, 5%, 35. 1% ou 92°,

Si le pion noir est en 2%, on s’assure le gain de la partie,
en jouant comme au seizieme coup précédent; si le pion noir
est en 14,

20.  (1.3.4.5)%, (2.3.4.5)%, (2.4.5), 3%, 55, 38,
21.  (1.3.4.5), (2.3.4.5)%, (2.4.5)3, 3%, 53, 8.

13,
12,

22. On joue 3% en 33, le pion noir prend successivement
2, 3, 4)% 5% et vient en 5%; les blancs jouent 3! en 3%, et
s’assurent le gain de la partie, pour la cinquiéme fois, par la
prise de la position fondamentale.

. En résume, la partie E contient 28 coups, tandis que la
partie correspondante de LavarLE, désignée par la letire G,
en contient prés de 200. On observera d'ailleurs que cette
partie se termine comme les précédentes B, C, D.

Partie F.

Au début de cette partie I'ona :

3. (1.2.3.4.5)1-23, (1.2.5)%, (3.4)¢. 37 ou 5.
A, (1.2.3.4.5)423 (1.2.5)%, 3%, (3 ou 4)F. Is.
5. (1.2.3.0.5)123, (1.2.5)4, 38, 37,
6. (1.2.3.4.5)123, (1.9)% 59, 26 ou 3°.
7. (1.2.3.4.5)1-23, 14, (2.5)5, 35 ou 4.

Ici se présentent deux positions que nous désignerons par
7 et 7°; on a, pour la premiére :

7. (1.2.3.4.5)123 14 (2.5)5, 3%,
8.  (1.2.3.4.51%, (1.3.4.5)%, (1.9)4. (2.5)5, 15,

9. (1.2.3.4.5)2, (1.3.4.5)3, 5%, 18, 97,
10.  (1.2.3.4.5)'2, (3.4.5)3, 14, 55, 18 ou 28,
11, (1.2.3.4.5)1%, (3.4.5)%, (1.5)5. 25 ou 35

Si le pion noir vient en 3%, les blancs jouent 3% en 3%, puis
3* en 3% le pion noir prend successivement (3,4)3, 5° et vient
en 5%; le gain de la parlie est assuré par la position fonda-
mentale. Si le pion noir vient en 23, on a:

!

——t

12.  (1.2.3.4.5)12, (3.4.5)3, 55, 18, 17,
13.  (1.2.3.4.5)12, (4.5)3, 2%, 55. 18,
14, (1.2.3.0.5)42, (4.5)% (2.5)". 24,

Les blancs jouent 32 en 3%, et s’assurent le gain de la partie
par la prise de la posifion fondamentale, puisque le pion noir
vient en 5%, aprés avoir pris (3.4)% el 55.

Considérons maintenant la seconde position.

7. (L.2.3.4.5)423, 1%, (2.5)5, us.
8. (1.2.3.0.5)123, 14, 95 /8, 57.
o. (L.2.3.4.5)123, 4% 10, 4% ou 58,

Si le pion noir est en 5%, la partie est acquise aux blancs; si
le pion noir est en 45,

10 (4.2.3.4.5)4%, (1.3.0.5)3, (1.2)%, 1°.

Cette position différe peu de la position 11 de la partie C;
elle contient 23 et 3% en moins, el 22 en plus; on discutera de
méme, le coup de 2! en 2% étant remplacé par 22 en 23, Mais
I'absence de 3° permet de terminer plus rapidement ici. En
effet, la position analogue 412 de la partie C donne :

Ii% ou b,

11, (1.2.3.4.5)12, (1.4.5)%, 1%, 17,
12", (1.2.3.4.5)12, (1.4)3, (1.5)%. 18,
13, (1.2.3.4.5)%2, (1.4)3, 25, 54 24,
1. (4.2.3.4.5)%, (1.2.4.5)%, (1.3.4)3, 5% 4,
15’. Les blancs jouent 5* en 5% et le noir vient en 5°.

La partie est finie par vingt-neuf positions conduisant tou-
jours 2 la position fondamentale. La partie correspondante de
Lamarre, désignée par E, en contient 107.

Parlie G.

G. — (1.2.3.4.5)123, (1.2.5)%, (3.4)%. u.
b, (1.2.3.4.5)4%3, (1.2.5)%, 88, 38, 4e.
5. (1.2.3.0.5)1-23, (1.2.5)%, 38, 4. 38,
6. (1.2.3.4.5)123, (1.2)3, (8.5)%. 3" ou 4",

Nous désignerons ces deux positions par 6 et 6. On a en-
suite : -

7. (1.2.3.4.5)1+23, (1.2)4, 53, 3¢, 1.
8.  (1.2.3.0.5)123, (1.2)4, LS. B7.
9. (1.2.3.4.5)1%3, 2%, 18, 4% ou 58.

Si le pion noir est en 5%, la partie est acquise aux blancs;
s'il est en 4%, on joue 1° en 1%, ona:

10.  (1.2.3.4.5)123, 23, 186,

Si le pion noir vient en 5%, on manceuvre comme au onziéme
coup de la seconde solution de la partie C. Si le pion noir est
en 4%, on joue 33 en 34 et le pion noir vient en 17, aprés avoir
pris 3%, 24, 1%; on conlinue ainsi :

4% ou h%,

11, (1.2.3.4.5)1%, (1.2.4.5)3. 17.
14.  (1.2.3.4.5)2, (2.4.5)%." 17.
17.  (1.2.3.4.5)1-2, ({.5)%. 17.
18.  (1.2.3.4.5)12, 43, 5%, 18,
19.  (1.2.3.4.5)1, (1.2.4.5)%, (3.4)3, 5%. 1% ou 25,
20. (1.2.3.4.5)%, (1.2.4.5)%, 43, (3.5)% 1* ou 2%,

Si le pion noir est en 2%, on joue 2%en 33, puis 5* en 5%;
le pion noir vient en 5%, et la pariie se termine alors par la
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prise de la position fondamentale. Si le pion noir est en 14,
on continue ainsi :

9. (1.2.3.4.5)1, (2.4.5)%, (2.4)3, (3.5)%. 13,
99.  (1.2.3.4.5)1, (2.4.5)2, 4%, (1.3.5)%, 25,
93.  (1.3.4.5)%, (1.2.4.5)2, 4%, (3.5). 14 ou 28,

Si le pion noir est en 24, on manceuvre comme au vingtiéme
coup; s’il esten 1%, on a:

94, (1.3.4.5)%, (2.4.5)%, (2.4)3, (3.5)%. 43,

25.  (1.3.4.5)1, (2.4.5)2, (2.4)%, 84, 5°. 12,

26. — Les blancs jouent 22 en 33; le pion noir prend (2.3.4)°
5% et (2.3.4)° et 5%, vient en 5%, et la parlie est terminée par
la prise de la position fondamentale.

Pour la seconde position au sixiéme coup, on a:

6. [1.9.3.4.5)123, (1.2)%, (3:5)%. L.
7. (L.2.3.4.5)123, (1.2)4, 38, 48, 5%,
8. (1.2.3.4.5)1%, (1.2.3.4)%, (1.2.4), 38 54,
9. (1.2.3.4.5)1-2, (1.2.3.4)%, (1.2)%, (3.5)%. 4.
10, (1.2.3.4.5)%,(1.2.3.4)%,(1.2.3.4.5)3, (1.2)3, 35, 4% ou 55

Si le pion noir vient en 5%, les blancs jouent 42 en 4%, puis
5%; le pion noir revient en 4%, mais par I'application du théo-
réme général sur la conquéte de la posilion fondamentale, la
partie est gagnée par les blancs.

1. (1.2.3.0.5)%, (1.2.3.4)%, (1.2.3.4.5)?, (1.9)4, 38. 3n.
12, (1.2.3.4.5)%, (1.2.3.0)2, (1.2.3.4)%, (1.2.5)5. 26 ou 3C.
13/, (1.2.3.45.5)!, (1.2.3.4), (1.2.3.0)% (1.5)* 25. 33 ou 4°.

Si le pion noir est en 4%, on joue 4® en 3%, puis 5% en 5%; le
pion vient en 55, et 'on obtient la position fondamentale. Si
le pion noir est en 3%, on continue ainsi :

1. (1.2.8.4.5), (1.2.3.4)%, (1.3.4)3, (4.2.5)%, 93, 15,
15, (1.2.3.4.5)", (1.2.3.4), (1.3)?, (. 5)4, 25, 14,
16'.  (1.2.3.4.5)%, (1.3.4)%, (1.2.3)%, (4.5)%, 25, 34,
170, (1.2.3.4.5)%, (1.3.4)2, 13, 5%, (2.4)5. s,
18/, (1.2.3.4.5)%, (1.3.4)%, 13, (2.5)5. 54,

19'. Les blancs jouent 4% en /4® pour ramener & la position
fondamentale.

En tout, 30 coups pour cette partie, tandis que celle de La-
MARLE, désignée par D, en contient 180.

En résumé, le probléme proposé se raméne toujours a la
position fondamentale. 11 y aurait lieu d’étudier une 3¢ partie
et une 4° partie, dans lesquelles la position initiale du pion
noir, jouant en second, serait pour la 3¢ partie, l'une des
cases

18 ou 28 ou 3% ou 4% ou 5%;

et pour la 4¢ partie, I'une des cases
17 ou 27 ou 37 ou 47 ou 5.

Parmi ces positions, les unes conduiront fatalement, soit
a la victoire des blancs, soit a la victoire du noir. Nous lais-
sons aux lecteurs qui ont suivi ces développements sur le
damier, le soin et le plaisir de résoudre ces nouvelles ques-
tions.

Eoouarp Lucas.

tf

LA QUESTION DE LA TERRE

Et I'agitation agricole en Angleterre,

Il s’éleva, 1l v a quelques années, entre le comte de Derby
et M. Brlght une vive et mtéressante polémique sur la dis-
tribution du sol de 'autre c6té de la Manche. M. Bright sou-
tenait que I'Angleterre et le pays de Galles ne comptaient
pas plus de 30000 propriétaires terriens, nombre tendant
4 diminuer plutot qu'a s’accroitre, tandis que le comte de
Derby accusait ce bas chiflre d’¢tre une interprétation érronée
des données du census de 1861, passée a 1'élat d’arlicle de
foi parmi les gens mal informés, et affirmail que le vrai
chiffre de ces propriétaires atteignait des proportions au moins
décuples.

Lord Derby réclamait donc une enquéte : M. Gladstone,
alors Premier, la promit, et elle a eu lieu effectivement par
les soins du Local Government Board. Ses résultats, renfer—
més dans deux énormes volumes, qui ont regu dans le lan-
gage courant le nom de New Domesday Book, en souvenir
du célebre inventaire qu'en 1085 le conquérant Guillaume
fit dresser de la terre conquise pour en déposséder le Saxon
vaincu et en gratifier le Normand vainqueur. Ses résultats
semblent donner pleinement raison au pair conservateur
contre le député libéral. Le Return, pour lni donner son titre
officiel, porte en effet, pour I’Anglelerre et le pays de Galles,
508 Landowners au-dessus de 1000 acres (1); 37 216 entre
1000 et 100 acres; 220642 entre 100 et 41 acre, sans parler
des 703289 qui ne détenaient que des parcelles au-dessous
de 1 acre. Etendu plus tard A I'Ecosse et & Ilrlande, ce
méme travail a donné un nombre total de 1153 816 pro-
priélaires, nombre que d’autres calculs portent & 1173 724.
Mais ce sont la des chiffres qu’il ne faut point prendre a la
letire : il est trés facile de les réduire & des proportions
beaucoup plus modestes, pour peu qu'on en élimine les per-
sonnes qui possédent moins de 41 acre et qui, pour la plu-
part, ne sont pas des propriétaires terriens au vrai sens da
mot, mais bien des propriétaires de maisons, de méme que
les simples fermiers & long terme, car le rapport a compris
sous cette qualification de Landowners tous les cultivateurs
dont les baux dépassaient une durée de soixante ans.

Ce travail d’élimination, un membre éminent de la Chambre:
des communes, M. George Shaw Lef¢vre, s’est chargé de le
faire, tant dans le discours qu’il pronencgait, le 20 novem-
bre 1877, en prenant possession de la présidence de la
Société de statistique de Londres, que dans larticle sur le
méme sujet qu'il avait publié quelques mois auparavant dans
une revue anglaise. Quand on a déduit, nous dit-il, du
total énoncé ci-dessus les propriétaires de maisons, les fer-
miers & long {erme, les doubles emplois, les biens de main-
morte, on ne saurait, dans l'estimation la plus libérale,
accorder au Royaume-Uni plus de 200 000 propriélaires ter-
riens, dont & peu prés 470000 pour l’Angleterre et 10000
pour I'Ecosse. En d’autres termes, il n’y a en Angleterre
que 1 proprletalre terrien par 26 habitants et 1 sur 84 en
Ecosse, alors qu'aux Etals-Unis, sur 7 200 000 chefs de famille,
on en comple 2600000 qui possédent de la terre et qui la
cultivent, et qu’en France on en nombre, selon M. de La-
vergne, 5550000, dont les deux tiers cultivent leurs propres
champs.

Mais veut-on se rendre un compte exact du degré de con-
cenlration que le sol affecte chez nos voisins, il faut ouvrir
I'Almanach de la grande Association libérale de Liverpool,
The Financial Reform Assoczatwn et jeter un coup d’ceil sur
la liste alphabétique qui s’y trouve dressée de 2184 personnes,

(1) L’acre vaut, on le sait, un peu plus de 40 centiares,
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seils généraux un concours qui n’entraine pour chacun
d’eux qu’un sacrifice extrémement modique de 250 francs,
pour achat d’instruments.

« Maisla s’arréte I'Etat, et si d’autres besoins se révélent,
nous devons y pourvoir par les soins de l'association scien-
litique récemment conslituée.

« Or, monsieur le Président, pour I'étude d'une des ques-
tions les plus importantes, les orages, qui chaque année
font tant de mal aux campagnes, une station par département
est absolument insuffisante. Il en faudrait une par canton
au moins. Veuillez ne pas vous en effrayer: ces stations secon-
daires ne cofiteront & établir que de la bonne volonté, qui ne
fait jamais défaut.

« Les orages qui parcourent d’assez longues distances,
toute la longueur de la France quelquefois, n’occupent en
général qu’une largeur assez resireinte : ils passeraient entre
les chefs-lieux de départements sans &ire constatés; tout au
moins leur marche, leur gravité, leur élendue resteraient
inconnues, et leur étude serait, comme par le passé, impos-
sible.

« De 1a l'indispensable nécessité de multiplier les observa-
teurs, sans qu’'on doive pour cela les pourvoir d’'instruments.
Ce qu'il faut seulement, ce sont des {émoins éclairés qui
veulent bien constater 'arrivée, la fin de I'orage, son inten-
sité, la pluie et la gréle tombées, l'intervention du tonnerre
et des éclairs dans ces bourrasques, le point de I'horizon d’olt
elles sont venues, celui ou elles vont.

« I1 nous a semblé, monsieur le Président, que si MM. les
conseillers généraux consentaient A prendre en main cette
grande enquéte, chacun dansle canton qu'il représente, nous
arriverions promptement 4 des résultats complets et impor-
tants. Chacun de nos collégues voudrait bien s’assurer le
concours d’'une ou plusieurs personnes, suivant I'étendue du
pays, parmi les maires, les curés, les instituteurs, etc., etc.
L.es documents seraient adressés a la préfecture, et de la, au
minisire de 'instruction publique ou 4 celui de l'intérieur.
Leurs Excellences s’intéressent également A la réussite d’en-
{reprises & la fois scientifiques et agricoles.

Je vous prie, monsieur le Président, de soumeltre ces vues
et ces propositions & MM. les conseillers généraux et de me
faire connaitre s’ils les agréent. Nous donnerons alors toutes
les instructions qui sembleront nécessaires. »

Ainsi done, et c’est un point que Ies météorologistes
étrangers ont bien compris et dont ils ont su profiter, dés
I'année 1864, Le Verrier avait envisagé la météorologie sous
toutes ses faces et indiqué les meilleures routes a suivre.

Peut-étre méme V'histoire dira-t-elle de lui qu’il fut le seul
homme de son temps dont le regard fut assez vaste pour
envelopper, d’'un seul coup d’eeil, tous les problémes de la
météorologie. Son plan était giganiesque, comme la science
elle-méme. §'il edil pu faire de la météorologie, seul dans soun
cabinet, comme il fit loute sa vie de I'astronomie, Le Verrier
edt fait faire un pas de géant a toutes les grandes questions
qui la composent. Mais toutes ces grandes questions exigent
une légion de ftravailleurs, el c’est cetfe légion d’hommes

™—

qu’il essaya en vain de s’adjoindre. Le Verrier n’avait pas
ce qu'il faut pour la conduire, et, vers la fin, tout le monde
'abandonnait. '

I1 faut, pour chefl de la météorologie d'un pays, non seu-
lement un homme aux idées larges, mais encore un homme
bienveillant qui puisse réunir en un seul faisceau les efforts
de tous.

S'il eat suffi d’avoir du génie, Le Verrier était de taille
a conduire non seulement la météorologie de la France,
mais encore celle du globe entier. Quel beau spectacle alors
que celui de cet homme dirigeant avec sa haute autorité
scientifique la météorologie du monde! Mais ce ne fut Ia
qu’un réve, le sien peut-&ire; le noOtre certainement, jus-
qu’au moment oil nous restdmes convaincu que le carac-
tere de Ul'illustre misantbrope ne permettait plus de le

réaliser.
L. BRAULT.

VARIETES

Récréatlons scicntiflques sur Parlthmétique
et sur 1a géométrie de situation (1).

DEUXIEME RECREATION SUR LE JEU DES ECHECS,
COMPORTANT LA SOLUTION COMPLETE DU PROBLEME
DES HUIT REINES.

e probléme qu'il s’agit de résoudre est le suivant :

Déterminer toutes les maniéres de placer huil reines sur
Uéchiquier ordinaire, formé de soizante-qualre cases, de lelle
sarte qu'aucune des reines ne puisse élre prise par une aulre;
en d'autres lermes, sur huit des cases de Uéchiquier, disposer
huit reines de telle facon que deux quelconques d’entre elles ne
solent jamais situdes sur une méme ligne paralléle & lun des
hords ou @ U'une des diagonales de Uéchiquier.

HISTORIQUE.

Ce probléme a été proposé, pour la premiére fois, par Nauck
a I'illustre Gauss, que les Allemands ont surnommeé princeps
mathematicorum ; cette question fut Pobjet d’une correspon-
dance entre ce dernier et l'astronome Schumacher. Aprés
avoir trouvé 76, puis 72 solutions, Gauss trouva enfin le
nombre de 92 solutions, qui a été reconnu définitivement
pour le nombre exact. Le docteur S. Giinther, membre du
parlement de Berlin, a donné, il y a quelques années, une
intéressante bistoire de ce probléme célébre (2).

Il a indiqué en méme temps une nouvelle méthode de re-
cherche, pour parvenir a la résolution du probléme en ques-

(1) Voir la Revue scientifique du 16 aout 1879.

(2) Grunert, Archiv der Mathematik und Physik. Zur mathema-
tischen Theorie des Schachbrelts, vol. LVI, part. 3, p. 291-292. Leip-
zick, 1874.
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tion, en supposant que 1'échiquier de 64 cases soit remplacé
par un échiquier carré de grandeur quelconque; il en a fait
I'application a la recherche du probléme de 4, 5 reines pour
les échiquiers de 16, 25 cases; de plus, cette méme méthode
a été étendue par M. le professeur J.-W.-L. Glaisher, de 'uni-
versité de Cambridge, dans le Philosophical Magazine, au
probleme de 6, 7 ou 8 reines, pour les échiquiers carrés de
36, 49 et 64 cases (1).

D’autre part, en 1867, le méme probléme fut proposé i
MM. Parmentier, lieutenant-colonel du génie, et de La Nod,
capitaine du génie, par un joueur d’échecs qui pensait que
ce probléme n’avait que fort peu de solutions; ayant trouvé,
par titonnement, un certain nombre d’entre elles, ils se sont
efforcés de chercher toutes les dispositions possibles, igno-
rant tous deux que le probléme ett été abordé et résolu de-
puis longtemps. Dans ce qui suit, nous indiquerons d'abord
en quelques mots la méthode du docteur Giinther; mais
nous développerons de préférence la méthode de recherche
dont tout I'honneur revient 3 M, le capilaine de La Noé, et
que M. le général Th. Parmentier, membre du comité des
fortifications, a bien voulu me communiquer au Congrés de

I'association frangaise pour l'avancement des sciences, a
Montpellier.

NOTATIONS ET CONVENTIONS.

Nous donnons, dans la figure 156, une des solutions du pro-
hléme des huit reines; comme la couleur des cases est indif-
férente, nous avons supposé toutes les cases blanches, et
nous avons indiqué la position des huit reines par des cases
noires. Nous la représenterons par le nombre de huit chiffres
68241753 ; le premier chiffre 6 indique la hauteur de la reine

e —

I

2617483835

Fig. 157.

6 8241753
Fig. 156.

dans la premiere colonne, a la gauche de I'échiquier; le se-
cond chiffre 8 montre que, dans la seconde colonne, il yaune

reine on haut de I'échiquier, et ainsi de suite; nous désigne- -

rons donc, dorénavant, les rangées verticales de cases par le
mot de colonnes, et les rangées horizontales par celui de
lignes; les colonnes seront comptées de 1 jusqu’a 8, de la
gauche vers la droite ; les lignes seront également comptées
de 1 jusqu’a 8, et de bas en haut. Par conséquent, la solution
de la figure 156 pourrait s’écrire :

81214 1!7,5]3
2 3'&'5 61718

(1) On the problem of the eight queens, décembre 1874.

Lignes 6
Colonnes 1

(4)

Mais, pour abréger, nous indiquerons cette solution, ainsi
que nous l'avons dit, par le nombre de 8 chifires 68241753,

DES SOLUTIONS ADIJOINTES.

La figure 157 représente une premiére solution adjointe
a celle de la figure 156; on I'obtient en faisant tourner I'échi-
quier d’'un quartde tour, et dela droite vers la gauche, autour
de son centre. Pour 'obtenir numériquement, au moyen de
la premiére, il suflfit de ranger les colonnes du tableau (A), de
telle sorte que les chiffres de la premiére colonne suivent
I'ordre décroissant; ainsi :

8176|543
2 ‘6 ‘1 |7 la Is

On a la notation ahrégée de cette seconde solution, en
conservant la seconde ligne de chiffres du tableau (B), ¢’est-
d-dire le nombre 26174835,

Les figures 158 et 159 représentent une deuxiéme et une
(roisicme solution adjointes a celles de la figure 156; on
les obiient en faisant encore tourner I'échiquier d’un et de
deux quarts de tour autour de son cenire, et de la droite
vers la gauche. On peut déduire numériquement la solution

de la figure 156 de la position 2, et la position 158 de la posi-
tion 3, par le procédé qui nous a permis de déduire la se-

1 |

Lignes
Colonnes

(B)

1
5

2
3

6 4285713

Fig. 158.

46152837

Fig- 159
conde posilion de la premiére; mais on peut encore obtenir
la position 3 au moyen de la position 1 et la position 4 au
movyen de la position 2, de la maniére suivante. Les solu-
tions des figures 156 et 157 sont désignées par les nombres :

68241753, el 26174835,

écrivons les chiffres de ces deux nombres dans 'ordre in-

verse

33714286, et 53847162,

retranchons chacun des chiffres de 9, nous obtenons

64285713, et 46152837,

ce sont les notations des positions des figures 158 et 159.

DHS SOLUTIONS IRREGULIERES ET SEMI-REGULIERES.

Ainsi, en général, une solution quelconque du probléme
des reines, pour un échiquier carré quelconque, donne lieu
a quatre solutions adjointes. Nous disons que ceci a lieu dans
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le cas général; mais il faut supposer que la solution consi-
dérée est irréguliére.

Nous donnons dans la figure 160 une solution semi-rdguliére
du probléme des huit reines; elle ne donne qu'une seule so-
lution adjointe ; en effet, sil’on tourne 'échiquier d’'un demi-
tour, on retrouve la méme disposition. Numériquement, le

—

& 68271335

Fig. 160.

5 317 2 86 4
Fig. 16!.

nombre 46827135, qui représente cette solution, posséde
cette propriété que Ja somme de ce nombre et du nombre
retourne donne le nombre 99999999,

DES SOLUTIONS REGULIERES.

Il peut arriver, bien que cela n’ait pas lieu pour I'échiquier
de 64 cases, mais pour d’aulres échiquiers carrés, qu'une
solution du probléeme des reines ne donne aucune disposition
nouvelle, lorsque 'on fait tourner 'échiquier d’un quart de
tour ou de plusieurs. On observera d’abord que la notation
employée ci-dessus s’applique & tous les échiquiers, en ad-
meltant que chaque chiffre de la notation puisse étre rem-
placé par un nombre qui ne dépasse pas le nombre des cases
<ontenues dans le c6té de 'échiquier; cependant, nous ferons
remarquer que la solution dont nous parlons, et que nous
désignerons sous le nom de solution réguliére, ne peut se
présenter, & cause des qualire points de vue sous lesquels on
peut envisager 'échiquier, que lorsque le nombre des cases
contenues sur le coté est un multiple de 4, comme 4, 8, 12,
16 (bien que ceci n'git pas lieu pour I'échiquier de 64 cases);
ou lorsque le nombre des cases contenues sur le coté est
£gal & un multiple de 4 augmenté de I'unité.

Telles sont, par exemple, les solutions 2413, pour I'échi-
quier de 16 cases, et 25314 pour I'échiquier de 25 cases. Nous
désignerons la solution semi-réguliére, en faisant suivre sa
notation numérique d’un *, et la solution réguliére, en fai-
sant suivre sa notation numérique de deux **,

Ainsi, on a, par exemple,

46827135 *, 2413 **, 25314 **

DES SOLUTIONS RENVERSEES.

Considérons une disposition quelconque réguliere, semi-
réguliére ou irrégulitre du probléme des reines; intervertis-
sons sur la figure 'ordre des lignes ou des colonnes; ou,
ce qui revient au méme, écrivons en sens inverse la notation

nuniérique qui représente cette disposition; nous obtiendrons
ainsi une solution renversée; d’ailleurs, il est facile de con-
stater que cette solution nouvelle différe de I'une quelconque
des solutions adjointes. On I'obtiendrait encore géométrique-
ment en la regardant par réflexion dans un miroir, ou en
relournant 'échiquier. 1l résulle évidemment de la considé-
ration des formes adjointes et renversées que :

1° Toute solution irréguliére simple fournit quatre solu-
tions adjointes et quatre renversées, en tout msrir;

2¢ Toute solulion semi-réguliére simple fournit deux solu-
tions adjointes et deux renversées, en tout QUATRE;

3° Toute solution réguliére simple ne fournit qu'une solu-
tion renversée, en tout DEUX.

Cependant on doit excepter, dans cetlte classification et dans
ce dénombrement, I'uniquE solution du probléme des reines,
dans I'échiquier d’une seule case.

PROBLEME DES TOURS,

La marche de la reine, au jeu des échecs, est, comme on
sait, 1a résultante de la marche de la tour et de la marche du
fou. En effet, dans un échiquier sur lequel on ne supposerait
qu'une seule tour, le déplacement de celle-ci s’effectue sur
une case quelconque située dans une rangée, ligne ou co-
lonne, paralléle & I'un des bords de I'échiquier; de méme, le
déplacement du fou ne peut s’effectuer que sur une ligne pa-
ralléle & I'une des deux diagonales de l'échiquier. Il résulte
immédiatement de cette ohservation que les solutions du
probléme des huit reines doivent éire prises parmi les solu-
tions du probléme des huit tours, qui consiste & disposer sur
I'échiquier huit tours qui ne peuvent se prendre mutuelle-
ment, tout aussi bien que parmi les solutions du probléme
des huit fous, qui consiste & disposer, sur I’échiquier de 64
cases, huit fous qui ne peuvent se prendre mutuellement, Le
probléme des huit tours sur ’échiquier de 64 cases, ou de 9,
10, 14,... tours sur les échiquiers de 81, 100,121,... cases, esl
bien connu, sous une forme purement arithméiique. En nous
bornant & I'échiquier ordinaire et en nous servant de la no-
tation numérique du probléme des reines, il suffit, en effet,
de permuter les huit premiers nombres de loutes les ma-
ni¢res possibles.

Pour I’échiquier de 2 cases de c6té, on a les deux solu-
tions :

12 et 21;
pour celui de 3 cases de cdéteé, il suffit de placer le chiffre 3
avant ou apres l'un ou l'autre des chiffres des deux nombres
précédents; on a ainsi les six solutions :

312, 132,123, et 321, 231, 213,

De méme, pour I’échiquier de 4 cases de c6té, on placera
le chiffre 4 & toutes les places possibles, pour chacun des six
nombres qui précédent; chaque nombre donne lieu 4 quatre
places, ce qui fait en tout vingt-quatre solutions pour le pro-
bléme des /4 tours, sur 1'échiquier de 16 cases.

En continuant, pour obtenir le nombre des solutions du
probléme des cing tours sur 'échiquier de vingt-cing cases,
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il faudrait multiplier par 5 le nombre des solutions du pro-
bleme des quatre tours, et ainsi de suite. Ainsi le nombre
des solutions du probléme des huit tours sur I'échiquier
ordinaire est égal au produit des huit premiers nombres

1 X2X3X4X5X6X7X8=1/[0320,

et sur le damier de cent cases, le nombre des solulions dis-
tinctes du probléme des dix tours égale

3 millions 628 mille 800.

PROBLEME DES FOUS.

Le nombre des solutions du probléme des fous serait beau-
coup plus grand et présenterait des développements bien plus
difficiles; en effet, on observera que, non seulement il est
facile de placer 8 fous sur I'échiquier, mais que l'on peut
en placer jusqu'a 14, sans qu'ils soient muiuellement en
prise. Ainsi, par exemple, 8 sur les cases de la premiére
colonne, et 6 sur celles de la derniére, en supprimant les
deux cases extrémes. Il est donc prélérable de revenir sur les
diverses solutions du probléme des tours, pour ne conserver,
parmi celles-ci, que les solutions convenables pour le pro-
bléme des reines. .

Au point de vue arithmétique, le probléme des huit tours
revient, ainsi que nous I'avons vu, a effectuer toules les per-
mutations des huit premiers nombres; le probléme des huit
reines revient a choisir, parmi celles-ci, toutes les permuta-
tions dans lesquelles la différence absolue de deux chiffres
quelconques n’est pas égale a la différence des rangs occupés
par ces deux chiffres dans la permutation considérée.

Ceite nouvelle condition revient, comme il est facile de
s'en apercevoir, 4 la marche du fou, que I'on joint i celle de
la tour, pour obtenir celle de la reine.

Par conséquent, résoudre le probléme des huit reines re-
vient A trouver tous les nombres de huit chiffres, formés des
huit premiers chiflres, tous différents, mais dans un ordre
quelconque, de telle sorte que la différence de deux d’entre
eux soit distincte de la différence des rangs qu'ils occupent;
c’est ainsi quele probléme a éLé posé naguére, par M. Lionnet,
dans les Nouvelles Annales de Mathématiques.

METHODE DE M. S. GUNTHER.

Cette méthode se distingue peu, au fond, de la méthode
arithmétique dont nous venons de parler; nous allons 1'expli-
quer sur un échiquier de vingt-cing cases, que nous repré-

senterons ainsi qu’il suit :
y [s 93 hy U
by a, [4 s hg
Cs b, ay fe g7
dy Cs bs a; fs
€; dg Cq by ay

Chaque case est représentée par un élément composé d’une
letlre ¢t d’un indice; les éléments ayant la méme lettre sont

situés sur une parallele a 'une des diagonales de I'échiquier,
et correspondent a l'une des directions de la marche du fou;
les éléments ayant le méme indice sont situés sur une paral-
lele & Taulre diagonale de 1'échiquier, et correspondent &
l'autre direclion de la marche d’un fou.- Supposons que I'on
écrive, mais dans un ordre quelconque, tous les termes for-
més de cinq éléments, mais de telle sorte que ces termes ne
puissent contenir deux éléments appartenant & une méme
ligne, ou & une méme colonne, nous aurons représenté, de
cette fagon, les 120 solutions du probléme des cinq tours; cela
fail, supprimons parmi ces solutions toutes celles dans les-
quelles deux éléments contiennent la méme lettre ou le
méme indice, il ne restera plus que les dispositions qui con-
viennent au probléme des cing reines.

Ii n’est pas nécessaire d’écrire toutes les solutions du pro-
bléme des cinq tours, quel'on pourrait former au moyen des
solutions du probleme des quatre tours, ainsi que nous l'a-
vons expliqué plus haut. On trouve de grandes simplificalions
dans Vapplication de cette méthode, en se servant des res-
sources d'une importante théorie d'algébre, connue sous le
nom de théorie des déterminants; cependant, malgré toute
I'habileté mathématique montrée par MM. Giinther et Glaisher,
dans celle queslion, le probleme des neuf .reines ou des
dix reines, sur les échiquiers dé 81 ct de 100 cases, semble
presque inabordable, par cetle méthode de recherche.

METHODE DE M. DE LA NOE.

Cette méthode consisle dans la décomposition de I'échi-
quier en carrés conceniriques; le premier forme un carré
intérieur ou premiére bande, de 4 cases dont 'une est @, nous
désignerons sous le nom de seconde bande, I'espace formé

T

|

Fig. 162.

par les 12 cases, qui entourent le premier carré; par {roi-
siéme bande, 'espace formé par les 20 cases qui entourent
la deuxsieme bande ; par qualriéme bande, I'espace formé par
les 20 cases qui entourent la troisiéme bande; on continue-
rait ainsi pour un échiquier pdir, de grandeur quelconque,
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c’est-d-dire pour un échiquier dontile nombre des cases con-
tenues sur le cOt¢ est un nombre pair; le nombre des cases
de chaque bande augmente de 8, lorsque I'on passe 4 la
bande suivante. Pour un échiquier impair, la premiére bande
serait formée de 1 carré; la seconde bande, de 8 carrés, et les
suivantes, de 16, 24, 32 carrés.

Partons de la premiére bande, et plagons une reine ena; on
observera que cette reine peut occuper, avec un seul déplace-
ment 28 cases de l'’échiquier, nombre toujours égal au
nombre des cases de la bande extérieure de I'échiquier ; dans
la seconde bande, une reine commande 26 cases, dans la troi-
si¢me 24 et dans la quatriéme 22. Maintenant, cherchons a
placer le plus grand nombre de reines sur la seconde bande,
de foules les maniéres possibles. On voit que I'on peut placer
2 reines sur la seconde bande, en b et ¢, ou bien en &' et
¢’ ; il est inutile de conserver, pour U'instant, cette seconde
disposition, symétrique de la premiére. En effet, en se bor-
nant & I'échiquier de 16 cases, la premiére disposition (a b ¢)
s’écrit avec 0241, la solution renversée serait 1420, et en fai-
sant faire & I'échiquier trois quarts de tours, on obtiendrait
la disposition 4203, qui est précisément la méme que (8’ ac’).
Pour une raison semblable & la précédente, on voit qu’il n’est
pas nécessaire de déplacer la reine a sur les aulres cases de
la premiére bande.

En partant de (e b¢), on placera le plus de reines possible
surla troisiéme bande, en d et e, par exemple (dans la figure 7,
la letire e doit 8tre abaissée d’un rang); il restera donc 2
placer 3 reines sur la bande extérieure, et 'on constatera
facilement que cela est impossible; donc, en plagant les
b reines (abcde), on n'arrive & aucune solution. On es-
saiera alors de n'en conserver qu'une seule sur la troisi¢me
bande, soit en d, soit en e, et I'on verra qu'aucune de ces
dispositions ne conduit 4 une solution; d’ailleurs on ne peut
placer 5 reines sur une seule bande el, par conséquent,
le commencement (@ b ¢) ne peut conduire i aucune solu-
tion.

En conservant la reine a, on essaiera successivement, tout
en maintenant b ou c, de placer les 6 auires reines sur les
deux derniéres bandes, mais on ne frouve aucune solution;
d’ouYon tire cette conclusion que les deux premiéres bandes
ne peuvent étre simultanément occupées par les reines; ¢’est
12 un fait observé sur tous les échiquiers, jusqu’a celui de
64, par M. le général Parmentier.

On conserve encore la reine a, et 'on cherche a placer le
plus de reines sur la troisiéme bande ; on peul en placer trois
de diverses manitres, et, en excluant les solutions adjointes
ou renversées, on place les 4 reines sur la quatridme
bande; on trouve ainsi les quatre solutions simples irrégu-
liéres :

35841726, 46152837, 48157263, 42751863,
qui correspondent au type 1034, Les chiffres du type repré-
sentent successivement le nombre des reines placées dans
chaque bande.

En supprimant la reine a, et placant 3 reines, puis 2, puis
une seule sur la seconde bande, on trouve les solutions sim-
ples irréguliéres :

72631485; pour le type 0314,
57263148, 16837425; —_ 0233,
61528374, 57263184, 51468273, — 0224,
58417263, — 0134,

Enfin, sil'on ne place sucune reine sur les deux premiéres
bandes, on trouve la solution semi-réguli¢re de la figure 6,
qui appartient au type 0044. Ainsi, en {out, le probléme des
8 reines comporte 12 solutions simples dont 11 irrégulicres
et 1 semi-réguliére; au total, 92 solutions distinctes.

Pour résumer le probléme des 8 reines, nous donne-
rons le tableau des 12 solutions simples dans 'ordre sui-
vant :

——————————————————— m— —
Nos d'ordre Notation Type ||Nos d'ordre Notation Type
1 72634185 0314 7 16837425 0233
2 61528374 | 0224 8 57263184 | 0224
3 58417263 | 0134 9 48157263 | 1034
1 35841726 1034 10 51468273 | 0224
o 46152837 1034 11 42751863 | 1034
6 57263148 0233 12 35281746*| 0044

On peut se rappeler la premiére solution, dont on déduit
réguliérement les six suivantes, au moyen d’une phrase mné-
motechnique, telle que celle-ci :

cadrent.
cing.

Cest difficile si tu veuxr que huit
sept  deux siw (rois un qualre huil

On déduit, en effet, les solutions 2 et 3, en abaissant d'un
rang toutes les reines de la disposition 4, et en reportant en
haut de l'échiquier la reine qui se {rouvait sur la premiére
ligne; on obtient les solutions 4, 5 et 6, en avangant d’un
rang vers la droite, les reines des solutions 1, 2 et 3; on dé-
duit Ia solution 7 de la position 6, en élevant d’un rang toutes
les reines, et en les reportant d’un rang vers la droite.

]

9
3
4
5 6
7
g || 7
3 NG
Fig. 163, Fig. 164,

On peut encore se servir de la méthode suivante: on sup-
pose l'échiquier entouré de quatre autres, que I'on replace
ensuite sur le premier, avec les reines; on dessine la figure 8,
formée de deux lignes de qualre cavaliers, en prenant pour le
point de départ, figuré par la case 1, l'une des cases nu-
mérotées de la figure 164; les numéros 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,
donnent les 7 premiéres solutions, et les numéros 1', 2/, &',
o, 5,6, 77, donnent les solutions renversées.
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En appliquant la méthode précédente aux échiquiers de
moins de 64 cases, M. le général Parmentier a trouvé les ré-
sultats consignés dans le tableau suivant :

La colonne n désigne le nombre des cases sur chaque
coté ; '

La colonne N donne le nombre total des cases de I'échi-
quier ;

La troisi¢me colonne indique le type; la quairiéme donne
la notation des solulions simples, et la cinquiéme le nombre
total des solutions distinctes; il n'y a aucune solution pour
les échiquiers de 4 et de 9 cases.

n N Type Notation Total
4 16 04 2413** 2
b 25 104 25314** 10
023 53142
6 36 024 246135 L
7 49 0124 6357142 40
1024 5724613*
» 3724615*
0214 4613572
0133 1357246
» 3572461

On retrouve ainsi les nombres des solutions qui ont éte
données par MM. Giinther et Glaisher. Pour les échiquiers
ayant plus de 64 cases, le probléme reste 4 résoudre. Cepen-
dant nous avons démontiré que le probléme est toujours
possible, et que le nombre des solutions augmente trés rapi-
dement avec la grandeur de I’échiquier.

Epousrp Lucas.

BULLETIN DES SOCIETES SAVANTES

Académie des sclenees de Parls. — 22 awans 1880.

M. Faye donne la suite de sa précédente communication
sur l'origine du systéme solaire.

— M. Hermite expose quelques applications des foncfions
elliptiques. ‘

— M. Philipps communique une troisi¢me note sur la
compensation des températures dans les chronomeétres.

— M. Berthelot a effectué I'analyse d’'un composé particu-
lier instable produit dans 'électrolyse de l'azotate d'argent.
Ce composé se présente sous la forme de grosses aiguilles
noires, lamelleuses, striées, brillant d’'un éclat métallique.

Son analyse, lorsqu’il est trés récemment préparé, a montré
qu’il répond & la formule 4 Ag03%, Az 0%Ag, HO.

La réalité de telles combinaisons et leur vrai caraciére
semblent impliquer comme généraleur 1é tritoxyde d’argent,
Ag 0% ou Ag? 0%, non isolé jusqu'a présent, et probablement
identique avec le dérivé du sesquioxyde d’argent et de I'ean
oxygénée : Ag2 0% 4 3 HO? ou pluldt Ag20%—4- 3HO, qui parail
étre lui-méme le point de départ de la décomposilion conli-

nue de 'eau oxygénée au contact de l'oxyde d’argent, ou de
Pargent lui-mdme.

La décomposition du permanganate de polasse parleau
oxvgénée est une réaction des plus singuliéres : en effet, les

" deux composés, mis en présence dans une ligueur fortement

acide, se décomposent réciproquement et perdent tout leur
oxygéne actif, en étant ramenés l'un et l'autre a I'état de
protoxyde. M. Berthelot a montré que la réaction du perman-
ganate d¢ potasse sur I'eau oxygénée est due & la formation
d’'un composé instable, composé dont la destruction spon-
tanée explique le dégagement d’oxygene conséculif.

Ses expériences 'ont conduit & admettre ainsi 'hypothése
d'un tritoxyde d'hydrogéne, H 03, résultant de Y'oxydation de
I’cau oxygénée par le permanganate de polasse, ¢’esl-d-dire
produit par une réaction réguliere, inverse de celle de l'ean
oxygénée sur les oxydes métalliques, el dans laquelle les
deux substances concourent, chacune pour une dose égale
d’oxvgene, Mn®*07 4 56H0?> = 2MnO +- 5H0? le protoxyde
de manganése étant changé en sulfate par I'acide auxiliaire.
Le tritoxyde d’hydregéne est analogue & divers suroxydes et
acides métalliques, ainsi qu’au trisulfure d’hydrogéne HS?,
déja connu. Mais le corps formé dans les conditions précé-
dentes est si instable, qu'il n’a pas é1é possible de I'isoler.

— M. Tresca expose & I’Académie I'état actuel des installa-
tions en cours d’exécution pour la distribution de I'heure
exacle de I’Observatoire, aux différents cadrans des monu-
ments de Paris et & ceux de la voie publique.

— M. Bregquel a été chargé d’un premier réseau de centres
horaires, au nombre de six, qui sont complétement installés
et qui fonctionnent réguli¢rement depuis le 3 janvier sur les
points suivants : porte exiérieure del’Observatoire ; mairie du
Vi¢ arrondissement ; place Saint-Sulpice; mairie du II* arron-
dissement ; rue de la Banque; preshytére, rue de la Trinité;
école, prés Saint-Philippe-du-Roule; école, prés Saint-Fran-
cois-Xavier, et pavillon du bureau des Ponts et Ch.iussées,
place Denfert-Rochereau.

Avec les installations accessoires, cela constilue aujour-
d&’hui un réseau de {reize horloges fonctionnant synchroni-
quement sur un parcours de 15 kilomélres, sans qu’aucune
erreur de seconde y ait été relevée pendant un temps déja
considérable.

— M. Yamiral Serres lit un rapport sur les résultats obte-
nus, pendant la campagne de la Magicienne, pour l'observa-
tion du passage de Mercure. L'un des cahiers de bord contient
Phistorique de la déterminalion des différences de longiiude
enlre Valparaiso, Buenos-Ayres et Montevideo. Avant peu, ce
polygone sera complété avec le secours des lignes (élégra-
phiques. Dans un autre cahier se trouve le délail des observa-
tions faites a Tahiti, en septembre, octobre et novembre 1877,
pour délerminer les éléments d'un certain nombre d’étoiles
australes et la vérification des latitude et longitude de Il'ile.
Cette partie du travail est d'un grand intérét. A I'est de I'ile
de Tahiti se trouve un immense archipel dont1’hydrographie
est encore imparlaite. C’est & la France, dont la souveraineté
s'étend sur le groupe des Pomotou, qu’il appartient de com-
bler cette lacune, et, comme Papeelee est le point de départ
nécessaire de toutes les déterminations a effectuer, il est es-
sentiel qu'il ne reste aucun doute sur la valeur de ses coor-
données géographiques.

L’auteur insiste enfin sur la grande utilité que pourra pré-
senter pour la marine un sillométre électrique imaginé par
M. Fleuriais pendant I'expédition.
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VARIETES

Récréations scientifiques sur Yarithmétique
et sur la géométrie de situation (1).

TROISIEME RECREATION, SUR LE JEU DU BAGUENAUDIER,
CONPORTANT LE MOYEN D'OBTENIR TOUTES LES DISPOSITIONS
POSSIBLES DES ANNEAUX, PAR L'EMPLOI DU SYSTEME
DE LA NUMERATION BINAIRE.

Le baguenaudier est un instrument de jeu, formé d'an-
neaux enchevétrés dans une navette, qu'il s’agit de séparer
du syst®me des anneaux. Nous conseillons I'emploi du hague-
naudier de 7, 8 ou 9 anneaux; on le trouve facilement
dans le commerce. Avec un plus grand nombre d’anneaux,

le jeu devient absurde, car le nombre des opérations A faire
pour monter ou pour démonter le baguenaudier double conti-
nuellement par I'addition d’'un anneau; on verra plus loin
qu’il faudrait des milliards de siécles pour démonter com-
plétement un baguenaudier de 64 anneaux.

HISTORIQUE.

L'invention de ce jeu est fort ancienne ; on le trouve men-
tionné, pour la premiére fois, je crois, parmi I'un des
2922 traités de Cardan, dans I'ouvrage intitulé : De subtilitate
‘libri, XXI, dont la premitre édition parut & Nuremberg
en 1550; il existe plusieurs autres éditions de cet ouvrage, et
notamment, une traduction frangaise publiée par Richard Le-
blanc (Paris, 1556, in-4°), sous le titre : Les Livres d'Hierony-
mus Cardanus, de la Subtslité et subtiles Inventions, ensemble
les causes occultes et les raisons d'icelles. Le xve livre de
cet ouvrage, que Il'on doit considérer comme une sorte
d’encyclopédie de la science et de I'industrie au xve siécle,
est consacré aux Subtilitds inutiles el incertaines ; nous repro-
duisons ici la traduction du passage concernant la description
du baguenaudier, d’aprés Richard Leblanc (page 291).

« L'instrument, composé de sept anneaus est inutile, et est
tel : Une paillette de fer large d’un doigt, longue d'une
paume, mince et déliée, en laquelle sont sept trous rons,
estrois et d’espaces égales, disposés selon la longueur de la
paillette ou lamine : ces trous regoivent sept vergettes me-
nues presque de la hauteur d’'une once, mobiles en bas, cir-

(1) Yoir la Bevue scientifiqgwe du 16 aout 1879 et du 3 avril 1880,

conflexes en haut, & finqu’elles retiennent les anneaus enclos
de la grandeur d'un doigt, et les vergettes sont contenues
par l'anneau ensuivant sous le fléchissement et curva-
ture. Pour cette cause, tous les anneaus, excepté le pre-
mier, sont engardés par le précédent, qui ne sautent librement
hors la verge antérieure : tout est de fer, et mesmement la
navette ou navicule est de fer, de laquelle i'ai exactement
rendu la figure que voiés présente. Elle est longue et large
selon la grandeur de la paillette ou lamine supposée. Par cet
instrument un ieu est inventé de subtilité admirable. »

Aprés l'indication de la manceuvre de I'appareil, on trouve
la conclusion suivante : « Ceci de soi est inutile ; toutefois on
peut le transférer aux serrures artificieuses de coffres (1). Telle
subtilité est au jeu des échets; mais elle est plus délectable
pour cause de la variété et contention, car comme la navicule
est d'invention trés subtile en son genre, ainsi entre tous
ieus les échets sont de grande subtilité. Autrefois, i'ai écril
et composé quatre livres des ieux. »

BIOGRAPHIE DE CARDAN,

La vie de Jér6me Cardan est 'une des plus étranges et des
plus extraordinaires dont il soit fait mention dans I'histoire
des sciences ; c’est un tissu d’extravagances, d'aclions in-
cohérentes, viles et parfois criminelles, puisqu'il en vint &
assassiner un homme qui I'avait volé au jeu. Scaliger a dit de
Iui qu’il était supérieur a tous les hommes, mais que sou-
vent il descendait plus bas que les pelits enfants ; Leibniz, qui
I'a déclaré fou et insensé, n’en admirait pas moins la supé-
riorité de son esprit; la postérité, oubliant ses erreurs, a con-
servé le souvenir de plusieurs de ses brillantes découvertes.
L'un des premiers, Cardan, trouva la résolution de 1'équation
du troisi¢me degré et démontra la formule qui porte encore
son nom ; il entrevit la résolution de I'équation du quatrieme
degré, que 'on doit a son disciple Ferrari ; il imagina un ap-
pareil employé dans la marine pour la suspension des bous-
soles, et probablement aussi '’engrenage connu sous le nom
de joint universel.

Né a Pavie en 1501, il professa successivement la dialecti-
que, la métaphysique, les mathématiques ; il exerga la méde-
cine, a Milan, de 1529 & 41550 ; aprés avoir parcouru I'Ecosse,
I’Angleterre, les Pays-Bas et I'Allemagne, il revint & Milan, o0
il vécut encore quelques années, partageant son temps entre
le travail, la débauche et le jeu. Son fils alné, médecin
comme lui, empoisonna sa femme et fut décapité ; son se-
cond fils tomba dans de grands désordres ; il le fit incarcérer
plusieurs fois, puis lui coupa I'oreille et finalement le chassa
de sa maison. Enfin il termina son existence infortunée, a
Rome, & l'dge de soixante-quinze ans ; il était alors pen-
sionné par le pape Grégoire XIII. Scaliger et de Thou pré-

(1) M. le docteur O.-J. Broch, ancien ministre, président de la
commission du royaume de Norvége a 'Exposition universelle de 1878,
me disait derniérement que, dans son pays, les habitants des campa-
gnes se servent encore du baguenaudier pour fermer Jeurs bahuts et
Jeurs sacs. :
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tendent qu’ayant fixé lui-méme I'année et le jour de sa mort,
il se laissa mourir de faim pour que sa prédiction fit justifice.
La Nouvelle Biographie générale (Firmin Didot) contient une
longue et intéressante biographie de Cardan, par M. Victorien
Sardon, de laquelle nous avons extrait quelques-uns des ren-
seignements qui précedent.

BIOGRAPHIE DE WALLIS.

Le second auteur, qui a écrit sur le baguenaudier, est un
illustre mathématicien anglais, du nom de Wallis, auquel on
doit une formule .bien curieuse pour la détermination du
rapport de la circonférence au diametre (4). Né en 1616, mort
en 1703, Wallis possédait & fond toutes les connaissances de
son temps. « Dés mon enfance, dit-il, j'ai toujours, dans
toutes sortes de sciences, voulu savoir le fond des choses,
non par routine, ce qui les fait oublier bientdt, mais par rai-
son et par principes, afin de former mon jugement. » Il fut
professeur de géométrie & l'université d'Oxford, en 1649 ; il
fut ensuite chapelain du roi, au rétablissement des Stuarts.
Doué d'une mémoire prodigieuse, il lui arriva, une nuit,
d’extraira de tdtela racine carrée d’'un nombre de cinquante
chiffres, et d’étre en état de la dicter et de I'écrire le lende-
main.

Le tome Il de son Traitd d’algébre (page A472) contient la
description et la manceuvre du baguenaudier, avec un grand
luxe de détails et de figures trés bien faites.

« Cardan, dit-il, en son livre De lasubtilite, parle de ce que
nous allons faire connaltre sur les anneaux enlacés; il classe
cetle subtilit¢ parmi les inutiles, c’est-a-dire parmi celles qui
ne touchent pas au gain, et qui se recommandent seulement
comme pouvant mettre 'esprit en action ; mais il en parle
en termes si obscurs que celui qui ne connaitrait pas autre-
ment la chose ne pourrait que difficilement deviner de quoi
il #agit. Nous nous sommes efforcé d’expliquer par des pa-
roles I'objet en question ; mais il serait plus facile de le faire
connaltre avec les doigts qu’avec la plume. La chose est
d’une si grande subtilité et va si bien de pair avec I'algébre,
qu'il est impossible de lui refuser ici un refuge. Toute la
difficulté consiste & composer et & résoudre, 4 enlacer et a
délacer. »

(1) Au congrés de I'association francaise, a Montpellier, M. Ed.
Collignon, inspecteur général de I'Ecole des ponts et chaussées, a pré-
senté des développements fort curieux sur la formule de Wallis, afin
d'arriver & démontrer I'incommensurabilité de toutes les puissances
du rapport de la circonférence au diamétre.

C'est un préjugé, partagé par beaucoup de personves, de croire &
Yimpossibilité démontrée de la quadrature du cercle. On sait bien
que les nombres =« et =2 sont incommensurables; cependant si 1'un des
nombres =4, 78, w1*,... était commensurable, on aurait résolu le pro-
bléme de la quadrature du cercle. Cette observation n's pas pour but
d’engager quelques lecteurs dans cette recherche extrémement diffi-
cile. Arago disait autrefois a I'’Académie des sciences qu'il avait
constaté que les prétendues solutions de Ja quadrature du eercle
étaient beaucoup plus nombreusss an prmtemps quq. touts autre
$poque de I'anne, . L

INVENTION D'ON CLERC DE NOTAIRE.

Enfin, en 1872, un auteur ingénieur qui avait gardé 'ano-
nyme, a publié une brochure de seize pages in-8~, dont je
dois la communication & la bienveillance de M. le général
Parmentier. Cet opuscule est intitulé : Thdorie du Bagueno-
dier, par un clerc de notaire lyonnass, et commence ainsi:
« Lyon attire sur lui I'attenlion publique par son Exposition ;
chacun des enfants de cette grande cité doit produire tout ce
qui peut plaire aux visiteurs. Ce motif décide un modeste
clerc de notaire 4 publier ses 6tudes sur le baguenodier; le
sujet est frivole, mais la théorie est neuve ; de plus, ellea
été imaginée & Lyon. Cet opuscule aura atteint son but s'il
montre que le baguenodier est un jouet instructif. »

L’auteur se livre d’abord & une discussion étymologique de
laquelle il paralt résulter que 1'on doit écrire le nom de I'in-
strument avec un o, puisque ce nom vient probablement de
nceud (nodus) de bagues. Aprés avoir indiqué les sources histo-
rigues que nous venons de mentionner, il expose une notation
aussi simple qu’élégante des diverses configurations du bague-
naudier, qui permet de fixer & chaque instant I'ordre du dépla-
cement des anneaux; aussi nous regrettions que I'auteur n’etit
pas cru devoir livrer son nom au public, lorsque nous avons
appris que I'estimable continuateur de Cardan et de Wallis est
M. Aimé Gros, vice-président au tribunal civil de Lyon. La
théorie qui va suivre n’est que le développement de I'idée fon-
damentale de I'autear lyonnais, et des observations qui m’ont
été données par M. Parmentier ; en outre, nous y avons
ajouté quelques considérations qui feront comprendre que

ce petit appareil, que bien des personnes regardent comme un

joujou stupide, renferme cependant, dans sa contexture va-
riable & chaque instant, la représentation des différentes
propriétés du systéme de la numération binaire et de la
théorie des combiuvaisons.

DESCRIPTION DU BAGUENAUDIER.

Cet instrument se compose de deux parties principales, la
navelts et le systéme des anneaux.

La navette se compose essentiellement d’un fil métallique,
ayant la forme d’un rectangle trés allongé. Pour la commodité
de 1a manceuvre, I'une des extrémités est munie d’une poi-
gnée que I'on tient dans la main gauche, pendant que 'on
déplace les anneaux avec la main droite.

Le systéme des anneaux est formé :

1° D'un nombre quelconque d'anneaux égaux, dont le dia-
métre est a peu prés le double de la largeur de la navette, et
dont l'épaisseur est environ le quart de celle-ci; par consé-
quent, on peut faire passer la navette & traversl’anneau, tout
aussi bien qu'un seul anneau, et méme deux pris ensemble,
4 travers la navette ;

2° D'une petite planchette rectangulaire de dimensions pa-
reilles a celles de la navelte ; elle est percée, sur sa longueur,
de trous équidistants, en nombre égal & celui des anneaux
fe Iinstrument
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3° De petiles tiges ou verges métalliques, en nombre égal
4 celui des anneaux; 'une des extrémités de chaque tige
passe librement dans I'un des trous de la planchette, der-
ri¢re laquelle cette tige est retenue par un crochet ; 'autre
extrémité entoure I'un des anneaux.

Le systéme est agencé de telle sorte que chacune des tiges
qui retient I'anneau se trouve passée dans lintérieur de
I'anneau suivant. Ainsi la tige du premier annean est passée
dans le second ; celle du second dans le troisitme, et ainsi
de suite ; mais la tige du dernier anneau ne passe dans aucun
autre. Il y a donc une trés grande différence dans la disposi-
tion du premier anneau et du dernier; dorénavant, nous dis-
tinguerons les anneaux par les nombres 4, 2, 3, 4,... et
nous supposerons la planchette disposée de telle sorte que
le premier anneau soit placé & la droite.

On dit qu'un anneau est monté ou levé lorsque la tige qui
lui correspond est passée dans 'intérieur de la navette, et
que la navette est passée dans l'intérieur de I’anneau ; on dit
que l'anneau est baissé ou descendu, dans le cas contraire ;
le baguenaudier est monté, lorsque tous ses anneaux sont
levés ; il est démontd,lorsque tous les anneaux sont baissés ;
alors, la navette se trouve complétement séparée du systéme
des anneaux.

DU DEPLACEMENT D'UN ANNEAL.

Supposons que I'on tienne horizontalement, et de la main
gauche, la navette du baguenaudier complétement monté,
ainsi qu’on le vend dans le commerce; il est facile de con-
stater que le premier anneau peut étre baissé; pour cela, on
le prend de la main droite, on tire la navette & gauche, et
I'on passe 'anneau dans l'intérieur de la navette; de cette
fagon, le premier anneau se trouve descendu; on le remonte
par l'opération inverse. Lorsque le premier anneau est baissé,
onne peut déplacer le second, et on -ne peut baisser que le
troisieme ou le remonter, par I'opération inverse; mais, si le
premier et le troisiéme anneau sont baissés, on ne peut en
baisser aucun autre.

Dans le cas général, il résulte de la construction méme du
baguenaudier, que le déplacement d’un seul anneau est sou-
mis aux principes suivants :

1° Dans une position quelconque des anneaux du bague-
naudier, on peut toujours baisser le premier anneau s’il est
levé, ou le lever s'il est baissé.

29 Pour qu'un anneau de rang quelconque puisse étre dé-
placé, c’est-d-dire levé ou baissé, il faut et il suffit qu'il se
trouve placé immédiatement alagauche d’un anneau monté, et
que celui-ci soit le seul anneau monté, & la droite du premier.

Dans le cas ol 'on ne déplace qu’un seul anneau  la fois,
la marche du jeu est appelé marche ordinasre.

DU DEPLACEMENT DE DEUX ANNEAUX.

11 y a exception, dans le déplacement des anneaux, pour
la marche des deux premiers anneaux, qui peuvent étre
montés ou descendus, pris simultanément; mais il n'existe
aucun groupe de deux gutres anneaux, ou dg plus de deux

anneaux, ¢ue l'on puisse faire marcher en méme temps.
Lorsque I'on emploie cette manceuvre simultanée des deux
premiers anneaux, la marche du jeu est plus rapide; nous
l'appellerons marche accéléréde. On peut monter ou baisser
simultanément les deux premiers anneaux dans une position
quelconque des autres anneaux de I'appareil ; mais on verra
facilement que si 1'on doit les monter tous deux en méme
temps, on descend ensuite le premier. Dans ce qui suit, nous
ne nous occuperons tout d’abord que de la marche ordinaire,
qui est plus commode & considérer théoriquement; nous
donnerons ensuite un tableau qui permet d’en conclure
immédiatement la théorie du jeu dans sa marche accélérée.

Pour représenter les diverses phases du jeu, nous figure-
rons la navette par une droite horizontale, les anneaux levés
par des points placés au-dessus, dans leur situation respec-
tive, et les anneaux baissés, par des points placés au-dessous.
Ainsi la figure A désigne le baguenaudier de 7 anneaux, com-
pletement démonté; B désigne le méme appareil entiérement

v

monté. Par un seul mouvement, on peut déduire C ou D de B,
soit en baissantle premier anneau, soit en baissant le second;
on peut aussi déduire E de B par un seul mouvement, en
baissant simultanément les deux premiers anneaux; on peut
aussi déduire E de D par le déplacement du premier anneau,
toujours libre; mais onne pourrait déduireimmédiatement Ede
C. Dans la position C, on ne peut baisser que le troisidme an-
neau ; de méme, dans la position E, on ne peut baisser que le
quatriéme, pour produire la position F. Dans celle-ci, si I'on
veut baisser le 3¢ anneau, il faut d’abord remonter les deux
premiers, puis baisser le premier, pour descendre le troi-
siéme.

PROBLEME GENERAL DU BAGUENAUDIER.

Ceci posé, le probléme que nous allons résoudre compléte-
ment est le suivant : On donne deux dispositions gquelconques
des anneaux, sur la navette d’'un baguenaudier de grandeur
arbitraire; déterminer U'ordre et le nombre des déplacements ¢
opérer, pour passer d'une disposition & U'autre, en supposant que
le nombre des mouvements des anneaux soit le plus petit pos-
sible. En particulier, déterminer Uordre et le nombre minimum
des déplacements des anneauwx, pour monter ou pour démonter
enliérement le baguenaudier,

Nous supposerons d’abord qu’il s’agisse de la marche ordi-
naire, en ne déplagant qu’un seul anneau & la fols. Le pro-
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bleme général du baguenaudier se résout immédiatement au
moyen de la notation ingénieuse de chacune des dispositions
du baguenaudier, qui a été imaginée par I'auleur lyonnais.
Tous les anneaux sont représentés, dans 'ordre de gauche &
droite, par 'un des caractéres @ et 4 ,avec les conventions
suivantes. Le premier anneau levé, & partir de la gauche, est
désigné par 1, et les anneaux levés, situés & droite sont
alternativement représentés par @ et 4, sans tenir compte,
dans cette alternance, des anneaux baissés; quant aux an-
neaux baissés, ils sont indiqués, a leurs places respectives, par
le signe du premier anneau qui se trouve a gauche, et
par O, lorsqu'’il ne s’en trouve aucun. En d’autres termes, en
allant de gauche & droite, tout anneau levé implique une va-
riation du signe de l'anneau, levé ou baissé, 4 gauche;
tout anneau baissé implique une permanence du signe de
I'anneau & gauche. On trouvera plus loin le tableau des
coups successifs du baguenaudier ; la figuration ordinaire
dans la colonne Baguenaudes, et la notalion de M. Gros, dans
la colonne Binaires.

DES SYSTEMES DE NUMERATION.

En général, tous les peuples qui parlent un idiome régu-
lier ont employé, pour compter, le systéme de la numération
décimale; cependant il y a quelques exceptions & cette régle.
Le choix presque unanime du nombre 10, comme base de la
numeération, provient évidemment de la conformation dela
main; on observera, d’ailleurs, que la plupart des unités de
longueur, chez les anciens peuples, dérivent des dimensions
du corps humain; ainsi par exemple : le pied, la coudée, etc.,
que I'on peut appeler unités anthropométriques; aujourd’hui,
les nouvelles mesures sont établies sur des bases plus stables,
et proviennent de rapports géodésiques, elc., comme le
métre, le pendule, etc.

Cependant on congoit bien qu’au lieu de compter les
nombres par dizaines, par centaines, ou groupes de dix
dixaines, par milles ou groupes de dix centaines, on aurait
pu remplacer le nombre diz par tout autre, et ainsi par douze.
Déja Aristote avait observé que le nombre qualre pourrait
trés bien remplacer le nombre dix; Weigel publia, & ce sujet,
en 1687, le plan d’une Arithmétique (étractique.

On doit 4 Leibniz le projet d’'une Arithmétique binaire;
celle-ci élait connue des Chinois, dés le temps de I'empe-
reur Fo-Hi. Dans ce systéme, la base de numération est le
nombre deuz, et 'on peut écrire tous les nombres avec les
deux chiffres @ et 4, en adoptant cette seule convention,
analogue a la convention de la numération écrite du systéme
décimal, que tout chiffre placé immédiatement & la gauche
d’un autre représente des unités deux fois plus fortes. Ainsi,
dans ce systéme, les nombres deux, quatre, huit, seize,
s’écrivent

10, 100, 1000, 10000....
et les nombres trois, cing, onze, vingt-neuf, s’écrivent

11, 101, 1011, 11101,

On a souvent relevé, non sans quelque affectation, une
leitre de Leibniz au jésuite Bouvet, ol il donne son arithmé-
tique binaire comme trés propre & faire concevoir 4 ’empe-
reur, qui régnait alors en Chine, la possibilité de la création,
attendu qu'avec l'unité et le zéro on frouve le moyen
d’exprimer tous les nombres jusqu'a I'infini. Mais, comme I'a
fait remarquer un savant illustre, c’était une idée pythago-
ricienne, échappée & I'imagination active de ce grand génie,
et sur laquelle il n’eat sans doute pas insisté plus qu’elle ne
le méritait.

Simon Stevin avait proposé le systéme de numératlion
duodécimale, se rapprochant beaucoup plus de notre ma-
niére de compter les mois de 'année, les heures du jour,
ou les degrés de la circonférence ; mais le changement du
systtme actuel produirait trop d’inconvénients relativement
aux petits avantages qui résulteraient du choix de la base
douze. Plus tard, Auguste Comte avait observé que la struc-
ture de la main, composée de quatre doigls A trois phalanges,
ou de douze phalanges opposées au pouce, permettait de re-
présenter, avec les deux pouces posés sur deux phalanges,
tous les nombres jusqu'a treize fois douze; par suite, on
pourrait ainsi compter sur ses phalanges, dans le systéme
duodécimal, plus facilement et plus loin que sur ses doigts,
dans le syst¢éme décimal. Mais de cet ingénieux systéme on
ne connalt plus guére aujourd’hui que la comparaison faite
par Auguste Comte, des quatre doigts et du pouce, au peloton
des quatre hommes et du caporal.

AVANTAGES DU SYSTEME BINAIRE (1).

Dans ce systéme, les opérations ordinaires de l'arithmé-
tique sont réduites a leur expression la plus simple; les ré-
sultats de l'addition sont réduits a ceci : 4 et A font deux,
je pose @ et je retiens 4. Quant & la table de Pythagore,
elle n’existe pas; on a seulement ceci : 1 mulliplié par 1
donne 14, en sorte que la multiplication se fait par le dé-
placement transversal du multiplicande. Pour la divi-
sion, il n'y a aucun tilonnement. De plus, ce systeme se
prélerait plus naturellement que tout autre a4 la confec-
tion des machines arithmétiques, si 'on ne possédait pas
aujourd’hui I'admirable Arithmométre de Thomas, de Col-
mar. Cependant je dois ajouter que la numération binaire
m’a permis de trouver des nombres premiers beaucoup plus
grands que ceux que I'on connaissait jusqu’a présent, et que
j'en ai déduit le plan d'une machine qui donnerail de trés
grands nombres premiers (2).

Mais ce systéme est incommode & cause de la grande quan-
tité des caractéres nécessaires pour figurer un nombre un
peu considérable. Ainsi le nombre 2%, obtenu en doublant
successivement soixante-trois fois le nombre 2, s’écrit, dans

(1) Dans ce qui va suivre, les nombres écrits dans le systéme de la
numération binaire sont en chiffres gras.

(2) Voir mon livre intitulé : Recherches sur plusieurs ouvrages de
Léonard de Pise, el sur diverses questions d’arithmétique supérieure:
122 pages in-4°. — Rome, 1877.

N
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le systéme binaire, avec I'unité suivie de 64 zéros, tandis
que, dans le sysiéme décimal, on a

2% — 18446 74407 37095 51616.

Il faut deux minutes pour faire le calcul avec l'arithmo-
métre.

MARCHE ORDINAIRE DU BAGUENAUDIER.

La notation du bsguenaudier, indiquée par M. Gros, repré-
sente un nombre écrit dans le systtme de numération
binaire; considérons une position quelconque du bague-
naudier :

A - 1101000.

Dans cette position, on peut passer & deux autres : la pre-
miére, en élevant le premier anneau, A la droite, ce qui
donne

B 1101001;

la seconde s’obtient en baissantle quatri¢me anneau, ce qui
donne

G - 10001 1 1.

Dans le premier déplacement, on a augmenté la nolation
correspondante du syst¢éme binaire d’une unité; dans le
second, on a diminué cette nolation d’'une unité. Il en est de
méme pour toule disposition des anneaux. Par conséquent, la
marche ordinaire du baguenaudier correspond exactement a
la formalion successive de tous les nombres écrits dans la
numération binaire; on monte le baguenaudier, en formant
les nombres, en croissant, & partir de zéro; on démonte le
baguenaudier, en suivant I'ordre décroissant des nombres
entiers. On observera d’ailleurs que, pour monter le bague-
naudier, il suffit de déplacer, en commengant par la droite, le
premier anneau représenté par @; pour le démonter, au
contraire, il faut déplacer le premier anneau & droite repré-
senlé par le chiffre 4.

Pour résoudre le probléme général que nous avons posé,
c’est-a-dire pour passer d’une disposition quelconque & une
autre, on écrit les deux dispositions dans le systéme binaire,
on prend la différence; puis on transforme ce nombre dans
le systéme décimal; on obtient ainsi le nombre minimum de
déplacements pour passer de I'une & l'autre position. On
effectuera ce changement en montant ou en démontant le
baguenaudier, suivant que le premier nombre de la notation
est plus petit ou plus grand que le second. .

11 est facile, d’aprés cela, de déterminer le nombre des
coups dans la marche compléte du baguenaudier de 7 an-
neaux. Lorsque tous les anneaux sont montés, on a pour la

notalion
1010101,

ou, dans le systéme décimal,

20 4 94 4 28 44 =85,

Donc, il faut opérer 85 déplacements pour monter ou pour
démonter le baguenaudier de sept anneaux, dans la marche
ordinaire. De méme, pour le baguenaudier de dix anneaux

29 4~ 274~ 25 - 23 -2 = 682.

En général, si I'on désigne par P, le nombre des déplace-
menls nécessaires pour monter ou pour démonter le bague-
naudier de n anneaux, on a, pour n pair égal a 2%,

— — 2k +1 -—9
Al R T D B L}
3
et, pour » impair égal 4 2k+4-1,
2% 4 2
2% 2%k —2 2 2 —
Py y1=2 +2 At 2ti= L

Nous donnons, dans le tableau ci-joint, la figuration des
vingt-quatre premiers coups ascendants du baguenaudier de
5, 6 ou 7 anneaux; la colonne » indique la succession
des coups dans la marche ordinaire, le tableau contient aussi
la figuration des vingt-trois derniers coups du baguenaudier
de 7 anneaux; on observera, en effet, que, bien que le
baguenaudier soit monté par 85 changements, on peut
encore compliquer I’dtat de situation des anneaux, jusqu'au
127° coup, pour se préparer & monter un huitiéme anneau.
C'est A cette différence entre I'élat du baguenaudier monté
et du baguenaudier plus compliqué que I'on doit attribuer
la divergence des calculs des trois auteurs qui ont écrit sur
cet instrument. En général, pour arriver a I'état le plus com-
pliqué du baguenaudier de n anneaux, dans la marche ordi-
naire, il faut un nombre de dérangements égal au nombre
formé par n unités dans le systéme binaire, c’est-a-dire
2" — 1, Ce nombre est précisément le total des combinaisons
de n objets pris un & un, deux & deux, n a n, de telle sorte
que ce jeu donne la représentation de toutes les combinai-
sons, sans répétition, des » objets.

MARCHE ACCELEREE DU BAGUENAUDIER.

Nous avons encore donné, dans le tableau, une colonne N
qui indique le nombre des déplacements dans la marche
accélérée. Ce tableau fait voir que la marche accélérée est
soumise aux régles suivantes : )

1° Lorsque I'on monte le premier anneau, on doit monter
en méme temps le second ; .

2° Lorsque 'on a monté les deux premiers anneaux, on
doit ensuite baisser le premier.

Le tableau montre, de plus, que huit coups consécutifs de
la marche ordinaire, de 1 & 8, de 9 4 16, correspondent &
six dans la marche accélérée; par conséquent, si ¢ désigne le
quotient, et r =1, 2, 3, 4, 5, 6,7 ou 0 le resie de la division
de n par 8, on a le tableau suivant de correspondance

n = 8¢ +1,2 N=6g+41
n=28q 4 3,4,5 Ne 69+ 2,3,4
n==8q 6,7 N=6q+5
n==8q. N = 6q.
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TABI.LEAU DES DEUX MARCHES DU BAGUENAUDIER.
N. n. _ BAGUENAUDES. DINATRES. N. n. BAGUENAUDES. BINAIRES.
1 1 - |oo0oo00001| 79 | 105 01001
2 —————— (0000010 106 061010
2 3 - |0000011 | 80107 01011
3 4 - |loooo100 | 81108 01100
4 5 - (0000101 | 82| 109 o1101
5 6 - |loooo0o110 | 83110 - 01110
7 - (0000111 11 o1111
6 8 - oooa;:oo 84 | 112 — - 10000
7 9 " |looor001 | 85| 113 10001
10 — " " |o0o0o1010 114 10010
8 |11 ——————— 0001011 | 88115 10011
9 | 12 —————— (0001100 | 87|16 10100
10 |13 — " 0001101 || 88117 10101
1 | 14 — (0001110 89 118 10110
15 ~————— 0001111 119 10111
12 | 16 - (0010000 | 90 120 11000
18 | 17 - 0010001 | 971|121 11001
18 |lo0o10010 122 11010
14 | 19 - (0010011 | 92123 11011
15 | 20 - (0010100 | 93|12 11100
16 | 21 — " " 0010101 || 9412 11101
17 | 22 " loo10110] 95|12 11110
23 ——————— |0010111 127 11111
18 | 24 —————— |0011000
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1l sera facile de déterminer, dans la marche accélérée, le
nombre de coups nécessaires pour passer d’une position &
une autre. En particulier sil'on désigne par Q. le nombre des
déplacements dans le montage ou dans le démontage accé-
léré, on trouve ainsi, suivant que 7 est impair ou pair

1

2k %k —
Qﬁ 2 ,etQu=2 —1.

+15

Cest le résultat trouvé par M. Parmentier, par une voie
différente. On trouverait encore que P'expression

2

3.2" 77 g,

représente encore le nombre. des coups qui correspondent a
I'état le plus compliqué de baguenaudier de n anneaux.

Epovarp Lucas.
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M. le président annonce a I'Académie la mort de M. Lissa-
jous, correspondant pour la section de physique. M. Lissa-
Jous avait fait des travaux remarquables en acoustique. Il a
créé une méthode, maintenant classique, pour I'étude optique
des mouvements vibratoires.

— MM. Desains et Curie ont cherché & déterminer les lon-
gueurs d'onde des rayons calorifiques & basse température.
Les auteurs ont opéré en se servant des réseaux dits de
Fraunhéfer. Le réseau le plus souvent employé était une
nappe de fils métalliques, de 1/8 de millimatre de diamétre,
tendus parallélement et & des distances semblablement égales
4 1/8 de millimétre, de telle sorte que I'élément oplique du
réseau avait une longueur de 1/ de millimétre. Ce réseau
était placé & 0m,50 environ d'une fente par laquelle passait un
rayon de chaleur obscure, sensiblement homogéne, dont la
direction était perpendiculaire a celle du réseau. Immédiate-
ment contre celui-ci et du coté de la fente était une lentille
de sel gemme d’environ 0m,95 de foyer. L'image calorifique
de la fente se faisait de I'autre coté de la lentille, 4 une;dis-
tance voisine de 0,50 et dont la valeur rigoureuse élait cal-
culée d’apres la connaissance desindices des rayons employés.
En ce point et perpendiculairement au rayon central, on
pl&.u;ait une régle divisée, le long de laquelle pouvait se mou-
voir une pile thermo-électrique dont les déplacements se
mesuraient  1/10 de millimatre prés. Les indications du ther-
moscope élaient nulles tant que la distance de la pile & la
Position qu’elle occupait (quand elle recevait les rayons d’une
flamme sodique) n'atteignait pas 1°; & parlir de ce moment,
lorsqu’on avancait vers la région de moindre réfrangibilité,
les effets thermiques marchaient rapidement vers un maxi-

" mum pour décroitre plus lentement ensuite. Pour une dis-
tance angulaire aux rayons du sodium de 46,4, 1a longueur
d'onde a ¢té de 0,00096; pour une distance angulaire de
3,46.4 la longueur d’onde a é1¢ de 0,007.

— M. Berthelot a déterminé de la manitre suivante la cha- «

leur de vaporisation de I'acide sulfurique anhydre. Ce corps,
condensé¢ dans un flacon & I'¢meri, était déplacé par un
courant d'air absolument sec et allait se combiner dans
le calorimétre contenant de l'eau distillée. Connaissant la
chaleur dégagée et le poids de l'acide sulfurique condensé
dans l'eau, on peut facilement calculer la chaleur dégagée
par la dissolution d'un équivalent de gaz sulfurique. Mais
une portion de I'acide est entrainée A I'état de fumée et forme
une sorte de brouillard incoercible, qui contient de I'eau et
de l'acide sulfurique. Cette fumée ne renferme plus d’acide
anhydre, mais seulement un hydrate liquide. Les résultats
suivants ont été obtenus : SO? gaz 4+ HO 4 eau=S0% HO
étendu. Moyenne de trois expériences : 24,6,

La chaleur dégagée par SO® solide étant, d’aprés des me-
sures antérieures, -+ 18,7, on en conclut que la vaporisation
de l'acide sulfurique anhydre cristallisé (S 0% = 40¢7), vers
18°, absorbe — 5,9; soit pour S? 0% : — 44,8, chiffre fort
voisin de la chaleur absorbée par la vaporisation du méme
volume d'eau H2O0? solide & 0° (— 12,3).

— M. Villarceau communique quelques observations sur
les régulateurs 4 ailettes. Un progrés considérable a été réa-
lisé. Ce progrés est di & un perfectionnement dans la con-
struction du régulateur et & des améliorations dans I'établis-
sement du cylindre enregistreur des vitesses de rotation. Les
erreurs moyennes d’isochronisme ont été d'un quinze mil-
li¢me, un dix-huit milliéme et un quarante milliéme.

— M. A. Milne-Edwards donne quelques détails sur une
nouvelle espéce du genre Dasyure, mammifére de la Nouvelle-
Guinée. Le carnassier, désigné sous le nom de Dasyurus fuscus,
est plus petit-que les Dasyures précédemment connus. Sa
taille est celle d’'un gros rat (depuis le museau jusqu’a la
base dela queue : 0=,23). Son pelage est d’un brun foncé, clair
sur les flancs et les cotés de la téte. La gorge, la poitrine et
le ventre sont jaundtres. Les paltes antérieures portent cing
doigts armés d’ongles aigus. Le premier doigt est le plus
petit de tous. Le pied postérieur est pourvu d'un pouce trés
correct et sans ongle. Le Dasyurus fuscus a été trouvé sur les
monts Arfak & 'entrée de la baie de Gelwinck sur la cote de
la Nouvelle-Guinée, et le Muséum d’histoire naturelle en a
fait I'acquisition.

— MM. de Quairefages et Hamy présentent un (ravail impor-
tant sur la criniologie des races négres africaines dolichocé-
phales. Les négres dolicocéphales occupent une étendue de
beaucoup la plus considérable dans 1'aire géographique dé-
volue & la race entitre sur le continent africain. Considérés
dans leur ensemble, ils présentent une assez grande homo-
généité quant aux caracttres les plus essentiels; mais les
différences d’habitat et le mélange d’éléments étrangers ont
fait varier dans des limites parfois assez étendues les carac-
téres secondaires, tant extérieurs qu'analomiques. Par suite,
on a pu déja reconnaltre dans cet ensemble un certain
nombre de groupes distincts, groupes qui se multiplieront.
Il faut placer en téle le groupe soudanien, qui, au moins &
certaing égards, présente la réalisation la plus compléte du
type général. Ce groupe occupe tout l'espace compris entre
le Sahara au nord, la Sénégambie a l'ouest, la Guinée au sud,
la vallée supérieure du Nil & I'est. On peut le partager en
Soudaniens occidentaux et orientaux. La capacité crdnienne
moyenne des Soudaniens occidentaux est de 1300 seule-
ment. Elle est probablementinférieure & celle de toutes les
autres races négres du méme type. Leur indice céphalique
moyen descend & 69,78. Aucune autre race négre africaine
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Or nous ne connaissons pas de malidres azotées de réserve,
c’estle prolaplasma lui-méme quiest réserbé et qui chemine
des cellules a chlorophylle vers la graine; mais si ce proto-
plasma disparait en prenant la forme d’sparagine pour réap-
paraitre dans la graine & I'état de légumine, de gluten, efc.,
la cellule est détruite, elle cesse de pouvoir fonclionner, les
feuilles se flétrissent, se séchent, tombent. Si elles restent
en place, elles se brilent lentement et la plante diminue de
poids. .

M. Dehérain a suivi, avec I'aide de M. Bréal, le développe-
ment d'un certain nombre de plaates A évolutious rapides,
et les auteurs ont été conduits a préciser trois eas particu-
liers : quand la floraison est abondante, que loules les
fleurs apparaissent simultanément, qu'elles sont nombreuses
par rapport aux dimensions de la plante, la maturation a lien
avec une perte de matiére séche ; dans ce cas, la formation des
graines détermine 'appel d’'une grande quantité de matiéres
azolées, les cellules A chlorophylie se vident, le phénomene
d’assimilation s’éteint, la combustion domine; outre les
céréales, le sinapis nigra, le colinsia bicolor ont fourni aux
auteurs des exemples de cette forme de maturation.

§i, au coalraire, le aombre des fleurs est restreiat par rap-
port & celui des feuilles, ou si elles apparaissent successive-
ment, la maturalion n’est accompagnée que d’'un ralentisse-
ment momentané dans la végétation; pendant quinze jours
ou trois semaines, les pieds arrachés présentent un poids plus
faible qu’au moment de la floraison; mais le transport
n’est pas assez complet pour que la plante dépérisse com-
pletement, les cellules a chlorophylle restées intactes sou-
tiennent la végélation et celle-ci repart avec énergie quand
les graines semt déjh maaries; I'Eschiolzia Califernioa, le
Convelvulus bicolor, en offrent des exemples; ces espices eon-
{inueat & croltre et & fleurir aprés que les siliques sont déja
remplis.

Eofin un dernier cas se présente encore; la floraison est
peu abondante, les fleurs s’¢panouissent lentement, les unes
aprés lLes aulres, ou encore elles sont en pelit nombre par
rapport aux feuilles; la plante marit sa graine tout en conti-
nuant a augmenter son poids. C’est ce qu'on observe dans le
sinapis alba, le Hesperis maritimals. La maturation n’est
donc accompagnée de pertes de matiére séche que dans cer-
lains cas el ces pertes peuvent.éire expliquées sans gu’on ait
besoin d’avoir recours & I’hypothése d’une excrétion par les
racines, qui n’a jamais pu &ire démontrée expérimenta-
lement.

Commerce du blé el de la laine. — M. Poulain, président du
comité local de Reims, a représenté par des tableaux gra-
phiques le commerce du blé depuis le commencement du
siécle jusqu'd I'année courante; sous I'influence de la légis-
lation compliguée de I'empire et de la Restauration, malgré
des prohibitions de sortie absolues, nous voyons le prix meyen
du blé s'élever 4 38 fr. 50 hectolitre en 1814, et & 86 fr. en
1847, puis retomber quelques années aprés & 15 fr.; depuis
1860, époque & laquelle ’échelle mobile est supprimée, nous

voyons les prix {endre vers une moyenne uniforme, oscillant

seulement comme prix moyen de 17 francs a 27 francs; en
outre, grice aux chemins de fer, les prix maxima el minima
se rapprochent de la moyenne ; tandis gu'an commencement
du siacle, avec des voies de communication imperfaites, nous
trouvens, en 1817, que sur certains poinis-du-territoire le blé
valait 80 francs I'hectolitre, et en certuins aulres points

20 francs seulement; en 1868, nous le voyous encore &

36 francs sur quelques marchés et a 48 fr. 50 sur d'sutres;
les prix varient donc encore du simple au double, mais non
plus du simple au quadruple.

Les tableaux de M. Poulain montrent encore que, malgré
Iinfluence décisive des saisons, la quantité totale de blé pro-
duite en France va toujours en croissant; la plus belle
récolte du sidcle est celle de 1874 : elle a dépassé 136 mitlions
d’hectolifres; pendant les derniéres années, les récolies ont
{oujours été au-dessous de 4100 millions d’hectolitres ; aussi
les importations que donnent encore les iableaux se sont-
elles singuli¢rement ¢levées, elles alteignent 500 millions de
francs en 1878 et 785 millions en 1879, correspondant i 12
et a 20 millions d’hectolitres importés.

Les parlisans des droits protecteurs ou compensateurs,
comme on dit aujourd’hui, ont renoncé 4 demander un im-
pot sur l'importation du froment ; mais ils font des efforts
pour obtenir que les laines soient grevées d’un droit d’entrée;
or il suffit de jeter les yeux sur les tableaux que M. Poulain
a consacrés au commerce des laines pour reconnattre que la
quantité de tissus exporiés, le poids de laine importé et le
prix de la laine indigene, suivent les mémes oscillations;
les courbes ont les mémes allures, d'ou il est facile de con-~
clure que ce n’'est pas l'imporlation de la laine étrangére
qui détermine la valeur de notre laine frangaise; si en effet,
I'importation écrasait les cours, on devrait voir le prix de la
laine frangaise décroltre & mesure que I'importation est plus
active, et c’est I'inverse qu’on observe ; c’est ainsi que le prix
le plus bas de ces dernitres années correspond & I'année 1870
oul'importation est tombée & 105 millions de francs; en 1873,
au conlraire, nous refrouvons un prix de 7 fr. 50 par kilo-
gramme de laine; or, cetle année, I'importation est de
240 millions de francs. En réalilé, le prix de la laine est
déterminé par I'importance des transactions sur les tissus
exportés ; ce sont ces transactions qui réglent les prix, d’au-
tant plus que les laines francaises ont beaucoup perdu de
leur finesse et qu’elles ne peuvent éire employées a la fabri-
calion du mérinos qu’en mélange avec les laines australiennes.
Si elles n’étaient frappées d’un droit qui restreignit la fabri-
cation et la vente, ce seraient les laines frangaises qui en
porteraient la peine, puisqu’elles seraient moins] faciles a
employer. ) )

Avant de terminer ses séances, la seclion d’agronomie
a choisi comme président pour la section d’Alger, M. Gaston
Bazille, sénateur de 1'Hérault.

VARIETES

Récréations scientifiques sur l'arithmétique
et sur la géométrie de situation (1).

QUATRIEME RECHEATION SUR LE JtU DES PONTS
ET DES iLES, SON APPLICATION AUX PONTS ET AUX ILES DE PARIS,
ET AUX VOYAGES DE CONTREBANDE.

Parmi les divers travaux des mathématiciens, sur cette
branche de la science de I'étendue que 'on nomme géo-
métrie de situation, on rencontre, dés l'origine, un fameux

(1) Voir la Revue scientifique du 10 juillet 1880, p. 36.
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mémoire d’Euler connu sous le nom de Ponts de Konigsberg ;
nous donnons ci-dessous, d’aprés la traduction de M. Charles
Henry, notre jeune et savant collaborateur, un commentaire
de cet opuscule qui a paru, en lalin, dans les mémoires de
I'’Académie des sciences de Berlin pour I'année 1759, et qui
a pour titre : Solutio problemalss ad geometriam situs- perli-
nentis.

1. Outre cette partie de la géométrie qui s’occupe de la
grandeur et de la mesure, et qui a été cultivée dés les temps
les plus reculés, avec une grande application, Leibniz a [ait
mention, pour la premiére fois, d’'une autre parlie encore
frés inconnue actuellement, qu'il a appelée Geometria situs.
D’aprés lui, cette branche de la science s’occupe unique-
ment de I'ordre et de la situation, indépendamment des rap-
ports de grandeur. Mais quels sont les problémes qui appar-
tiennent & cette géomeétrie; quelles sont les méthodes qu'il
faut employer a leur résolution? C'est ce qui n’a pas encore
été nettement défini. Récemment, j'ai entendu parler d'un
probléme qui parait se rapporter & la géométrie de situation,
puisqu’il ne contient, dans son énoncé, que des considéra-
tions d’ordre, et non de mesure ; aussi ai-je résolu d’exposer
ici, comme un spécimen, la méthode que j'ai trouvée pour
résoudre ce probléme.

2. A Keenigsberg, en Poméranie, il y a une ile appelée
Kneiphof; le fleuve qui I'entoure se divise en deux bras

Pig. 20.

(fig. 29), sur lesquels sont jetés sept ponts a, b, ¢, d, e, f, g.
Ceci posé, peut-on arranger son parcours de telle sorte que
I'on passe sur chaque pont, et que I'on ne puisse y passer
qu’une seule fois? Cela semble possib'e, disent les uns ; im-
possible, disent les autres; cependant personne n’affirme.
Je me suis donc proposé le probléme suivant, qui est tres gé-
néral :

Quelle que soit la forme d'un fleuve, sa distribulson en
bras, par des iles en nombre quelconque, et quel que soit le
nombre des ponts jetés sur le fleuve, trouver si lon peut fran-
chir celui-ci en passant une fois, et une seule, sur chacun des
ponls.

3. Quant au probléme particulier des sept poats de Kce-
nigsberg, on pourrait évidemment le résoudre en faisant 1'¢-

numération compléte de tous les parcours possibles; on re-
connaitrait ainsi 8'il existe ou non un chemin qui réponde
& la question. Mais, par suite du grand nombre de permu-
tations, cetle méthode déja difficile et laborieuse dans le cas
particulier serait impraticable pour un plus grand nombre
de ponts; d'autre part, parmi ces permutations, beaucoup
d’entre elles sont inutiles, de telle sorte qu'aprés avoir ter-
miné 'opération, on aurait rencontré un grand nombre de
choses qui ne sont pas en question; c’est en cela, sans aucun
doute, que réside la cause d’une aussi grande dilficulté (1).
Donc, en laissant de coté ces considérations, j'ai recherché
s'il n'était pas préférable d’imaginer une méthode qui per-
mit de juger, au premier abord, de la possibilité ou de
l'impossibilit¢ du probléme; je pensais, en effet, qu'une telle
méthode devait étre beaucoup plus simple (2).

4. Or toute la méthode repose sur une maniére conve-
nable de représenter les divers chemins; pour cela, je me
sers des letires majuscules A, B, C, D,... pour désigner les
diverses régions séparées par -les bras du fleuve; alors, si
'on passe de la région A dans 1a région B, soit par le ponta,
soit par le pont b, je désigne ce chemin par A B ; la premiére
lettre indique la région de départ, et la seconde la région
d’arrivée. Maintenant, si le voyageur passe de la région B
dans la région D, par le pont f, par exemple, je désigne la
seconde traversée par BD, et 'ensemble des deux passages
successifs par A BD; ainsi la lettre intermédiaire B désigne
en méme temps la région d'arrivée aprés la premiére (ra-
versée, el la région de départ pour la seconde.

5. Si le voyageur passe ensuite de D en C par le pont g,
je désigne l'ensemble des trois passages successifs par les
quatre lettres ABDC. Ainsi la notation A B D C signifie que
le voyageur situé primitivement dans la région A est par-
venu dans la région C, aprés avoir occupé successivement les
régions B et D; mais, puisque ces quatre régions sont sépa-
rées les unes des autres par les bras du fleuve, le voyageur
a da franchir trois ponts; de méme, lout parcours dans

(1) C'est pour la méme raison, trés probablement, que I'on n’a pas
encore trouvé la solution du probléme des reines, lorsque leur nombre
dépasse huit ; voir & ce sujet la deuxiéme récréation, dans le numéro
de la Revue scientifique du 3 avril 1880. Cependant, nous avons recau
derni¢rement de M. Laquilre, ancien éléve de 1'Ecole polytechnique,
une méthode qui nous parait plus simple que toutes celles que nous
avons exposées, et que nous espérons publier prochainement. Quant
aux permutations qu'il y aurait lieu de considérer ici, ce sont les
permutations avec répétition. (Ed. L.)

(2) Cetts remarque d’Euler comporte un trés grand caractére de
généralité, qu'clle ne parait pas avoir tout d’abord. Jai observé que,
dans un grand nombre de problémes de la géométrie de situation, il
y a souvent une différence considérable dans la maniére de traiter
la possibilite et 'impossibilité ; en général, 'impossibilité se mani-
feste plus facilement que la possibilité, ainsi que I'on pourra s’en
convaincre dans les théories du solitaire, du taquin, et de quelques
autres jeux. Dans le paragraphe suivant, Euler ajoute que toute sa mé-
thode repose sur une notation spéciale ; nous ferons voir encore que
dans tous ces problémes, il en est presque toujours ainsi. On a vu,
dans notre récréation sur le jeu du baguenaudier, comment la nota-
tion si ingénieuse de M. Louis Gros (actuellement conseiller & la
Cour d’appel de Lyon) simplifie considérablement la théorie de ce
jeu. (Ed. L.,
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lequel on traverse qualre ponts sera-désigné par cinq

lettres. En général, si le voyageur traverge' n ponts, la no-

tation de son parcours contiendra n 4 1 lettres. Ainsi dans
le probléme des sept ponts de Kcenigsberg, tout chemin pos-
sible doit 8tre désigné par huit lettres.

6. On observera que, dans cette notation, il n’est pas tenu
compte de la désignation des ponts par lesquels le passage
s'effectue; il est évident, en effet, que les ponts qui réunis-
sent les mémes régions peuvent éire, dans chaque parco urs,
remplacés les uns par les autres. Par conséquent, dans le
probléme des sept ponts, tout parcours esl représenté par
huit lettres ; mais, de plus, ces huil lettres doivent é&tre dis-
posées de telle sorte que la succession immédiate deslettres
A et B, dans I'ordre AB ou BA, se présente deux fois, puis-
qu’il y a deux ponts qui réunissent les rives ‘des régions A et
B; de méme le voisinage des lettres A et C doit aussi appa-
raitre deux fois; pour la méme raison, il est nécessaire que
les lettres B et D, ou C et D soient voisines une seule fois.

7. Le probléme particulier se réduit donc 4 former avec
les quatre lettres A, B,C, D, une série de huit letires dans
laquelle tous ces voisinages apparaissent autant de fois qu’il
a été indiqué; mais, avant de chercher & effectuer une telle
disposition, il est bon de se demander si celle-ci est réali-
sable. En effet, si I'on démontrait, et c’est ce qui a lieu ici,
qu’un tel assemblage de lettres est impossible, il serait inu-
tile de continuer. Aussi ai-je trouvé une régle qui donne,
pour tous les cas, la condition indispensable pour que le
probléme des ponts et des tles ne soit pas impossible.

8. Pour cela, je considére uniquement la région A dont la
rive est réunie a celle des autres régions par un nombre
quelconque de ponts a, b, ¢, d, e... En commengant par le
pont a, j'observe que si le voyageur traverse ce pont, ou bien
le voyageu r se trouvait en A avant le passage, ou s’y trouvera
apreés; par conséquent, en franchissant le pont a dans un
sens ou dans l'autre, la lettre A apparaitra une seule fois dans
la notation. Supposons maintement que trois ponts, a, b, ¢,
conduisent dans la région A; sile voyageur traverse les trois
ponts, la lettre A apparaitra deux fois dans la notation, soit
qu'au début le voyageur parte de cetle région, ou d’une auire
quelconque. De méme, si cing ponts conduisent en A, la
letire A sera comprise trois fois dans la notation de passage
A travers tous ces ponts. En général, si le nombre des ponts
qui aboutissent & la rive de la région A est impair (une telle
région sera appelée région impaire), la lettre A apparaltra,
dans la notation du passage complet, un nombre de fois égal
A la moitié du nombre des ponts augmenté d’une unité. En
d’autres termes, si le nombre des ponts est 2n + 1, le
nombre d’apparitions de A sera la moili¢ de 2z 4 2 ou
n+41.

9. Dans le cas du probléme de Keenigsberg, cing ponts
aboutissent 2 la région A, et trois ponts a chacune des ré-
gions B, C, D; donc, dans la notation du parcours complet,
la lettre A doit apparaltre trois fois, el chacune des lettres
B, C, D, doit &ire écrite deux fois; par conséquent, cette
notation devrait renfermer neuf lettres, et non huit, ainsi
que nous l'avions trouvé par d’autres considérations. Ainsi

le probléme de franchir une seule fois tous les ponts de Kee-
nigsberg n’est pas possible.

10. On appliquera exactement le méme raisonnement pour
tous les cas dans lesquels le nombre des ponts qui aboutis-
sent aux différentes régions est {oujours impair; on pourra
déterminer des cas d'impossibilité du parcours. En effet,
g’il arrive que Je nombre total des apparitions de toutes les
lettres n’égale pas le nombre de tous les ponts augmenté de
I'unité, de plus, le probléeme est impossible. On observera
que la régle donnée pour obterir le nombre des répé-
titions de la lettre A par le nombre impair des ponts de la
région s’applique toujours, soit que tous les ponts issus de
la rive A aboutissent & une seule région B, soit qu’ils abou-
tissent & un nombre quelconque de régions.

11. Mais lorsque le nombre des ponts issus de A est pair, on
doit considérer deux cas, suivant que le voyageur est parti de
A ou d’une autre région. En effet, si deux ponts conduisent
en A, et si le voyageur est parti de A, alors la lettre A doit
Otre répétée deux fois : une premiére fois pour le départ par
'un des ponts, et une deuxiéme fois pour le retour par I'autre
pont; mais si le voyageur a commencé ses pérégrinations par
une autre région, la lelire A ne se trouvera écrite qu'une
seule fois et désignera tout aussi bien, ainsi qu’il est con-
venu, l'arrivée en A par I'un des ponts et le départ par
Pautre. :

12. Supposons que quatre ponts conduisent dans la région
A, et que le voyageur parte de celle-ci; alors la notation du

- parcours contiendra trois fois la lettre A, s'il passe une fois,

et une seule, sur chacun de ces ponts; mais s’il est partid’une
autre région, la lettre A ne sera répétée que deux fois. De
méme, lorsque six ponts aboutissent a larégion A, la notation
du parcours renfermera quatre ou (rois fois la lettre A, sui-
vant que le départ s’est effectué de la région A ou d'une
autre. En général, lorsque le nombre des ponts d’une rive
est pair (région paire), la notation correspondante renferme
la letire de cette région un nombre de fois égal & la moitié
du nombre des ponts, si le départ s'est établi d’'une autre
région, et 4 ce nombre augmenté de I'unité, si le commen-
cement du voyage a eu lieu dans cette région.

43. Mais il est évident que, dans le parcours complet, on
ne peut partir que d’une seule région; par conséquent je
prendrai toujours pour le nombre des répétitions d'une letire
la moiti¢ du nombre des ponts pour une région paire, et la
moiti¢ du nombre des ponts augmenté d’une unité, si la
région est impaire. Nous aurons alors deux cas & considérer
suivant que le départ s’effectue d’une région impaire ou d’'une
région paire. :

Dans le premier cas, le probléme sera impossible si le
nombre total des répétitions des letires ne surpasse pas d’une
unité le nombre total des ponts. Dans le cas de départ d’'une
région paire, le probléme sera impossible, si le nombre total
des répétitions des lettres n’égale pas le nombre des ponts;
car, en commengant par une région paire, on devra augmenter
d’une unité pour cette région, et pour celle-12 seulement, le
nombre des répétitions de la lettre correspondante.

14. Considérons donc une disposition quelconque des ponts
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et des iles d’un fleuve ; pour savoir si le parcours complet de
tous les ponts n’est pas impossible a priors, on opére de la
maniére suivante : 1° on désigne chacune des régions séparées
les unes des autres par les lettres A, B, C,D; 2° on prend
le nombre de tous les ponts, et on le place en téte du tableau
de calcul que nous allons indiquer; 3° on écrit dans une
colonne verlicale chacune des lettres A, B, C, D, et dans
une seconde colonne le nombre des ponts qui aboutissent &
ces différentes régions; 4° on marque d'un astérisque les ré-
gions paires, c’est-a-dire celles auxquelles aboutissent des
ponts en nombre pair; 5° on écrit dans une troisiéme colonne
verticale les moitiés des nombres pairs, et les moitiés des
nombres impairs augmentés d'une unité, de la colonne pré-
cédente; 6° on fait la somme de tous les nombres de cette
derniére colonne. Lorsque cette somme est égale au nombre
de tous les ponts ou lui est inférieure d’'une unité, le passage
complet peut étre effectué, sinon le probléme est impossible.
Mais il faut observer que, dans le second cas, le départ doit
commencer par une région paire, marquée d'un astérisque;
dans le premier cas, le départ doit s’effectuer d’une région
non marquée d’astérisque, ou impaire. Ainsi I'on a, pour le
probléme de Kcenigsberg :

Nombre des ponts : 7.

. S ] 3
B....... . 3 2
C......... 3 2
D....... . 3 2
Total . . . ... ;

Comme le total est plus grand que 8 ou 744, le probléme
est impossible.

15. Considérons la disposition formée par deux iles A et B,
réunies eutre elles et aux rives d’un fleuve par quinze ponts,
ainsi que l'indique la figure 30. On demande si I'on peut
voyager de maniére A passer sur tous les ponts, sans jamais
repasser sur I'un d’eux. D’abord, je désigne les six régions
par les lettres A, B, C, D, E, F; puis je construis le tableau,
d’aprés les explications données ci-dessus :

Nombre des ponts : 15.

N 8 4
B* . ....... 2
c . . % 2
D. . e 3 2
E......... 5 3
FFoo.o...... 6 3

Total . . . ... 16

Dans cet exemple le probléme est possible, pourvu que I'on
parte de la région D, et alors on arrive a la région E, ou
inversement ; le parcours pourra s'effectuer ainsi :

Ea Fb Bc ¥d Ae Ff Cg Ak Ci Dk Am En Ap Bq EI D,

ou dans l'ordre inverse; dans cette notation nous avons in-
tercalé entre les lettres majuscules, qui indiquent les régions,
les leltres minuscules qui désignent les quinze ponts.

16. En dehors de la méthode précédente, pour juger de
I'impossibilité, nous indiquerons un auire procédé plus
simple et plus expéditif. Nous observerons d’abord que la
somme des nombres de la seconde colonne verticale du
tableau est exactement égale au double du nombre des
ponts; cela tient & ce que nous avons compté chaque pont
deux fois, puisque, par chacune de ses extrémités, il aboutit
A deux régions distinctes.

17. Il résulte évidemment de cette remarque que la somme
des nombres renfermés dans la seconde colonne verticale
est un nombre pair, puisque sa moitié représente le nombre
des ponts.

Par copséquent, il n'est pas possible que le nombre des
régions impaires soit un, trois, cing, etc.; ainsi dans tous
les tableaux de calcul, la seconde colonne renferme toujours

Fig. 30.

un nombre pair de nombres impairs; en d’autres termes, le
nombre des régions impaires est nécessairement zéro ou un
nombre pair. C’est, en particulier, ce que nous avons trouvé
pour le probléme de Keenigsherg, et aussi pour le probléme
du numéro 15.

18. 1l ressort de ces considérations que le probléme n’est
pas impossible si toutes les régions sont paires. Alors tous
les nombres de la seconde colonne verticale sont pairs, et le
total des nombres de la troisieme colonne est égal au nombre
des ponts; et I'on verra que le probléme est toujours possible
en prenant pour point de départ une région quelconque.
Ainsi, dans I'exemple de Keenigsberg, on pourrait franchir
tous les ponts par deux fois ; par exemple :

ababcedcdeffgge.

En effet, chaque pont est dédoublé, et toutes les régions
deviennent paires (1).

19. Supposons encore qu'il y ait deux régions impaires,
toutes les auires étant paires; dans ce cas, la somme des
nombres de la troisitme colonne surpasse d'une unité le

(1) Ce raisonnement s’applique évidemment A une distribution
quelconque des ponts et des lles, dans les bras d'un fleuve, & la
condition de passer deux fois sur chaque pont. (Ed. L.)
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nombre des ponts; on s’assurera encore que le probléme est
possible, a la condition de prendre pour point de départ ou
d’arrivée I'une ou l'autre des deux régions impaires. On voit
encore que si le nombre des régions impaires était de quatre,
six, huit, la somme des nombres de la troisi¢me colonne
surpasserait de deux, trois, quatre unités le nombre total
des ponts; par conséquent, le probléme serait impossible.

20. En résumé, étant donnée une disposition quelconque,
il sera facile de savoir s'il est possible de franchir, une seule
fois, tous les ponts. Le probléme est impossible, lorsqu’il y
a plus de deux régions impaires; il est possible : 1° lorsque
toutes les régions sont paires, et alors le point de départ peut
se faire arbitrairement d’une région quelconque ; 2° lorsqu'il
n’y a que deux régions impaires et alors le parcours com-
mence par I'une de celles-ci et finit par I'autre ou inverse-
ment.

21. Lorsque l'on a conclu & la possibilité du probléme, il
reste & résoudre la question de savoir comment on doit diri-
ger sa course ; & cet effet, je me sers de la régle suivante.
On supprime par la pensée, autant de fois qu'on le peut, les
couples de ponts qui conduisent d'une région dans une
aufre; de cette maniére, le nombre des ponts est considéra-
blement diminué; on cherche ensuite la course & effectuer
avec le reste des ponts. Cela fait, on rétablira les ponts sup-
primés, ce qui devient trés facile avec un peu d’attention.
Aussi, je ne crois pas qu’il soit nécessaire d’en dire davan-
tage sur la loi de formation des parcours (1).

LES PONTS DE PARIS.

Nous ferons maintenant I'application des régles démontrées
dans le mémoire d’Euler au probléme suivant: Est-il possible
de passer successivement sur tous les ponts de Paris, sans
passer deux fuis sur l'un d’eux?

Nous ne comprcnons dans ce probléme que les ponts
jetés sur la Seine, sans tenir compte des canaux. Dans le
parcours du fleuve a travers Paris, on ne rencontre que trois
iles, & savoir : I'ile Saint-Louis, la Cité et I'lle des Cygnes.
Par conséquent on doil compter cing régions différentes,
les deux rives et les trois iles.

Mais, parmi ces cinq régions, I'lle des Cygnes et la Cité
sont des régions paires; & la premiére aboutissent les deux
parties du pont de Grenelle; & la Cité, aboutissent dix ponts,
savoir : 1° au sud, le pont de I’Archevéché, le pont au Double,
le Pelit-Pont, le pont Saint-Michel et la partie méridionale
du Pont-Neuf; 2° au nord, le pont Saint-Louis, le pont d’Ar-
cole, le pont Notre-Dame, le pont au Change et la partie
septentrionale du Pont-Neuf. L’tle Saint-Louis est une région
impaire & laquelle aboutissent sept ponts : au sud, la partie
néridionale du pont Sully, l.e pont de la Tournelle et le pont

(1) Ici se termine le mémoire d’Euler. Cet illustre géométre n'a
traité, pour ainsi dire, que la question d'impossibilité. Nous traite-
rons, dans une autre récréation sur le jeu des labyrinthes et des ca-
tacombes, 1a question de possibilitd, en exposant diverses considéra-
tions ingénieuses dues A M. Trémaux, ancien éléve de PEcole
polytechnique.

Saint-Louis; au nord, la partie septentrionale du pont Sully,"
le pont Marie et le pont Louis-Philippe; mais il faut ajouter
I'Estacade, pont en bois qui aboutit & la rive droite. Quant
aux deuxrives, il n’est pas nécessaire de connaltre le nombre
des ponts; il est facile de voir que l'une d’elles est une ré-
gion impaire et I'autre une région paire. En effet, il a été
démontré au n° 17 que le nombre des régions impaires est
toujours pair; or, sur les cinq régions, deux sont paires et
une impaire; il est donc nécessaire que I'une des rives soitl
le point de départ d’'un nombre impair de ponts.

D’autre parl, puisqu'il n'y a que deux régions impaires, le
probléme proposé est toujours possible. En d’autres termes,
un voyageur peut disposer son parcours de telle sorte qu'il
puisse passer une fois, et une seule, sur tous les ponts qui
aboutissent & la Cité et a I'lle Saint-Louis et sur un nombre
quelconque de ponts joignant directement les deux rives de
la Seine. Mais le promeneur est toujours forcé de prendre
I'tle Saint-Louis pour point de départ ou d’arrivée.

LES POLYGONES.

Les collégiens se posent quelquefois ce probléme de des-
siner d’'un seul trait, non doublé, la figure formée par les
quatre cotés d’un rectangle et ses deux diagonales. Ce pro-
bléme est exactement semblable a celui des ponts de Keenis-
berg; soient A, B, C, D les sommets du rectangle, E I'inter-
section des diagonales. On peut considérer les cing points
A B G D E comme les cenires de cing régions; quatre d’entre
elles, A BCD, sont impaires, donc le probléme est impossible.
Cependant on pourrait dessiner cette figure en doublant tous
les traits.

Fig. 81.

Ces considérations s’appliquent & la description par un
seul trait de toutes les figures de géométrie formées de lignes
droites ou courbes, dans le plan ou dans I'espace. Ainsi on
démontrera trés facilement que I'on peut décrire d'un seul
trait la figure formée par les colés et toules les diagonales
d’'un polygone régulier d’'un nombre impair de cotés, et
qu'au contraire, le probléme est impossible pour les poly-
gones d’ordre pair, comme le carré. De méme, on peut dé-
crire d'un seul trait I'ensemble des arétes de I'octaédre
régulier, tandis qu'on ne peut le faire pour les quatre autres
polyédres réguliers convexes.

LES VOYAGES DE CONTREBANDE.

On rameéne encore au probléme des ponts de Keenigsberg
celui du voyage d’'un contrebandier; il s'agit de traverser
successivement toutes les frontiéres respectives de divers
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" pays d’un continent, et de ne les traverser qu’une seule fois.

11 est évident que les divers pays et leurs frontiéres corres-
pondent exactement aux régions et aux bras du fleuve sur
lesquels serait jeté un seul pont, pour chaque frontiére
commune & deux pays. Ainsi, puisque la Suéde, I'Espagne et
le Danemark ont des fronti¢res en nombre impair, il est im-
possible de traverser, une seule fois seulement, toutes les
fronti¢res des différents pays de I'Europe.

Il y a encore lieu de considérer le probléme géométrique
corrélatif pour les figures du plan et de I'espace. Ainsi, par
un mouvement continu sur la surface, il est possible de tra-
verser une seule fois toutes les ardtes du cube, mais non
pas les arétes des auires polygones réguliers convexes.

Epouarp Lucas.

MEDECINE

La diphthérie dans les provinces méridionales
de la Russie.

De temps & autre, les journaux russes nous apportent le
récit des ravages causés par la diphthérie dans les provinces
méridionales de la Russie. Depuis 1872, cette maladie y régne
4 I'élat épidémique et dans des proportions beaucoup plus
grandes qu’on ne le croit généralement.

C’est vers 4872 que le fléau fit sa premicre apparition dans
la Bessarabie, et I'on calcule que depuis cette époque, il a
causé la mort de plus de douze mille enfants. De la Bessa-
rabie, il s’élendit dans le gouvernement de Poltava, ou il ne
causa pas de moindres ravages. En 1873, il apparalt dans le
gouvernement de Kherson, ou la mortalité parmi les per-
sonnes atleintes a varié¢ de 27 pour 100 4 62 et mléme 73
pour 100. En 1875, il sévit avec violence dans les gouverne-
ments de Krim, de Kieff et de Koursk. Actuellement, plus de
quinze provinces en sont infectées.

De toutes les épidémies dont on a constaté la présence en
Russie, la diphthérie est la plus redoutable. Les statistiques
présentées, en 1877, par la Commission médicale de I'empire
donne les chiffres suivants:

Atteints de: Morts, P;ggxo l‘1‘1’)?)!.1
Petite vérole. . . . . , . 10 287 2632 25,5
Scarlatine. . . . . o . 251733 6439 25,0
Rougeole . . . . .. . 459025 5912 12,8
Typhus. . . . .. ... 50 445 5666 - 11,2
Dysenterie . . . . . 13209 1266 5
Coqueluche . . . . . .. 111775 606 5,1
Syphilis. . . . . . ... 75 588 701 0,9
Diphthérie . . . .. . . 46136 18698 40,0

Donc la diphthérie est une fois 1/2 plus redoutable que la
petite vérole et la scarlatine, trois fois plus que la rougeole,
quatre fois plus que le typhus et huit fois plus que la coque-
luche.

11 est & remarquer que la diphthérie s’atlaque de préfé-
rence aux enfants. Ainsi dans le district de Meergorod, I'un
des plus éprouvés, la moitié des malades avait de 5 &4 10 ans.
D'une fagon générale, sur 100 personnes atteintes, 81 avaient
moins de 20 ans. Parmi ceux qui succombérent au fi¢au, la
moitié¢ avait de 1 & 5 ans, 1/3 de 5 & 10 ans, 1/10 de 10 & 15,
1/30 de 15 & 20 et 1/50 au-dessus de 20. Il en résulte que
dans certaines parties de la Russie des villages entiers sont
dépeuplés d’enfants.

Notons aussi que ’épidémie tend toujours a s’étendre et la
mortalité & s’accroitre. Aussi en 1876, sur 25 786 personnes
atteintes, le chiffire des décés atteignait 36 pour 100, tandis
qu’en 1877, sur 46 136 cas, les décés ont atteint la proportion
de 40 pour 100.

C'est dans le district de Meergorod, ou I'épidémie a sévi
avec le plus de force, qu'elle a pu étre étudiée avec le plus de
soin. Les premiers cas furent observés en novembre 1875.
Restreinte d’abord sur un point, elle s’étendait en mai 1876
a tout le district. On a fait la remarque que I'épidémie aug-
mente tous les ans au mois de juin avec ume précision
remarquable, et qu’elle va en augmentant jusqu'en octobre
ou novembre. A partir de cette époque, elle suit une marche
décroissante et continue jusqu'au mois de mai. Dans les
districts afteints, on complait, en hiver, un cas sur 26 habi-
tants; au printemps, 4 sur 56; en été, 1 sur 32; en au-
tomne, 4 sur 19. Toutefois si I'automne est I'époque qui
compte le plus grand nombre de personnes atleinles, I’hiver
est la saison ou la mortalité est la plus grande; elle est de
44 pour 100, tandis qu’en été, elle n'est que de 30 pour 100.

A la fin de 1875, la population du district de Meergorod
élait de 125 000. Pendant les années 1876, 1877, 1878, on
compta 1/ 226 cas de diphthérie et 5508 de décés, soit 38
pour 400. En 1876 et 1877, les naissauces furent au nombre de
12364 et les décés s’élevérent 4 10177 par suite de diverses ma-
ladies et & 4 248 pour diphthérie. I en résulte que de 125 000
habitants en 1875, le district de Meergorod n’en compte plus
que 122000 en 1879, ce qui fait une diminution de 2 pour
100 dans la population.

Dans le gouvernement de Tchernigov qui comprend 15
districts, 134 villages situés dans 11 districts ont été visités
par I'épidémie; 7924 personnes ont été atteintes; 1292 sont
mortes. Il faut faire remarquer que ces chiffres sont trois
fois moins considérables que les chiffres donnés par les
slatistiques actuelles qui sont plus exactes. Aussi peut-on
dire que le nombre des cas s'est élevé dans ce gouvernement
A prés de 12 000.

11 reste maintenant & se demander ce que l'on a fait pour
combatire le fléau. Jusqu'a cette derniére année, les mesures
prises paraissent avoir été trés insuffisantes. Le devoir de
veiller a la santé des populations incombe aux assemblées
provinciales et de districts, les Zemsivoes; mais, la plupart
du temps, celles-ci n’ont pas les moyens nécessaires pour
combatire le fléau. L’entretien d'un médecin dans les
villages russes a presque toujours été un luxe trop cof-
teux. Il y a nombre de districts qui n’ont pas un médecin,
et le district contient souvent plusieurs centaines de villages.
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générale du service. L'intervention d'un accoucheur, qu’il
soit chirurgien-accoucheur ou accoucheur non chirurgien,
n’est nécessaire que dans les accouchements présentant des
difficultés ou des complications. Or, si le médecin et le chi-
rurgien peuvent faire leur service a des heures déterminées,
si méme le chirurgien peut reporter & un jour donné les
opérations non urgentes, I'heure de l'intervention de lac-
coucheur ne dépend de personne et I'accoucheur ne peut la
limiter 2 la durée de sa visite quotidienne. Son role hospita-
lier est donc tout différent de celui du médecin et du chi-
rurgien;. son intervention n'est qu’accidentelle et ce sera
le plus souvent chez lui et non & I'hépital qu'on le trouvera
quand son intervention sera nécessaire ; aussi peut-on sans
inconvénient et avec tout avantage attribuer ce role & I'accou-
cheur chargé du service obstétrical de I'arrondissement hos-
pitalier. Ce service ne me parait pas étre dans les attributions
régulieres des chirurgiens des hdpitaux, et il me semble qu'il
serait avec tout avantage confié & cette jeune génération
d’accoucheurs déja distingués qui, en dehors de la clientéle
privée, ne trouvent pas dans notre organisation actuelle les
moyens d’utiliser au profit des accouchées leur savoir, leur
expérience, leur zéle et leur dévouement.

On a reproché a mon contre-projet de négliger la question
de 'enseignement de l'obstétrique. Nous-avions a faire un
reglement d’assistance publique et non un programme d’en-
seignement ; mais le jour o1 'on voudra s'occuper de cetle
question, il ne sera pas besoin d’envoyer a l'étranger des
missions scientifiques, comme le conseille le feuilleton de la
Guazette hebdomadaire ; on peut voir déja, dans mon livre des
maternités, comment 'enseignement spécial est donné a
I'étranger, et il me sera facile de montrer comment on peut
I'organiser, sans pour cela créer des maternités; comment on
peut le combiner avec les accouchements & domicite et faire
concorder les nécessités de I’enseignement avec cette néces-
sité qui domine toul : sauvegarder la vie des accouchées.

LEon LEFORT.

VARIETES

Récréations scientifiques sur 'arithmétique
et sur la géométrie de situation (1).

CINQUIEME RECREATION SUR LE JEU DES TRAVERSEES EN BATEAU.

Cette récréation contient la discussion, la rectification et la
généralisation de plusieurs problémes de I'antiquité, qui se
rapportent & la géométrie de 'ordre et de la situation. Elle
sera la premiére d’'un volume dont nous avouns terminé la ré-
daction depuis quelque temps, et qui aura pour litre le tilre
habituel de nos articles.

(1) Voir la Revue scientifique du 10 juillet et du 16 octobre 1880,
p. 36 et 315

Quant & 'origine des problémes qui suivent, elle est, je
crois, inconnue, comme celle du baguenaudier.

Peut-étre y a-t-il une connexion entre le problémne des trois
maris jaloux et le jeu du baguenaudier de lrois anneaux.
C’est une question a élucider.

Il est facile de réaliser le jeu des traversées en se servant
des cartes d'un jeu de piquet, pour le probléme de trois ou de
quatre ménages ; 8’il v a plus de ménages, on prendra plu-
sieurs jeux. On peut aussi remplacer les cartes par des jetons

- numérotés blancs et roses, ou de deux couleurs quelconques.

En lisant attentivement la discussion du probléme, f{aite par
Bachet lui-méme et que nous donnons plus loin, on appren-
dra assez rapidement la manceuvre de ce jeu iniéressant.
Bachet est I'un des premiers auteurs qui aient écrit surarith-
métique et sur la géométrie de situation ; nous extrayons de
la préface de nos Recherches sur I Analyse indéterminée et sur
UArithmélique de Diophante (Moulins, 1873) la notice bio-
graphique suivante :

Gaspard Bachet, sieur de Méziriac, néa Bourg-en-Bresse, en
1584, et mort en 1638, était un géomeéltre et un littérateur dis-
lingué. Il fut, & la suite d’'un voyage en Italie avec le gram-
mairien Vaugelas, proposé comme précepteur de Louis XHI ;
mais comme il n'était pas ambitieux, il quitta précipitam-
ment la capitale, tout effrayé, et disant qu’il n’avsit jamais
été sien peine, s'imaginant déja porter sur ses épaules le
lourd fardeau du royaume. De retour dans sa ville natale, il
se maria et son choix fut heureux a ce qu'il paralt, car il avoue
lui-méme que c’était la meilleure chose qu’il et jamais faite.
C’est au milieu du calme de cette vie intérieure gu’il décou-
vrit la résolution de I'équation indéterminée du premier degré
en nombres entiers, et publia deux éditions successives de
son Recueil de problémes plaisants et délectables qui se font
par les nombres (Lyon, 1613 et 1624), et son commentaire sur
VArithmétique de Diophante (Paris, 1621). ‘

On raconte que le poéte Maiherbe ayant entendu louer &
outrance cette édition du Diophante, comme fort utile au
public, demanda s’il ferait amender le pain. 1l est vrai que
Bachet était 'ami d’un autre poéle, Racan, dont il fit jouer
les Bergeries.

I.A TRAVERSEE D'UN REGIMENT DANS UN BATELET.

Une compagnie dinfanterie s'avance sur le bord d'un flewve;
mais le pont est brisé, la riviére est profonde. Le capitaine
aper¢oil, sur le bord, deux enfants qui jouent dans un petit
canot ; ce baleau est st petit qu’il ne peut porter plus d’'un sol-
dat. Comment s’y prendra le capilaine pour faire passer le
fleuve aux soldats de sa.compagnie ?

Les deux enfants traversent la riviére ; 'un d’eux reste sur
la seconde rive, et I'autre raméne le bateau. Puis I'un des
soldats traverse la riviére, et I'enfant passé raméne le ba-
teau. ' |

‘Par cette tactique, de deux allers et de deux retours, un
soldat a passé. On la recommencera autant de fois qu'il y &
d’hommes dans la compagnie, en y comprenant le capitaine

- et ses officiers.
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LA TRAVERSEE DU BATELIER,

Sur le bord d’une riviére se trowvent un loup, une chévre et
un chou ; il 0’y a qu'un baleau si pelit, que le batelier seul et
Pun d’eux peuvent y tenir. Il est question de les passer lous
trois de telle sorte que le loup ne mange pas la chévre, ni la
- chévre le chou, pendant 'absence du batelier.

Le balelier commencera par passer la chévre ; puis il re-
tournera prendre le loup ; quand il aura passé le loup, il ra.
menera la chévre, qu'il laissera sur la premiére rive pour
passer le chou du c6té du loup. Enfin, il relournera prendre
la chévre et la passera. Par ce moyen, le loup ne se trouvera

avec la chévre, nila chévre avec le chou, qu'en la présence
du batelier.

LA TRAVERSEE DES TROIS MENAGES.

Trois maris jaloux se trouvent avec leurs femmes au passage
d'une riviére ; ils rencontrent un baleau sans Latelier ; ce ba-

teau est si petit qu'il ne peut poriter plus de deux personnes ¢

la [ois. On demande comment ces siz personnes passeront de
telle sorle qu'aucune femme ne demeure en la compagnie d'un
ou de deux hommes, si son mari n'est présent.

La solution de ce probléme antique est contenue dans les
vers latins que voici :

1t duplex mulier, redit una, vehitque manentem ;
Iique una, utuntur tunc duo, puppe viri.

Par vadit et redeunt bini; mulierque sororem
Advehit : ad propriam sine maritus abit.

En d’autres termes désignons les maris jaloux par les
grandes lettres A, B, Cet leurs femmes respectives par les
peliles lettres correspondantes a, b, ¢ ;

Premiére rive, Deuxiéme rive.

C B A : .
¢ b a . .

On opérera de la manitre suivanie en observant qu'aprés
chaque passage le baleau est amarré & la seconde rive,

1. — Deux femmes passent d'abord

C B A | ' . .

0 e &

I, = Une famme revient ot emmaéne la trolsidme
C B A l e

s . |

1lf. — Une femme revient, reste avec son mari et les deux
auires maris passent.

: ==
IV. — Un mari revient avec sa femme qu'il laisse et em-
méne l'autre mari.

V. — La femme passée revient chercher 'une des deux
autres,
. . . C B A
l . b a

VI. — L’une des femmes passées revient chercher la der-
niére.
. . . G B A
I ¢ b a

Au moyen de la réalisation du jeu par des cartes ou des
jetons, il sera facile de comprendre le raisonnement de Ba-
chet, que nous reproduisons ci-dessous: « Il semble que
cetle question ne soit fondée en aucune raison ; mais toute-
fois la condilion apposée qu'il ne faul point qu'aucune femme
demeure accompagnée d’aucun des hommes si son mari
n’est présent, nous peut guider pour irouver la solution
d’icelle par un discours infaillible. Car il est certain que pour
passer deux a deux, il faut ou que deux hommes passent en-
semble, ou un homme avec sa femme, Or, au premier pas-
suge, on ne peut faire passer deux hommes (car alors un
homme seul demeurerait seul avec les {rois femmes, conire
la condition); donc il est nécessaire que deux femmes pas-
sent, ou qu'il passe un homme avec sa femnie; mais ces
deux fagons reviennent & une, d'autant que si deux femmes
passent, il faut que 'une raméne le baleau, partant une seule
se frouve sur l'auire rive; et si un homme passe avec sa
femme, le méme adviendra, d’aulant que I'homme doit ra-
mener le bateau (car si la femme le ramenait, elle se trou-
verait avec les deux autres hommes sans son mari).

« Au second passage, deux hommes ne peuvent passer, car
l'un d’eux laisserait sa femme accompagnée d’un autre
homme; un homme aussi avec sa femme ne peut passer, car,
étant passé, il se trouverait seul avec deux femmes; il est
donc nécessaire que les deux femmes passent; ainsi les trois
femmes élant passées, il faut que l'une d’elles raméne le ba-
teau, Cela fait, au (roisiéme passage, on restent & passer les
trois hommes et une femme, on voit bien que deux femmas
ne peuvent passer puisqu'il n’y en a qu'une ; un homme aussi
avec 83 femme ne peut passer, car, étant passé, jl sg trouve-
rait ssul avec les trois femmes; donc il faut que deux
hommes passent et aillent vers leurs deux femmes, laissant

l'autre avec la sienne. Or qui raménerale bateau ?

« Un homme ne peut le faire, car il laisserait sa femma ac-
compagnée d'un aulre homme ; une femme (ow deux femmes)(1)
ne peut aussi, car elle irait vers un autre homme en laissant
son mari; que si les deux hommes le ramenaient, ce serait
ne rien faire, car ils retourneraient 14 d’ol ils sonl venus.

(1) Les mots en italique ne sont pas dans Bachet; c'est un oubli.
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L
Partant, ne restant autre moyen, il faut qu'un homme avec
sa femme rameéne le bateau.

a Au qualriéme passage, ok restent & passer deux hommes
avec leurs deux femmes, il est certain qu'un homme avec sa
femme ne doit passer, car ce serait ne rien faire; les deux
fernmes aussi ne peuvent passer, car alors les trois femmes
seraient avec un seul homme; donc il faut que les deux
hommes passent. Alors pour ramener le bateau deux hommes
ne peuvent éire employés, car ce serait retourner la d’ou ils
sont venus; un homme seul aussi ne peut, car, cela fait, il
se trouverait seul avec deux femmes; donc il faul que ce soit
la femme qui, en deux fois, aille quérir les deux autres
femmes qui restent a passer, et voila le cinquicme et le
stxiéme passage. Partant, en six fois, ils sont {ous passés sans
enfreindre la condition (1). »

Le raisonnement qui précéde nous monire que le probléme
proposé ne comporte qu’'une seule solution en six passages

au plus,

LA TRAVERSEE DE CUATRE MENAGES.

Tartaglia fut un illustre mathématicien italien, qui naquit a
Brescia vers 1510 et mourut en 1559. On lui doit, avant Pas-
cal, la théorie du triangle arithmétique, et avant Cardan, la
résolution de 1'équation du {roisiéme degré. Dans son traité
d’arithmélique, il s’est proposé de résoudre le probléme pour
qualre meénages, en conservant les conditions de I’énoncé
précédent ; mais ce grand savant s’est trompé. Bachet, qui le
fait remarquer, a reconnu que la chose est impossible, mais
sans donner de démonstration.

Voici comment on peut démontrer I'impossibilité de ce
probléme, lorsqu’on ne peut faire passer plus de deux per-
sonnes & la fois. On observera d’abord que, d'un passage au
suivant, le nombre des personnes passées, s'il augmente,
ne peut augmenter que d'une unité. Par conséquent, suppo-
sons que l'on ait fait passer deux, puis trois, puis quatre
personnes avec les conditions imposées, et voyons si I'on
pourra faire passer cinq personnes. Ces cinq personnes
peuvent étre passées de I'une des quatre fagons suivantes :

1 femme.
4 hommes,

2 femmes.
3 hommes.

3 femmes.
2 hommes.

4 femmes.
4 homme.

Mais les deux premiers cas sont impossibles, d’aprés
I’énoncé, puisque sur la seconde rive les femmes seraient
en majorité, et, par suite, il y aurait quelque femme qui se
trouverait avec un homme sans son mari; de méme, les
deux derniers cas sont impossibles, puisque sur la premiére
rive les femmes seraient encore en majorité sur les hommes
présents,

Cependant le probléme de la traversée de quatre ménages
peut étre effectué, si le bateau peut contenir jusqu'a trois
personnes, en conservant les autres conditions imposées,

(1) Bachet, Problémes plaisants el délectables qui se font par les
nombres. Quatridme édition, revue, simplifiée et augmentée, par
A. Labosne. Paris, Gauthier-Villars, 1879, p. 148-150.

ainsi que V'a établi M, Labosne qui a aussi démoniré, mais
moins simplement, l'impossibilité du probleéme avee les
anciennes conditions.

Désignons les maris ou les rois des quatre couleurs
du jeu de cartes par les grandes letires A, B, C, I, et les
femmes ou les reines respectives, par les petiles lellres cor-
respondantes «, b, c, d.

Premiére rive. Deuxidme rive.

D C B !\ l . - - *
d C b a

En admetlant que le bateau puisse contenir jusqu’ad Irois
personnes, on opérera conformément au tableau suivant :

I. — Trois reines passent d'abord

D C B A ] * L ] -
d . . . . c b (.
II. — Une (ou deux) reine revient et emmeéne la qua-
{ritme
D G B A [-] [ ] L] L ]
. . . . c b g
IIl. — Une reine revient, resie avec son mari; les trois
autres rois passant '
D -» * L] L] C B A
“d . . . \ . c b «

IV. — Un roi revient avec sa femme et emmeéene l'auire roi

D C B A
. Iy )] o

V. — Enfin le dernier des rois revient chercher sa femme

D C B A
d ¢ b a

PROBLEME GENERAL,

En suivant la méme voie, on généralise le probléme pré-
cédent que I'on peut énoncer ainsi :

Des maris en nombre quelconque n se trouvent avec leurs
femmes au passage d'une riviére et apercoivent un baleau sans
batelier ; ce baleau ne peut porter plus de (n-1) personnes.
On demande comment ces 2n personnes passeront, de lelle
sorte qu'aucune femme ne demeure en la compagnie d'un qutre
homme, ou de plusieurs autres, si son mart n'est présent.

Pour la solution de ce probléme, nous supposerons qu’il
y a plus de quatre ménages; nous désignerons :

les maris par les lettres ML —— BA
et leurs femmes par ml —— ba

Premiére rive. Deuxieme rive.

ML BA - & * & » . =

mi —_— ba . .- e .o
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On opérera conformément au {ableau suivant :

I. — D'abord (n—1) femmes passant :

. o - * @ .- &

ML —_— BA I

m. c v ® o ! SR ba

I1. — Une femme revient chercher la derniére :

- »

I\IL —_—— B.‘\ ‘ . e * v o

.m - ba

ill. -— Une femme revient, reste avec son mari, et les aulres
maris passent :

— BA

hlo * & @ . o .[J.
DR

?}L. . o & * @

IV. — Un couple repasse la riviere et raméne le couple
restant : |

. o . s o L . ML
. = ..--‘ > = | fnd

— - BA
— ba

La traversée est effectuée en quatre passages, tandis que,
pour quatre ménages, il en faut cing; cela tient & ce que le
dernicr voyage se dédouble, parce que, dans ce cas, il reste
quatre personnes sur la premiére rive, aprés le troisiéme
passage. | _

L'énoncé général qui précdde a été proposé par M. Labosne,
qui a donné une solution de ce probléme dans son édilion
des Problémes plaisants et délectables de Bachet de Méziriac,
Mais Ia splution que nous venons d'exposer est beaucoup
plus simple que celle de l'auteur.

Nous observerons que la généralisation de M. Labosne ne
nous semble pas compléle; elle ne concorde pas enti¢rement
avec I'idée renfermée dans I'énoncé du premier probléme
des trois maris jaloux.. D’aprés le tableau précédent, on voit
que l'on peut faire passer neuf ménages avec un bateau con-
tenant huit personnes au plus. Cependantil est facile de voir
que cette traversée peut étre effectuée avec un bateau conte-
nant deux personnes de moins, ¢’est-a-dire contenant six per-
sonnes au plus. En effet, dans la solution du probléme des
trois ménages, chacun d’eux peut étre considéré comme
triple, et la traversée pourra s’effectuer conformément au pre-
mier tableau que nous avons donné, en v supposant que Aa,
Bb, Cc, représentent des triples ménages.

En conséquence, I'énoncé général du probléme des tra-
versées de  ménages est le suivant :

Des maris en nombre quelconque n se (rouvent avec leurs
femmes au passage d’une riviére; quel doit étre le plus petit
nombre x de personnes qu'un baleau peut au plus contenir, pour
effectuer la traversée sans balelier, avec la condition gu’aucune
femme ne demeure dans le bateau ou sur Uune des rives, en
compagnie d'un ou de plusieurs hommes, si son mari n'est
présent.

Nous laisserons au lecteur le soin de faire lui-méme celte
discussion. Nous insérerons dans notire volume la solution
la plus simple qui nous aura été communiquée sur ce sujet,

it

ainsi que les autres observations qui nous auront été si-
gnalées sur celte récréation, sur les précédentes ou sur les
sulvantes.

LA STATION DANS UNE ILE.

Nous ajouterons, pour terminer ceite récréalion, quil y a
une autre maniére de généraliser le probléme des maris
jaloux, par une méthode trés simple et trés ingénieuse, dont
I'idée nous a été suggérée au congreés de 1'Association fran-
caise pour l'avancement des sciences, 4 Montpellier en 1879,
par un jeune éléve du lycée de ceite ville, M. Cadet de Fon-
tenay. En effet, il suffit de supposer que dans la traversée du
fleuve on peut s’arréter dans une ile; dans ce cas, en con-
servant toutes les auires condilions du premier probléme, on
peut effectuer avec un bateau contenant deux personnes au
plus la traversée d’'un nombre quelconque de ménages. En
d'aulres termes, nous donnerons la solution compléte du
probléme suivant :

Des maris en nombre quelconque se trouvent avec leurs
fenmes au passage d'une riviére; ils rencontrent un bateau
si pelit qu'il ne peut porter plus de deux personnes. De plus,
la rivitre renferme une ile sur laquelle on peut s’arréter. On
demande comment toutes ces personnes passeront la riviére
de telle sorte qu'aucune femme ne demeure, soit sur les
deux rives, dans le bateau, ou dans l'ile, en la compagnie
d’un ou de plusieurs hommes, si son mari n’est présent.

Nous supposerons d’abord que le nombre des maris est au
moins égal & quatre. La traversée se composcra toujours de
trois phases distinctes. |

Phase de départ. — Dans celte premiere partie, il s’agit
de faire passer un ménage sur la seconde rive, et un auire
dans l'ile; on arrive &4 ce résullat par cing passages; aprés
chacun d’eux, le bateau est amarré dans l'ile.

Premiére rive. Ile. Deuxiéme rive,
. — Deux femmes passent dans l'ile :
———nes D C B A & - . » - | - - - -

—d € o «e o« b w«

[I. — L’une d’elles revient chercher la troisié¢me :

——— D C B A s e« e » l « o s e
d o o o be{L

III. — Une femme revient, reste avec son mari, et deux
maris passent :

— D C .« &

-—-——d'C¢c| . ™

B A ‘ L . L ] ‘.
b a '
1V. — Les femmes de l'ile passent sur la deuxieme rive,

et 'une revient :

-——-'DC ‘» .
—_—d e @
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V. — Les hommes de I'ile passent le second bras, et le
second revient :

""'""-"‘DC . e | . . B . T ow . . A
—_— 'H s e | . o b

. ] . L] I

Dans la phase intermédiaire, il s'agit : 1° d’aller chercher
un couple sur la premiére rive pour 'amener dans l'ile, et de
faire passer un couple de I'lle sur la seconde rive, le bateau
restant toujours amarré dans I'ile aprés chaque passage; cette
phase comprend qualre passages.

I. — L’homme de l'ile revient et deux femmies rejoignent
I'tle.

—DC B .

———— L 4 * L]

d c b .

Il. — Une femme revient, reste avec son mari, et les deux
aulres rejoignent leurs femmes dans I'lle :

[ ] C B » ‘ ' . » * A'
. c b .

'—D o . *

— d L4 L [ ]

II. — Les deux maris fraversent le second bras et la
femme ¢ revient :

—D o o

"‘——"d‘t [] ]

e ¢ - b a

1V, — Deux femmes de I'lle passent le second bras et le
mari G revient :

D L] L] L]

————— d L ]

. C . . . . B A
. 4] . . | » . b a

On répétera cette phase intermédiaire jusqu'a ce qu’il ne
reste plus qu'un seul ménage sur la premiére rive.

Dans la derniére phase, il s’agit de faire passer sur la
deuxiéme rive le ménage resté sur la premiére, et celui qui
est resté dans I'ile. 1 faut trois passages, le dernier étant
compte pour un seul,

I. — L’homme de Yile revient chercher le dernier ma}i :

. . ) . l D C . . ‘ . « B A

d ’ .0 . c . . * e O a

II. -~ Les hommes de I'ile passent sur la seconde rive et
une femme revient chercher la femme de l'ile :

. . . . « 8 . . l D C B A ——

d * . t . 4] b . s ¢ e (1 ww—

IIl. — Les femmes de I'{le passent le second hras et l’une
d’elles revient chercher la derniére femma: -

D CB A—
d ¢ b 4 ——

¢ L ¢ L]

Donc, s'il n’y a que quatre ménages, la traversée s’effectue -

en douze passages; et s'il y a n ménages, elle s’effectue-dans
un nombre de passages au plus égal & 4 (n—1).

Eoousrp Lucas.

REVUE DE CHIMIE

Si les savants sont capables de consacrer une grande
somme d’intelligence et de travail & 1'étude de questions pu-
rement abstraites, on concoit que leur zéle soit notablement
accru quand une haute question scientifique se complique
d’une grosse affaire indusirielle. M. Baever, dans le fasci-
cule 19 (1880) du Bulletin de la sociélé chimique de Berlin,
fait une sorle de revue de ses propres travaux sur la syn-
thése de l'indigo & laquelle il a consacré déjd quinze ans
d’un travail acharné.

Nous croyons que c’est une idée assez répandue dans le
monde de penser que les découvertes chimiques résultent
d’un nombre trés grand d'essais, et que le dernier, le bon, est
I'ceuvre du hasard. On se représente volontiers le chimiste,
comme l'alchimiste, placé dans un laboratoire richement ap-
provisionné en drogues variées qu'on méle deux a deux,
trois a trois, etc., pour voir ce que cela fera; puis vient un
jour heureux, et on a trouvé. Il n'en est pas ainsi. La re-
cherche ‘par le hasard donnerait des chances égales 4 tous, et
nous sommes loin de cetle égalité-la.

Faire la synthése de 'indigo, c'est construire un édifice
moléculaire exactement pareil au modele que nous fournit la
nature ; aussi faut-il que le chimiste qui se pose ce probleme
soit un habile architecte, qu’il ait démonté piéce & piéce la
charpente naturelle pour en connaltre, non seulement les ¢lé-
menls, mais encore la situation précise, la topographie. Si
aprés quinze ans de labeur il a le plan de 1'édifice en étude,
il n’a pas trop attendu, car il est bien prét de fenir le hasard
qui lui permelttra de reconsiruire un édifice identique.

Dans son mémoire, M. Baeyer fait remarquer, non sans
ironie, que 1a production artificielle de T'indigo, qui fait au-
jourd’hui quelque bruit, résulte de Iexécution stricte d'un
programme qu'il a publié en 1869 et qui a passé inapergu des
chercheurs. Nous ne pouvons ici exposer complétement la
synthese de I'indigo, ce qui exige 'emploi d’'un grand nombre
de formules compliiluées, nous renvoyons nos lecteurs au
Bulletin de la société chimique (n° 3, 1881), qui contient un
intéressant exposé de la question, dd ala plume d’un homme
compétent : M. Rosenstiehl.

Laissant de c6té le travail d’ analyse, de démolition, fait par
Baeyer, nous donnerons en quelques lignes la méthode de
synthése qu’il a adopfée.

Le point de départ est 'acide cinnamique qui résulterait
de I'oxydation de l'esgence de canelle, mals qu'en vue de la
préparation de lmdlgo on est arrivé & fabriquer économi-
quement par synthése,

L'indigo est C® H® Az O — sauf polymérle il est donc néces-
saire d'introduire de l'azote dans P'acide cinnamique; a cet
effet on le transforme en acide orthonitrocinnamique

—CO*H,
- \Eﬂm CH —GO

ceﬂernier est bibfqmé, puis traité par la potasse alcoolique,
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{rement important, déterminé par les salutaires exemples et
les fortifiantes émotions que nous procure a tous le culte de
nos morts vénéres.

G. ROBINET.

MATHEMATIQUES

Récréations scientifiques sur I'arithmétique
et sur la géométrie de situation (1).

SIXIEME RECREATION
SUR LE JEU DU TAQUIN OCU DU CASSE-TRTE AMERICAIN,

HISTORIQUE.

Le jeu connu acluellement sous le nom de jeuw dw tagquin

a été imaginé, il y a dix-huit mois, en Amérigque par un .

sourd-muet qui se proposa, par-hasard, de ranger dans une
boite des numéros qui s’y trouvaient déplacés, sans les sorlir
de la boite. C'est 1a 'explication qui m’en a été donnée, au
congrds de Reims delassociation frangaise pour 'avancement
des sciences, par M. Sylvesier, membre correspondant de
I'Académie des sciences de Paris, professeur 4 I'Université
J. Hopkins, a Ballimore.

Comme le jeu du solitaire, il doit éire manceuvré par une
seule personne. Dés son apparition, il oblint.une grande

vogue a Ballimore, & Philadelphie, et dans les principales .

villes des Ftats-Unis de 'Amérique du Nord. La théorie ma-
thématique de ce jeu a été publiée, pour la premiére fois,
dans le Journal de mathématiques de M. Sylvester (2). Celte
théorie a été donnée par M. Woolsey Johnson, A Annapolis
" et généralisée par M. W.-E. Story. Nous avons d’abord profité
des Aotes on the 15% Puzzle de ces deux auteurs; mais
depuis, nous avons simplifié les démonstrations; nous indi-
querons ultérieurement des généralisalions et-des extensions
considérables de ce jeu du taquin.

Ce jeu fort intéressan! est la représentalion sensible d'une
partie d'une importante théorie d’algébre, imaginée par
Leibniz, et connue actuellement sous le nom de théorie des
délerminants. Aussi doit-on, avec les rédacteurs de l'Anie-
rican journal, considérer la théorie et la manceuvre de ce
jeu cdmme une sorte d’'introduction a I'étude de cetle parlie
de l'algébre moderne.

Quelques mois aprés son apparilion en Amérique, le jeu

du taquin a été importé en France, et offert en prime, par °

divers journaux politiques ou illusirés, sousle nom de double
casse-téle gaulols. Son succés en Europe a élé plus grand
peut-élré quen' Amérique. Ce n’est pas la premiére fois
qu’un pareil engouement s’est produit chez nous. Bachau-
mont raconte qu'en 1746 les polichinelles et les arlequins, &

(1) Yoir la Revue scientifique du ‘10 juillet et du 16 oétobre 1880,
p. 36, 375, et du 20 mars 1881, p. 408.

(2) American Journal of mathematics pure and applied. Publied
under the auspices of the John Hopkins University. Baltimore, 1879.

———

picds et a bras mobiles, faisaient fureur. « On ne peut plus
aller, dil-il, dans aucune maison, qu'on n'en {rouve de
pendus & toules lés cheminées. On en fait présent & toutes
les femmes et filles, et la faveur en est au point que les
boulevards en sont remplis pour les étrennes. »

La méthode que nous exposons ici est celle que nous avons
donnée au congrés de Reims. On (rouvera dans un volume,
acluellement sous presse, de nouveaux el curieux dé{'eloppe-
ments qui m’ont été indigués par M. Hermary, capilaine
d'artillerie, ancien éleve deI'icole polylechnique.

DEFINITION DU TAQUIN.

Sur le fond d’une boite carrée, ou sur un échiquier de
seize caces, on place, dans un ordre quelcongue seize cubes
ou pions numérotés de 1 & 46 ; puis, on enléve le cube por-
tant le numéro 46, de telle sorte qu'il se trouve une case
vide. Cela fait, il faut par le glissement des cubes, en pro-

Fig. 43. — Position fondamentalo.

fitant de la case vide, ramener les pions dans 'ordre régulier,
puis replacer le cube numéro 16, sur la case vide, de maniére
a obtenir la position fondamentale représentée dans la
figure 43.

15 13 1 10

Fig. 44. — Une position initiale.

Supposons que l'on ait placé les cubes surle fond dela
boite, et enlevé le numéro 16, conformément’a la figure 44,
qui est 'une des positions initiales. Dans celle-ci, on ne peut

]
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déplacer tout d’abord que I'un des cubes numérolés 5, 6, 2
ou 14, en faisant glisser 'un d’eux sur la case vide; puis on
peut conlinuer de méme. I1 y a donc lieu de se demander

1 2 3 4 1 5 9 | 43

5 6 7 8 2 6 | 10 | 14

9 | 10 | 11 | 19 3 7 11 | 15

13 | 14 | 15 | 16 / 8 | 12 | 16
Fig. 45. Fig. 46

16 | 12 | 8 4 | 6 | 15 | 1% | 13

15 | 1t 7 3 12 | 11 | 10 9

1% | 10 ] 6 9 8 7 6 _5-

13 9 5 1 4 3 2 1
Fig. 47. Fig. 42,

Les quatre positions directes.

4 3 2 1 13 9 5 1

8 7 6 5 1% | 10 | 6 2

12 | 11 | 10 | 9 15 | 1 7 3

16 | 15 | 14 | 13 16 | 12 | 8 4
) Fig. 49. Fig. 50.

& 8 | 12 | 16 13 | 14 | 15 | 16

3 7 1| 15 9 | 10 | 11 | 12

9 6 | 10 14— 5 6 7 8

{ 5 9 13 1 2 3 4
Fig. 51. Fig. 52.

Les quatre positions inverses.

eombien il existe de positions initiales, puis de rechercher si
Yon peut ramener a la position fondamentale toutes les
positions initiales; enfin quelle doit &ire la marche & suivre
pour résoudre le probleme proposé.

Nous allons démontrer qu’il existe plus de vingt ftrillions

de positions iniliales; on peut donc dire, avec raison, que le
taquin est un jew @& combinaisons toujours nowvelles. Plus
exaclement, le nombre des positions initiales est

20922 789 888 000;

on peut ramener la moitié d'entre elles 4 1'une quelconque
des positions suivantes, dans lesquelles le numéro 1 est placé
aux exirémités de la premiére diagonale du carré (fig. 454 48)
et I'on peut toujours ramener l'autre moitié a 'une quel-
conque des quatre positions suivantes, dans lesquelles le
numero 1 est placé aux extrémilés de la seconde diagonale
du carré (fig. 49 & 52). |

En d’avtres termes, nous allons démontrer que 'on peut
toujours ranger les cubes du taquin, suivant I'ordre naturel,
en plagant le premier & un coin quelconque du carré, ou au
coin adjacent. |

Mais, pour la résolution de ces divers probléemes, il est
indispensable d'entrer dans quelques explications élémentaires
sur la théorie des permatations rectilignes et des permu-
tations circulaires.

DES PERMUTATIONS RECTILIGNES.

Nous avons déja indiqué, dans notre quatriéme récréation,
sur le probléeme des huit reines, la formule principale de
celle théorie, en démontrant que le nombre des maniéres
de ranger en ligne droite dix objets différents est égal au
produit des dix premiers nombres. Plus généralement, en
désignant par n le nombre des objets, et par N ]le nombre

-des arrangements en ligne droite, ou des pernutations recti-

lignes, on a la formule
N=1X2X3IX.... X n

Ainsi, pour sept objets, il y a 5040 permutalions. On
{rouve ce résullat dans un ancien ouvrage qui a pour tiire :
« Récréations mathémaliques et 'physiques qui contiennent
les problémes et les questions les plus remarquables, et les
plus propres & piquer la curiosité, tant des mathématiques
que la physique; le tout traité d'une maniére a la portée des
lecteurs qui ont seulement quelques connaissances légéres
de ces sciences, par M. Ozanam, de I’Académie royale des
sciences, Paris, 1778. » La premiére édi"tion de cet ouvrage
amusant dale de 1692, la seconde édition renferme quelques
erreurs. On y renconire la question suivanie : « Sept per-
sonnes devant diner ensemble, il s’éleve enlre elles un
combat de politesse sur les places (c'est, sans aucun doute,
dans quelque ville de province éloignée de la capitale, ajoute
naivement le commentateur); enfin, quelqu'un voulant ter-
miner la contestalion propose de se metlre a {able, comme
I'on se trouve, sauf a diner le lendemain et les jhours suivants,
jusqu’a ce qu’on ait épuisé tous les arrangements possibles.
On demande combien de diners devront étre donnés pour
cet effet. »

Le nombre des permutations est de 5040; a un diner par
jour, cela fait prés de quatorze ans pour vider la querelle.
Et dire que si I'on se fat trouvé treize & table, il et fallu,
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pour cela, plusieurs millions d’année. Cela donne a penser
et tend & prouver qu’il ne faut pas livrer un tel combat de
politesse, sur les places, dans un diner ol il y a beaucoup de
monde.

DES PERMUTATIONS CIRCULAIRES.,

Nous devons faire une remarque sur la solutmn d’ Ozanam
l'auteur considére toutes les places comme absolument dis-
tinctes ; ; cependant, lorsque les convives sont placés autour
d’une table ronde, et que I'on ne tient pas compte du voisi-
nage de la cheminée, de la porte, ou d’une fenétre, la posi-
tion respective ne change pas, si, a un signal donné, les con-
vives se levent tous et vont s’asseoir sur le siége de leur
voisin'de droite; doit-on alors considérer ces deux dispositions
comme distinctes ¥ Non, en vérité, sila table est ronde ; et
comme les convives peuvent encore se déplacer simultané-
ment d’un rang vers la droite, et ainsi six fois successive-
ment, on est amené & reconnaitre que l'auteur a compté
comme distinctes sept permulations rectilignes qui ne font
qu'une seule et méme per mulation circuleaire. En consé-
quence, le nombre des diners des sept convives ou des permu-
tations circulaires de sept objets n’est quele septiéme de 5040,
ou 720.

En outre, on doit observer qu’au lieu de se placer de gauche
4 droite, les convives peuvent tous se placer de droite &
gauche, de telle sorte que le voisin de droile est devenu ce-
lui de gauche, et inversement. 11 faut donc encore diviser par
2 le nombre trouvé ; cela ne fait plus que 360 diners, el les
. convives en seront quiltes a la fin de lannée.

Il nous reste A parler des deranﬂ'ements prodults par ces
permutations ; cela fait, nous reprendrons le casse-itte.

DES DERANGEMENTS.

Avec deux objets, les chiffres ‘d et 2, par exemple, on
forme les deux permutations reclilignes

12', et 21.

Dans la premiére, les objets sont rangés dans I'ordre natu-
rel ; dans Ia seconde, il y a inversion de cet ordre ; on dit
alors que la permutalion contient un derangement, parce que
le chiffre 2 est placé avant le chiffre A,

Pour former les permutations des trois chiffres 1, 2, 3,
on place le chiffre 3B aprés 'une des deux permutations pré-
cédentes et 'on a ainsi '

123, ot 213,

on n’a introduit aucun dérangement nouveau, puisque le
chiffre & vient aprées & et 2, dans I'ordre naturel ; mais si
nous faisons avancer ce chiffre d’'un rang vers la gauche,

132 e 231,

nous introduisons alors un dérangement dans la premiére
permutation, et un nouveau dérangement dans la seconde ;
en faisant avancer encore le chiffire 3, comme ci-dessous

312, e 321,

la permulatmn 312 contient deux dérangements, et la se-
conde B2U en contient irois. Il y a lieu, d2s maintenant, de

_donner la définition du dérangement ; il v a dérangement ou

inverston dans une suite de nombres différents écrits sur
une ligne horizontale dans un ordre quelconque, {outes les
fois qu'un nombre se trouve placé a la gauche d’un nombre
plus pelit. On obtient le nombre des dérangements d’une
permutation en comptant combien il y a de nombres plus pe-
lits que le premier & gauche, puis plus' pelils que le second &
gauche, et ainsi de suite, jusqu'a V'avant-dernier, ct faisant
le total.

LES DEDX CLA._:‘ESES DE PERMUTATIONS.

Cela posé, on divise les permutgiions de n nombres en
deux classes ; dans la premiére classe, on range avec celle
qui ne contient aucun dérangement, en écrivant les nombres
dans 'ordre naturel, foutes les permutations qui contiennent
un nombre pair de dérangements; dans la seconde classe, on

‘range toules les permulations qui contiennent un nombre

impair de dérangements. Pour indiquer qu'une permutation
est de la premiére classe, nous la ferons précéder du signe

.+ ; et pour indiquer qu'une permulation est de la seconde
classe, nous la ferons précéder du signe —. Ainsi la permu-

tation ,
4 12, donpe + 123, —~ 832, +- 312,

etla permutation

On constate que les classes des permutations de deux ou

"de trois nombres sont également parlagées ; il en est tou-
'Jours ainsi. En effet, pour former les permulalions de quatre
éléments H, 2, B, 4, on place d’abord le nombre 4 ala fin

de chacune des permutations de {rois éléments, ce qui ne
change pas la classe de la permutation ; en faisant rétrogra-
der le chiffre 4 successivement vers la gauche, on change
successivement le signe de la permutation ; ainsi 234
donne successivement, pour quatre ¢léments

+ 2314, — 2341, + AL, — 4231,

Le tableau suivant renferme toutes les permutations de
quatre ¢léments, avec 1e‘signe'de la classe & laguelle elles
apparliennent ; nous indiquons, dans les deux premiéres
lignes, les deux permuialions de deux éléments, et les six
permutalions de lrois éléments; qui permetlent d'élablir la
généalogie des permutations des quatre éléments.

+ 12 + 21
+ 423 — 132 + 312 — 213 4 231 — 321
-+ 1234 — 1324 4~ 3124 || — 2134 -+ 2314 — 3214
— 1243 4 1342 — 8142 4 2143 — 2341 + 3241
4 1423 4 1432 — 3412 — 2413 -+ 2431 — 3121
— 4123 — 4132 + 4312 -+ 4213 — 423} 4- 4321

On voit que le nombre des signes-+ est égal au nombre
des sigués — ; par suile, le nombre des permutations de
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chaque classe est le méme. 11 est facile de généraliser et de
voir qu’il en est toujours ainsi. On a donc la proposition sui~
" vante, dans laquelle on considére 0 comme un nombre pair :

TatoriyE. Les permulalions de n objels se divisent en deux
classes ¢galement nombreuses, sutvant que le nombre des in-
VErSLoNs est pair ou impair.

On détermine facilement la classe d’une permutation en
calculant le nombre de ses dérangements ainsi qu'il a été dit
plus haut, en supprimant continuellement les multiples de 2.

DES ECHANGES.

Il est facile de voir que sil'on échange dans une permuta-
tion les places de deux nombres consécutifs, on produit un
changement de classe, puisque I'on a ainsi augmenté ou di-

minué le nombre des inversions d’'une unité. Plus générale-

ment, sil’on déplace un élément de maniére & lui faire fran-
chir un nombre quelconque p d'autres éléments, le nombre
des inversions est modifié d’'une quantité qui est de méme
parité que p; en d’autres {ermes, sil’'on déplace un élément
en lui faisant {ranchir 2, 4, 6, 8,.. autres, la classe de la per-
mutation n’est pas modifiée, et si I'on déplace un élémenten
lui faisant franchir 4, 3, 5, 7,.. aulres éléments conséculifs,
Ia classe de la permutation est changée. Cela posé, on a la
proposition suivante connue sous le nom de théoréme de Be-
zoul. ) '

Tatontue. — L’dchange de deux éléments quelconqites d'une
permutation change la classe de la permutation. Plus géné-
ralement, un nombre pair d’échanges d’éléments quelconques
dune permulalion w'en modifie pas la classe; un nombre
mmpair d’échanges produit swr la permutaiion primilive un
changement de classe.

En effet, il suffit évidemment de démonlrer que I'échange
de deux éléments quelconques produit un changement de
classe, Supposouns que l’'on échange dans la permutation

..Rabe....klS...;

les éléments R el S séparés par p éléments; si Pon fait fran-
chir & S les p éléments qui précédent, on obtient

wR3abe.. kl.....;

puis si 'on fait {ranchir a R les (p 4 1) éléments qui suivent,

on obtient
. wo.Sabe....klR....;

le nombre des inversions est donc modifié d’'un nombre de
mAme parité que (2p 1), et, par suite, d’'un nombre impair.
Ce qu'il fallait démontrer.

On peul encore démontrer le théoréme précédent et déter-
miner la classe d’une permutation par la méthode plus expé-
ditive, dite des cycles, due a M. W, Johnson.

DES CYCLES.

Considérons une permutation quelconque,

8, 6, 12, 1, 5, 14, 2, 11, 13, 15, 4, 9, 3, 10, 7.

Plagons au dessus de chacun de ces termes les nombres de
la suite naturelle, ainsi qu'’il suit :

Nombres: 1,9, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 12, 13, 14, 15;
Cubes : 8, 6,19, 1, 5, 14, 2, 11, 13, 15, 4, 9, 3, 10, 7.

Au-dessous du nombre 1 se frouve le numéro 8; au-dessous
de 8 le numéro 11 ; au-dessous de 11 le numéro 4, au-dessous
de 4 nous retrouvons le numéro 1. On forme ainsi le cycle

1, 8, 11, 4.
En partant du nombre 2, on forme le cycle
2, 6, 14, 10, 15, 7.

En partant du nombre 3 qui ne figure pas dans les cycles
précédents, on forme le cycle

3, 12, 9, 13.
Enfin il reste le cycle formé par un seul nombre
5.

Désignons par ¢ le nombre des cycles; on g, dans le cas
présent c¢==4. Il est facile de voir que I'échange de deux
termes quelconques de la permutation augmente ou diminue
d’'une unité le nombre des cycles, suivant que les numéros
échangés appartiennent au méme cycle ou a des cycles diffé-
rents. Par suite, Ia variation du nembre des cycles est de
méme parité que le nombre des échénges entre les termes de
la permutation. Donc : deux permulations appartiennent a
wune méme classe ou a deux classes distinctes, suivant que les
nombres de leurs cycles sont ouw ne sont pas de méme
parilé.

Pour déterminer la classe, on remarquera que la permuta-
tion suivant l'ordre naturel conlient un nombre de cycles
égal au nombre des éléments de la permutation.

NOTATION D'UNE POSITION QUELCONQUE.

Si I'on désigne la case vide par @, on peut représenter la
situation du taquin, & un instanl quelconque, en écrivant
dans l'ordre de la position fondamentale de la figure 43 les
numéros des cubes mobiles; ainsi la figure 44 donne la per-
mautation des seize nombres

7, h, 6,41 | 8,5 @,2 | 9,3, 14, 12 | 15, 13, 1, 10.

La position de la case vide élant arbitraire, le nombre des
positions initiales du taquin est égal au nombre des permu-
tations reclilignes de seize éléments, ou au produit des seize
premiers nombres, c’est-a-dire &

20 922 789 888 000
positions initiales.
. Dans le cas ol on laisse toujours la méme case a découvert,
"le nombre des positions initiales est seize fois plus petit.
Pour obtenir ce que nous appellerons la nolation du taquin,
on supprime le numéro @ quand 1l se trouve a la fin; dans
le cas contraire, on remplace le @ par le numéro du cube
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occupant la derniére case; ainsila position représentée dans
la figure 44 a pour notation

7, 4, 6,14 | 8,5 1,2 | 9, 3, 14, 12 | 15, 13, 1.

Nous considérons cette notalion comme une permutation
de quinze termes, et non pas de seize; cetle permulation
appartient & une classe déterminée. Cela posé, nous diviserons
les positions du taquin en deux classes, selon que la notalion
contient un nombre pair ou impair d'inversions; les posi-
tions directes ou de premiére classe, et les positions in-
verses ou de’ seconde classe. Nous allons montrer que la
manceuvre du casse-téle ne peut produire aucun dérange-
ment dans la classe.

IMPOSSIBILITES DE POSITION.

Considérons d’abord le jeu dans une position représentée
dans la figure 53, pour laquelle la case vide est la derniére.
Alors on ne peut déplacer que I'un des cubes L ou O, pour
Iamener sur la derniére case; par ce déplacement, la nota-
tion ne change pas. ' '

Supposons maintenant, qu'aprés avoir fait glisser L sur la
case vide, on ameéne 1 ou K en I.; aprés ces deux mouve-

1 J K L
M N 0
Fig. 53.

ments, la notation primilive s’est transformée en une autre
dans laquelle les .éléments H et L ou K et L ont été échangés.
Faisons maintement glisser G en H ou en K, la notation pré-
cédente se modific par I'échange de G et de L; par consé-
quent les trois mouvements correspondent & deux échanges
d’éléments dans la notation. En général, si aprés p mouve-
ments une case quelconque, aulre que la seiziéme, devient
libre, la notation s’est modiftiée par p — 1 échanges.
Inversement, revenons d'une case libre quelconque ala
déernitre par ¢ mouvements; nous produisons, dans la nota-
tion, ¢ —1 échanges. Donc, si on part de la derniére case
vide pour y revenir & un moment quelconque on a produit
successivement dans la noiation un nombre d’échanges égal

A p+4q—2. Or nous allons démontrer que p-+¢ est un

nombre pair, par suite il en est de méme du nombre des
interversions, et la permutation qui correspond 4 la notation
ne peut changer de classe. |

. Pour cela, supposons que le fond de la boite soit divisé en
seize carrés, alternalivemen! noirs et blancs, comme ceux

de I'échiquier. Tout déplacement d'un cube produit un chan-

gement ou une variation de couleur de la case vide; deux

e

-~

déplacements reproduisent une permanence de la couleur;
plus généralement, toute oariation de couleur de la case
vide est produite par un nombre ¢mpadr de déplacements, et
toute permancnce provient d’'un nombre pair de déplace-
ments. Par conséquent, si l'on part d'une case vide, pour y
revenir, le nombre des déplacements est toujours pair. Il
résulte de 1a le théoréeme suivant :

Tatorine III. — Toules les positions du taquin se divisent
également en deux classes, suivant que le nombre des tnver-
stons de la notation est pair owimpair; il estimpossible, par
lamaneuvre du jeu, de passer d'une position de la premiére
classe & une position de la seconde, et réciproquement.

Par la considéralion de l'échiquier, on peut étendre la
régle du jeu, en admettant que 'on puisse enlever un nu-
méro d’'une case de couleur opposée a la case vide, pour le
placer ensuile sur celle-ci. La théorie reste la méme.

MARCHE A SUIVRE.

Reprenons la permutation des quinze nombres.
8,6,12,1,5, 14,2, 11, 13,15, 4, 9, 3,10, 7;

et admettons que l'on ait le droit de faire avancer un pion
quelconque de deux rangs vers la gauche ou vers la droile;
il est facile de voir que I'on peut ranger tous les numéros
dans l'ordre, si la permutation est de premiére classe. En
effet, faisons avancer le numéro 1 de deux rangs vers la
gauche, il arrive au second rang; puis en déplagant 8 de
deux rangs vers la droite, on obtient

1, 6,8, 12, 5, 14, 2, 11, 13, 15, 4, 9, 3, 40, 7.

Le numéro 1 est & sa place; faisons avancer a son tour le
numéro 2 de deux en deux rangs, il arrive au troisieme, et en
déplagant 6 de deux rangs vers la droile, on obtient

1,9, 8, 6, 12, 5, 14, 11, 13, 15, 4, 9, 3, 10, 7.

En déplacant Ie numéro 3 de deux en deux rangs vers la
gauche, puis le numéro 4, on oblient

1,9, 3,4, 8, 6,12, 5, 14,11, 43,15, 9, 10, 7.

Et ainsi de suite; de cetle facon on peut tonjours placer
dans l'ordre les treize premiers pions, les deux auires se
trouveronl dans Vordre 14, 15 si la permutation est de pre-
miére classe, et dans I'ordre 15, 44 si la permutation est de
seconde classe. Ainsi, par cette manceuvre, on peut ranger
une permulation quelconque dans l'ordre |

....... 13, 14, 15;

ou dans l'ordre
1, 92,3, ......13, 15, 14.

Ceci posé, considérons le taquin de forme suivante

P 0 N M L K J 1

Fig 54. — Le taquin élémentaire.
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dans laquelle la ligne pleine est une barri¢re infranchis-
sable; en profitant de la case vide, on peut, sans changer
Pordre des termes dans le circuit A HI P, amener un numéro
quelconque en B, puis la case vide en 0. Cela fait, si 'on
glisse le cube de B en O, le terme B est avancé de deux
rangs vers la gauche du circuit; par le mouvement inverse,
on I'avance de deux rangs vers la droite. Par conséquent, il
résulte des considéralions exposées au commencement de ce
paragraphe que l'on peut tfoujours amener dans un  ordre
donné une permutation de méme classe, et, dans l'ordre
donné, & l'exception des deux derniers numéros, une permu-
tation de classe différente de celle de 'ordre donné.

Il est d'ailleurs parfailement évident que le méme procédé
de raisonnement s’applique au taquin ordinaire, en restrei-
gnant la régle du jeu par l'emploi de barritres figurées par
des lignes pleines; les cases forment alors un circuit fermé.

Fig. 55. — Le taguin géné,.

En résumd, par la considération des cycles, on détermine
d’abord la classe de la position initiale donnée; pour plus
de commodité, on mettra immédiatement la case vide en G;
cela fait, on rangera facilement Ies cubes des deux premiéres
lignes ou des deux premiéres colonnes dans I'une des quatre
positions directes ou des qualre posilions inverses, suivant
que la position donnée est de premitre ou de seconde
classe; il reste ensuile a placer les sept autres cubes dans un
taquin élémentaire de huit cases, par la manceuvre indiquée
pour le taquin de la figure 54.

On peut encore résoudre le probléme du taquin de la ma-
niére suivante. On détermine d’abord par la méthode expé-
ditive des cycles la classe de la position donnée ; si cetle po-
silion est de premiére classe, on la raméne, comme il a été
dit, & la position fondamentale; si cette posilion est de
seconde classz, on échange deux éléments quelconques; elle
devient de premiére classe et peut encore Ctre ramenée,
aprés cet échange, i la position fondamentale.

On peut remplacer cet échange par I'enlévement d'un cube
situé sur une case de méme couleur que la case vide, en le
plagant sur cette case.

Les considérations précédentes supposent que la posilion
fondamentale donnée est celle de lordre naturel des
nombres ; on peut se donner tout aussibien uneautre posilion
quelconque; il sufiira, pour résoudre ce nouveau probléme,
d’appliquer & chaque cube un numérotage de convention.
Ainsi si I'on veut obtenir la position de la figure 53 dans

laquelle les lettres désignent des numéros quelconques, on
supposera que A, B, G, D, ... sont numérotés temporaire-
ment, dans l'ordre 1, 2, 3,4, ...

Epouanp Lucas.

DEMOGRAPHIE

Le mouvement de la population en France en 1879.

Le ministére de l'agriculture et du commerce vient de

p ublier le relevé des actes de I'état civil en 1879,

Ce document confirme nos prévisions ou, plus exactement,
nos crainles sur l'avenir de notre pays au point de vue de sa
grandeur politique, de son influence sur le réglement des
intérits internationaux. '

Sa population s’accroil encore, mais dans des proporiions
toujours décroissantes.

Si nous pouvions oublier un instant que nous avons été,
que nous sommes encore, malgré des pertes douloureuses,
une puissance de premier ordre, peut-étre regretterions-nous
un peu moins la situation facheuse que [ait & notre pays sa
volonté, de plus en plus arrdtée, de limiter, de réduire sa
fécondité. Au point de vue purement économique, en effet,
la diminution du nombre des enfants par mariage, par suite
I’exonération des sacrifices qu'eniraine l'entretien, I'éduca-
tion d’une nombreuse famille, ne peuvent que [avoriser le
progreés de la richesse publique. Mais, au milieu de 'antago-
nisme actuel, et peut-étre élernel, des intéréts des grands
Eltats, la France ne doit pas se résigner 4 déchoir; car, L0t
ou tard, elle deviendrait la proie d’'un puissant voisin. 1l y va
donc, non pas seulement de son rang dans le monde, mais
mé¢me de son existence.

1l ne faudrai pas, d'ailleurs, se leurrer de 'espoir que la
diminution de la mortalité constatée en France depuis e
commencement de ce siécle suivra une marche progressive
et que nous aurons ainsi un jour, le rapport des naissances
A la populalion restant le méme, un excédent de plus en plus
élevé de ces naissances aux décés. Sans doute, la condition
hygiénique des populations s’améliore grace aux progrés de
'aisance générale, a la diffusion de la vaccine, au caractére
de plus en plus scientifique de I'art de guérir; mais ne per-
dons pas de vue qu'il existe des causes nouvelles de mortalité
d’une inconlestable gravité ; nous les avons déja signalées, au
m oins en parlie, dans notre mémoire sur I'Infécondité de la
France. (Revue scientifique, 1880, 2¢ sem., p. 218 et 278.)

N ous y avons notamment mis en Iumiére les dangers, en
ce qui concerne la santé publique, du mouvement incessant
de I'émigration rurale A destination des villes, soumises,
comme on sait, & des conditions spéciales de mortalil¢, con-
diti ons qui persistent malgré les louables efforts des auto-
rités locales pour les atténuer en donnant aux habitants plus
d’air, de lumiére et d’eau pure, en éloignant les établisse-
menls insalubres, en cherchant & atténuer le plus possible,
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nées de naissance, proposant ainsi presque des énigmes au
lecteur, '

[’indication de la date de la naissance ne présente peut-
étre pas, au surplus, plus de garantie d’exactitude que celle
de I'dge, en I'absence de la justification d’un extrait officiel
de l'¢tat civil. Or on ne saurait que diflficilement exiger
cette juslification qui, en France, est assez colifeuse et que
les étrangers auraient peut-éire quelque difficulté & se pro-
curer. Cependant 'importance de la détermination exactle des
Ages est telle, au point de vue de celle de la mortalité (rap-
port des décés par dge aux populations des mémes dges), qu'a
la riguenr, la loi relative au census pourrait exiger en France
la délivrance gratuite par nos 36 000 mairies, en vue du
census, des extraits de naissance de nos 36 millions d’habi-
tants. Ce ne serait, en définitive, que mille extraits par com-
mune, en supposant qu'aucun des habitants de notre pays
ne posséde une piéce de cette nature, ce qui est inadmis-
sible. On recommanderait, d’ailleurs, dans les termes les
plus pressants, la conservation de ces exlraits pour les census
ultérieurs. -

En France, il est une catégorie d’habitants dont le recen-
sement présente une singuliére anomalie, précisément par
suite du role que nos lois financiéres et administratives leur
font jouer dans nos institutions de méme nature. C’est celle
des populations dites flottanies, lesquelles, dans beaucoup
de cas, ne le sont pas du tout (armée, prisons, dépdts de
mendicilé, asiles d’aliénés, hospices, établissements d’ins-
trucltion publique, communautés religieuses, réfugiés a la
solde de I'Etat, marins du commerce ahsents). Ces popu-
lations, au nombre de plusieurs centaines de milliers d’indi-
vidus, doivent étre recensés en bloc (c’est-d-dire non nomi-
nativement comme les autres habitants) et n’étre atfribuées
4 aucune commune; ce sont en quelque sorte des popula-
lions en lair, n’ayant légalement leur siége nulle part. Nous
avions provoqué, de notre temps, les mesures nécessaires
pour que ces populations, recensées en bloc pour le compte
du ministére de I'intérieur, fussent soumises, pour celui du
ministére de P'agriculture, aux régles ordinaires du census.
Nous voulons croire que ces mesures ont été maintenues.

11 nous reste, en terminant sur ce point, & exprimer le

veeu que le vieil antagonisme enire les ministres du com- -

merce et de l'intérieur, au sujet du census, dont ce dernier
est scul légalement chargé et qu’il voudrait peut-étre ré-
duire a la simple énumeération des habitants par sexe, fasse
place, dans 'intérdt de la prochaine opération, & une entente
cordiale.

Méthodes de dépouillement. — Dans quelques pays, en
France notamment, les prélets, ou fonctionnaires correspon-
dants 4 Yétranger, dépouillent les élats de recensement
communaux et en adressent, pour leur circonscription admi-
nistrative, une récapitulation au ministre qui, & son tour,
fait préparer par ses bureaux une récapitulation générale.

Ailleurs {en Angleterre, en Allemagne, etc.), I'ensemble
des bulletins de ménage ou individuels (selon la forme don-
née au census) est adressé au minisire et leur dépounille-
m ent s'opére par les soins du service compétent,

£

Les garanlies d'exactitude sont {rés probablement plus
grandes avec ce dernier sysléme. Seulement, si I'on veut
obtenir de prompts résultats, il est indispensable d’augmen-
ter accidentellement, dans de fortes proportions, le personnel
ordinaire et normal du bureau de statistique — ce que l'on
fait en Anglelerre, ce qu’on est nullement disposé & faire en
France, ou I'on veut la fin sans les moyens.

MATHEMATIQUES

Récréations soientifiques sur l'arithmétique
et sur la géométrie de situation (1).

SEPTIEME RECREATION SUR LE JEU DU SOLITAIRE, RENFERMANT
LES SOLUTIONS DE TRENTE PROBLEMES GRADUES,

Comme il y a une infinitd do choses sages
qui sont menées d'une manidre trés folle, il
y a aussi des folios qui sont conduites d’une
maniére irés sage.

MoNTESQUIEY.

Comme son nom l'indique, le jeu du solitaire est joué par
une scule personne; il consiste, au point de vuele plus gé-
néral, dans la recherchc de problémes concernant la géo-
méirie de situation. Cependant ce jeu peut éire exécuté par
deux ou plus de deux personnes, en se proposant réciproque-
ment, comme défi, la résolution de problémes toujours nou-
veaux, ct de plus en plus compliqués.

BISTORIQUE,

D'aprés V'Encyclopédie méthodique, ce jen viendrait de
I’ Amérique ol un voyageur francais en aurait congu l'idée
el réglé la marche, en regardant des sauvages qui revenaient
de la chasse, et plantaient leurs fléches en différents trous
disposés dans le butde les recevoir, et rangés réguliérement
dans leurs cases. Ainsi 'origine du solitaire serait, commele
jeu du taquin, le résultat de 'observation. Le laquin a ét¢
imaginé en Amérique par un sourd-muet qui se proposa, par
hasard, de ranger dans une boite des numéros qui s’y trou-
vaient déplacés, sans les sortir de la boite. C'est 14 1'expli-
calion qui m’en a été donnée, au congrés de Reims, par
un mathématicien illustre, M. Sylvester, membre correspon-
dant de 'Académie des sciences de Paris, professeur de
I'Université John’s Hopkins, 4 Baltimore.

Cependant le Diclionnaire des origines fait observer, mais
sans dire plus, que le jeu du solilaire dérive du jeu des
mages, ou des carrés magiques. 11 est fort possible qu’il y
ait une relation étroite entre ces deux jeux; c’est une question
intéressante que nous soumeltons & la perspicacité de nos
lecteurs, '

(1) Voir la Revue scientifigue du 410 juillet et du 16 octobre 1880
p- 30, 375, du 26 mars 1881, p. 408, et du 18 juin 1881, p. 783,
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Quoi qu'il cn soit, le jeu du solilaire élaitf déja bien connu
dés les premiéres années du siécle précédent. On trouve en
effet, dans le premier volume des Mémoires de UAcadémie
des sciences de Berlin (Miscellanea Berolinensia, 1710), un
mémoire de Leibniz ayant pour tilre : Annolatio de quibus-
dam ludis, etc., et qui débute ainsi : « Non ila pridem incre-
buit ludi genus singulare quem solitarium appellant. » On
peut consulter & ce sujet le diclionnaire mathématique de
Kligel, conlinué par Mollweide (Kligel’'s math. Warterbuch,
quatriéme partie, p. 466). On frouve dans l'opuscule de
Leibniz le passage suivant : « Steepe notavimus nusquam
homines quam in Judicris ingeniosiores esse : atque ideo
ludos mathematicorum curam mereri, non per se, sed artis
inveniendi causa. » Plus tard, dans une letire a M. de Mont-
mort, en date du 17 janvier 1716, Leibniz s'exprimait ainsi :
« Le jeun nommé le solitaire m'a plu assez. Je l'ai pris d’'une
maniére renversée, ¢’est-a-dire qu’au lieu de défaire un com-
posé de pieces sclon la loi de ce jeu, qui est de sauter dans
une place vuide et d’dter la pitce sur laquelle on saute, }'ai
cru qu'il seroit plus beau de rétablir ce qui a ét¢ défait, en
remplissant un trou sur lequel on saute; el par ce moyen on
pourroit se proposer de former une telle ou telle figure pro-
posée, si elle est faisable, comme elle est sans doute si elle
est défaisable. Mais & quoi bon cela? dira-t-on. Je réponds :
a perfectionner I'art d'inventer. Car il faudroit avoir des mé-
thodes pour venir A bout de tout ce qui peut se trouver par
raison. »

DEFINITION DU SOLITAIRE.

Ce jeu se compose essentiellzment d'une planchette ayant
la forme d'un octogone régulier, et percée de (rente-sept
trous placés aux sommets de carrés, conformément & la

figure suivante.

[ ] L ] L J
[ ] L] . [ [
] [ ] L ] * L) [ ] .
.

- [ L] L - L] L
. L] ] - [ ] . L]
L] - ] ] ]

L 4 L ] L]

Fig. 30. — Le solitaire 3 37 cases.

Tous ces frous sont garnis d'une cheville en o0s ou en
ivoire, appelée fiche. Cependant, depuis quelques années, on
a remplacé la planchette octogone par une planchette cir-
culaire, les trous par des creux hémisphériques, et les fiches
par des billes ou des bowles.

Lorsque I'on n'a pas de jeu de soliltaire & sa disposition, on
y supplée facilement, en utilisant certaines cases du damiecr,
et en ge servant des pions. Mais il esl encore plus simple de
dessiner sur une {euille de carton la figure suivante enplacant
les numéros correspondants dans le méme angle de chacun
des carrés de U'échiquier. On observera que la notation dont
nous nous servons est enliérement conforme aux principes
de la géométrie analytique ; nous ajouterons que c¢’est la no-
tation qui a eté proposée pour 1'échiquier (1), par un illustre
malhématicien francais de la fin du siécle dernier, que la
science francaise a trop laissé jusqu’'a présent dans l'oubli;
je veux parler de Vandermonde.

y ' arereraaan )

48
37 &1 a1
26 36 46 56 GO
15 25 35 45 535 65 T
.“6;“‘ 1% 2% 3% 4 | ot 6% Tk .“;;”.
....... 13 23 33 43 3 63 73 o
22 32 42 52 62
31 41 51

40

Fig. 81. — Notalion du solitaire,

Dans la figure 31 nous laisserons de c0!é, pour l'instant, les
carrés ou cases numérotées O4, 40, 48, 84, qui n'ap-
parliennentpas au solitaire que I'on frouve le plus communé-
ment dans le commerce.

Nous appellerons coins du solitaire les cases numérolées,
13 et 31, 1S5 et O, BT ct 9B, 5'T et 953
milieux, les cases numérotées, Al el 40, 6 ct 62,
AT ¢t T4, 2T et 663 fronts, ensemble de trois
cases conliguds telles que 23, ¥4, A S, ou 31, 41,
51, ou 39, 4%, D9, ou T3, T4, I35 pouriour
ou périmetre, I'ensemble des coins et des milieux limitant
le solitaire, et enfin cenire, la case 4 4.

(1) Remarques sur les problémes de situation, par Vandermonde. —
Mémoires de U'Académie royale des sciences de Paris, pour l'an-
née 1771, p. 566-574. Sous ce titre modeste, on trouve dans ce mé-
moire une solution curicuse du probléme du cavalier sur un échi-
quier cubique, et les premiers éléments scientifiques de la géoméirie
des tissus a fils curvilignes, qui comprend, en particulier, la fabrica-
tion des articles de bonneterie, comme les tricots, les basg, les chaus-
settes, les bonnets de coton, etc.
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Nous dirons que plusieurs cases sont conséculives, lors-
qu’elles se succedent sans interruplion sur une méme ligne
horizontale ou sur une méme colonne verticale; ainsi les
cases B2, 3B, B4, 35 sont conséculives sur la méme
colonne. Dans ce cas, le premier chiffre de la notation
des cases est le méme, et le second chiffre représente
des nombres entiers successifs; de méme, les cases &B,

33, 43, 53, sont consécutives dans la miéme ligne ;.

alors, le second chiffre de Ia notation est conslant, tandis
que le premier chiffre représente les nombres entiers suc-
cessils. En général, nous désignerons le premier chiffre de
la notation de la case, c’est-a-dire le rang de la colonne ou
elle se trouve, par le mot abscisse, et le second chifire de la
notation de la case, c’est-a-dire le rang de la ligne ol se
trouve cette case, par le mot ordonnée.

REGLE DU JEU DU SOLITAIRE.

Lorsque le solitaire est enliérement couvert de boules, on
commence par retirer l'une d’elles; ceci fait, lorsque le soli-
taire présente une ou plusieurs cases vides, une boule quel-
conque peut prendre une aulre boule qui Iui est contigud,
dans le sens horizontal ou dans le sens vertical, lorsqu’en
sautant par-dessus, soit horizontalement, soit verlicalement,
elle peut venir se placer, en contlinuant son mouvement, sur
la case vide immédiatement voisine. Ainsi, par exemple, la
boule B 4& peut prendre :

1o La boule &% en venant se placer sur la case vide 36 3

2 — 33 — — 3T;
3P — 24 — — AA;
he — 44 — —_ 5A4.

Nous indiquerons cette mancuvre que I'on appelle un coup
soustractif, par une fraction ayant pour numérateur la case
de départ de la boule qui prend, et pour dénominateur la case
d'arrivée. Ainsi pour chacun des quatre coups hypothétiques
qui precédent, la notation serait

84 34 3n 34
36" 32" 14’ 54"

On observera que dans chacune de ces fractions qui repré-
senient la nolation d'un coup, les premiers ou les derniers
chiffres des deux termes de la fraction sont égaux; les
deux autres chiffres différent nécessairement
unités,

On pent se proposer sur le solitaire des problemes trs
variés. Nous commencerons, en suivant la méthode analy-
tique (1), par donner la solution de quelques problémes
trés simples qui feront mieux comprendre la régle du jeu,

de deux

]

(1) La méthode analytique a été abandonnée dans I'enseignement
des sciences mathématiques, depuis une quarantaine d'années; nous
dirons pourquoei, dans un ouvrage ayant pour titre : la Logique du
calcul, d’aprés les données de U'observation et de Phistoire, qus nous
préparons avec notre jeune et actif collaborateur, M. Charles Henry,

PREMIERS EXERCICES.

Dans les exercices suivants, on couvre de houles plusicurs
cases du solitaire ; il s’agit, en suivant la rdgle, de prendre
toutesles boules & I'exception d'une seule. Ces problémes
sont extrails, en trés grande partie, d’'un ouvrage ayant pour
litre : Recherches sur le jew du solilaire, ceuvre posthume du
chevalier Paul Busschopp, publiée par les soins de son frére
Jules Busschopp. Nous avons d’ailleurs modifié la notation
incommode de l'auteur, ainsi que Yordre de ces exercices;
mais nous avons conservé les titres de ces problémes qui
sont basés, en géncéral, sur la formeinitiale ou finale de 1'en-
semble des boules qui couvrent le solitaire.

Le lecteur qui tient & se familiariser avec la pratique de ce
jeu, qui charmera foujours les loisirs du convalescent, doit
répéter ces exercices plusieurs fois jusqu’a ce qu’il puisse
les réaliser de mémoire.

ProsrEME [, — La Croix de siz boules. — On dispose six
boules sur les cases 35, 43, 44, 4>, 4G, 353
réduire & une boule au cenire du solitaire.

On manceuvre successivement d’aprés la série des cing

coups
A 43 385 65 46

ProsLiME . — La Croiz de neuf boules. — On dispose neuf
boules sur les cases 24, 34, 42-46, b4, G4 ; ré-
duire 2 une boule au centre du solitaire.

La notation A2=-A6 veut dire que 'on place des boules
sur les cases consécutives 42, 43, 44, 45, 46.
Pour abréger, nous nous servirons de ceite nofation tout
aussi bien dans le sens vertical que dans le sens horizontal
du solitaire. On a successivement :

43 45 2 44 B4 41 A3 46
n'oa3 a0’ 42 4 43 4y

On peul opérer plus rapidement pour le troisieme el le
qualrieme coup, en prenant, avec la boule 24, les deux
boules A& et $%5 aussi, nous indiquerons désormais ce

hi 28 —
H’ .[_I_Q-, E&? .11_2-’
sixi¢me et le septiéme, nous remplacerons la notation
hr 43 M —
13 5 MR
boule pourra prendre trois, quatre boules successivement,

coup double, remplagant pour le

Nous ferons de méme, lorsqu'une

Proprive IMl. — Le Triangle. — Neuf boules en z3,
33, 34, 43-45, 53, 54’ 63.

53 — 33 63 44 35 23 42
55’ 85" 53" 43’ 42" 33 13’ 4
PropLiMe IV. — La Cheminde,
SA=33, AD-A4Y, A5,

45 37 57 84 37 9 46 B4 66 —
25’ 35' 87" 36" 85 15 66’ 156’ 46’ 4h

— Onze boules en :
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ProBriME V. — Le Calvaire. — Quinze boules en: 2,
31, 32, 35, 41-47, 51, 52, 55, 65.
BM5L A8 4
33" 53 63 43’ 53 4%

Apreés six coups, on retrouve la croix de neuf boules du
rropLiuE 11, On observera que celle croix est déplacée, carle
centre se trouve ici sur la case 4. On terminera sur cette
case.

PropLiyr VI, — La Pyramide. — Seize boules en : 414,
24, 25, 34-36, A4-47, 54-56, 64, 65,
4.

55 74 53 — — 35 44 33 36 44 56 25
37 — 65

Prosrine VII. — La double Croiz. — Vingt et une boules
en : 14, 22, 24, 26, 33.35, 41-4,’,
53-55, 62, 64, 66, JA.

50 — 22 33 M — 74 62 45 B4 66 74
3 54 383 47 — 14 26 —
33 30 35 15’ 25 80 W AN

ProsLiye VIU. — Les cing Croix enirelacdes. — Vingt
et une boules: 14, 23-25, 32, 34, 36, 41-
49, 52, 54, 56, 63-65, TA4.

64 A Th 46 — — — A7 2% — — —
62' 64" 54’ 66' 64" uh' 46’ 45’ 26’ 46" 4L’ o
K2 — — — 4 62

3’ 92 20 A0 Y 43’ 42 un

PropLise IX. — Le Pentagone. — Vingt-qualre boules: 1 4,
23.’25, 32'36, 42-47, 52- 56, 63-65,
v4a.

53 32 51 44 23 42 63 25 45 43 b5  —
—_ - — — — — — 74 b3 65 46
13° 15" 35’ 377 57' 55 53’ B4 55 45 it
Prosriyg X. — Le Carré incliné. Vingt-qualre boules : 4 4,
B25, BT-36G, 41-43, A5-4F, HPT-O6,
G365, TA4.

56 — b8 — — 64 35 — — — 34 h6
14 26 2_3 ah 25 32 53 34 31 23 42

ProsLEME XI. — L’Oclogone. — Le solitaire est entiérement
couvert 4 'exception des coins,

53 32 51 54 74 4h 52 22 Mo 43 22
51& 52a 53’ 527 5[11 [[‘.).’ 32a [12’ ZI_:.-))', Eéi 53”; ‘ﬁ:

62 — 3i 14 66 — 56 35 54 33 — 47
o0’ o’ 54 84 64’ 44’ 54 33" 34 35" 55 145
55 95 926 -~

35° 45" 46" 44

ProsriyvrE XII. — La (riple Croiz. — Le solilaire est entié-
rement couvert, A l'exception des cing cases @24 66, T 6,
G2 ct 44,

n2 B4 51 7Th — 62 73 32 8L 43 51 63
62" 52’ 53 B4' 52" 42 53' 52 51' €3 53’ 43
56 75 54 85 47 — 57 65 37 34 13 15
50’ B’ 56' 55 L3’ 65 55 45 35 382 33" 13
43 13 32 2% 3 % —
23" 33 34’ 926’ 36" 46’ 44

11 vy a aussi lien de s’exercer & réussir ces problémes en
sens inverse, en modifiant la régle du jeu conformément &
I'idée émise par Leibniz, et reproduite au début de cette ré-
création. Counsidérons trois cases consécutives A, B, G, soil
dans le sens horizontal, soit dans le sens vertical.

B (‘.’ B

Supposons vides les cases B etC, etune boule en A. Passons
laboule A en C, et plagons une boule en B; nous aurons ainsi
un coup additif. Cela posé, on pourra reprendre les problémes
précédents. On place une boule sur la case du solitaire oc-
cupée par la derniére boule, et dont le numéro est le déno-
minateur de la fraction qui représente le dernier coup. On
opére par des coups additifs, dont la lecture se fait : 1° en
renversant les deux termes de chaque fraction; 2° en renver-
sant I'ordre des fractions, la derniére devenant la premiére.

PROBLEMES SUR LE SOLITAIRE DECENTRE.

Dans les problémes suivants nous prendrons pour figure
initiale le solitaire de trente-sept cases, entiérementcouvert,
a D'exception de la case centrale 44. On doit, aprés un
certain nombre de coups, obtenir des figures convenues,
formées par les boules restantes. La premiére série de frac-
tions indigne le nombre et la suite des coups sousiractifs,
nous indiquons ensuite la position des boules restantes par
des chiffres gras ou par les désignations que nous avons
définies plus haut.

ProsLine X1, — Le Chapelet.

64 G2 42 922 24 26 46 66 6h 34 —

Eﬁa E[_l'r E‘é‘s E’ “E, '.;)""} '2'_(,Ts ZI-E’ ‘681 _57l" @s 3_21
24

EVAT

1l reste le pourtour et les boules 35, A3 &4 46, 5O
formant la croix de siw boules du premier probléme,
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Prosrine XIV. — L’Equateur.
l|2222!|633365@l|226§§3_!1_5_§
a 42 22' 43’ 53" 63’ 647 627 24’ 267 36’ 35
36 53 56
3u’ 55" B4

Il reste le pourtour et la ligne horizontale 14 & ¢ 4.

ProprLime XV, — La Croix el sa couronne.
2 36 55 25 33 H3 23 H6 — 73 63 53

51 53

e e

Il reste le pourtour et ¢cinq boules au centre.

Prosriyve XVI. — La pleine Lune.

64 52 33 64 66 46 44 21 26 46 14 22
ah’ 54’ 53 527 64 66’ 467 44 24" 267 34
3 42 62 64
14" 22' 42° 62

I1 reste le pourtour ct les quaire boules 4%, 44, 3>,

55,
ProprLine XVII. — La croixc de Malte.

20 54 4 42 — 46 34 — 62 63 32 22
W B4 54 AW 64’ 4w’ Bu TW 42’ 43 34’ o4
20 26 56 66

45’ 46’ 54 64

Il reste les boules des fronts, de la ligne et de la colonne
moyennes, & 'exception du centre.

PropLine XVII. — Quatre cavaliers cernés par seize soldats.

2 45 64 43 66 46 26 — 24 hh 22 24
41 62 43 64

Il reste le pourtour et les quatre boules 33, 53, 35,
S5 représentant les cuvaliers, qui n’ont pas bougé pendant
la manauvre.

ProsLiMe XIX. — Trois cavaliers cernés par seize soldats.

64 3h 42 — 36 56 % — 65 2

a0’ 547 a0’ en 340 367 46’ an’ 45’ 26 '
Les huit derniers coups sont semblables aux huit derniers

du probléme précédent. Ilreste le pourtour et les trois boules

$3, DB, 4S5 représentant les cavaliers.

ProsLine XX, — Adam et Lve dans le paradis terrestre.

6 A3 23 25 45 42 63 — 65 45 22 26
E: Ega E? é'_d, 55’ .ll_[l’ l-lTj’ 21_5'1 a;s éga 21—2& -2_[1’
66 62 42 24 46 64
he' 64’ 62° 22" 26’ 66

Il reste le pourlour et les deux boules 34 et 54, repré-
senlant Adam et Eve, qui n'ont pas bougé pendant la ma-
neeuvre,

PromriME XXI. — Le Lecieur au milieu de son auditoire. On
commence par le probléme du chapelet (rrosLExe XII) et
I'on termine par le problé¢me I. Il reste alors le pourtour et le
centre.

PropuiME XXII. — Le Jugement dernier.

24 32 52 35 32 55 57 65 63 43 36 35
a’ 34 32 33" 34’ 35 55 45 65 63' 56’ 55
— 13 45 33 — 73 75 53 —
57' 33 13" 35 15’ 53 73 55 75

Aprés le dernier coup, il reste la boule cenirale 44 ct
les deux parties du pourtour, représentant les bons et les
méchants, séparés par les cases vides 14 et T4,

ProsLEMe XXIII. — Le grand Bol.

24 32 53 34 31 52 33 45 64 43 56 35
o4 66 63 26 23 37 47 57

56 64’ 65 24" %’ 35 45’ 55

Il reste la ligne 15 4 '9&, etle pourtourde 15 4 41,
etde 41 495.

ProsLiue XXIV. — Les qualre Evangélistes et les douse
Apélres.
h2 62 64 44 AL 74 W6 — 66 64 47 24

H? ll_Q’ 6_2, '6.’[';1 Ei ﬁ: E! 6'['1': 'il—ﬁa '6_61 l|_5’ Z;Zl"
26 46 14 22 — @ — —
46’ 200 26’ 34’ 24 4L 420 22
Il reste les boules du pourtour a l'exception des quatre
boules 14, 4%, 49, T4, ce qui représente les douze

apOtres, et en plus les boules B3, 33, 5By S qui re-
présentent les évangélistes.

ProsLime XXV, — La Trinité et les douze Apdires.

42 b5 2 k3 64 56 — 36 34 15 57 37
s’ B3 W6 45’ ai' 54’ 34" 56" 36" 35" 55’ 57
3 13 33 3L 51 53 73 75 55
37° 15’ 13' 83 31 b1 53 73 75

Il reste douze bhoules du pourtour, comme dans le probléme
précédent, et, en plus, les trois boules BBy SBy 4.

ProsLiMe XXVI. — Jésus et les douze Apdlres.

2 63 51 3 33 53 23 35 — 14 W4 A6
260 24 47 66 S4 46 T4 75 45 B3 -
h6’ 26’ 45" 46’ 56° 66' 54° 55’ 65’ 55’ 75
Il reste douze boules du pourtour, comme dans les deux
problémes précédents, ¢t en plus la boule centrale 4 4.

PropLEME XXVII. — Le Calice.

46 65 57 37 54 57 45 52 32 34 36 15
aa’ n5’ 55° 57' 56" 55° 65° 54 527 32" 34" 45
29 13 34 A4 15 — 4 53 73 52 32 62
42 33" 382" 34" 55’ B3’ 54 55 b3 b4 52 42
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1l resle douze boules 26, 31, 34, 35, 41 —
44, 51, 54, 55, 66.

Propritme XXVIII. — La Trinité.

46 25 37 45 15 34 26 54 65 us 75
w4 35 257 35 36° 46" 34" 45 65 55

M — 47 66 52 32 34 14 62 — 73 5l

UIIUt
U‘L ~J1

E'D 56, Ea E'G'v '5‘21" 521 '3‘51 g'["l's 'Zl‘é‘s [l_ll’ 53: "5“5‘
22 13 34 45 3L A3 M 51 43
42’ 33’ 32" 43’ 337 23" 43’ 53 63

1l reste les {rois boules 23, 63 et 4EG.

ProsLEue XXIX. — Les deux Pdles. — On joue vingt coups
comme dans le probleme précédent, puis on fait

45 73 62 54 51 — 41 22 34 13 43 3L
23 —
AT

Il reste alors les deux boules 41 et 4'9.

PropLEME XXX. — Le Corsaire. — On couvre le solitaire, on
enléve la boule &1, puis on fait

53 73,65 62 75 54 5L 43 73 23 25 45
51’ 53’ 63" 64 73° 52" 53" 63" 53" 13’ 23’ 925

47 31 — 43 43 922 14. 35 15 45 26 37
i’ 33 35 33 28 2’ 30’ 33 35 25" o 85
66
6

Puis la boule 4%, qui représente le corsaire, prend suc-
cessivement les neuf boules 42, 33, 24, 35, 55,
64,53, 44, 46, ct vient se placer en A7 ou elle est
prise par la boule $'¢ qui vient en 3$'7.

Nous venons de donner la solution de trente problémes sur
Ie jeu du solitaire. Nous indiquerons dans une autre récréa-
tion une méthode ingéniense qui permet d’accélérer la mar-
che du jeu, imaginée par mon ami M. Hermary, ancien éléve
de I'Ecole polytechnique, ainsi que les théories des con-
gruences et des impossibilités de ce jeu, qui ont été données
d'abord par le docteur Reiss, simplifiées ensuite par M. Ru-
chonnet, de Lausanne, et surtout par M. Hermary. Le doc-
teur Reiss de Francfort, mort il y a quelques années, a donné
aussi, dans un curicux mémoire posthume, publié dans
le tome V des Annali di matematica, la solution de ce pro-
bléme qui consiste dans I’évalualion du nombre de combi-
naisons dont les 28 dés d’un jeu de dominos sont susceptibles,
d’aprés la régle de ce jeu. Ce nombre est égal a 284 milliards
258 211 840. Ce probléme trés difficile avait été proposé au-
trefois par Olry Terquem, directeur des Nouvelles annales de
mathématiques, journal des candidats & I'Ecole normale et a
I'Ecole polvtechnique.

Epouarp Lucas,

PHYSIQUE

Utilisation des forces naturelles.
Avenir de l'électricité.

Dans un intéressant article sur l'ufilisation des forces
naturelles (1), M. Guslave Le Bon arrive & cetle conclusion :
les gaz comprimés seront sans doute la force motrice de
I'avenir.

De plus, aprés avoir emmagasiné la force sous forme de
gaz comprimés, le méme écrivain propose d’opérer le (rans-
port des forces nalurelles en expédiant ces réservoirs avec la
meéme facilité qu'on transporte des sacs de blé ou des barils
de vin : ce sont ses propres expressions.

L’auteur n'attache qu'une médiocre importance & I'emploi
de 1'électricité pour résoudre ces trois problémes d'une im-
portance capitale :

1° Utilisation des forces naturelles;

2° Leur emmagasinage;

3° Leur transport & distance.

J'ajouterai un quatriéme probléme non moins intéressant:
la division de la force, que cel auteur passe sous silence.

Je suis bien loin de partager les idées que M. Le Bon se
fait sur les moteurs de I'avenirv. Je dirai méme que je ne
considére pas le systéme qu’il propose comme un progrés.

M. Le Bon s’inquiéte de la silualion que fera & nos arriére-
neveux I'épuisement des gisements de houille. Il n’y a pas &
se préoccuper, méme pour nous, de cette éventualite.

Dans le numéro du 3 juillet de la République f[rancaise
Jécrivais :

Nous pouvons, en effet, dés aujourd’hui, briler en toute
sécurité noire dernier bloc de houille; nous ne mourrons
pour cela ni de froid ni de faim,

Notre indusirie n’en aura pas moins un moteur, les wagons
continueront a voler sur les rails de nos chemins de fer et
nos vaisseaux & fendre les flots.

Nous aurons malgré tout 4 notre disposition, force, cha-
leur, lumiére, et cela sans charbon, sans combustion, sans
fumée, et méme, chose plus merveillease encore, sans ma-
tiere grossiére qui tombe sous les sens.

Quel est donc l'agent mystérieux capable de réaliser cet
incroyable et surnaturel programme?

Cette bonne et merveilleuse fée, c’est 1'électricité, c’est
elle qui est appelée & donner et qui donunera, au palais de
I'Industrie, avant un mois, ces résultats fantastiques.

Je n’ai rien & changer a ces conclusions, au contraire, les
découvertes faites depuis ce moment les oulrepassent. G'est
V'électricité qui doit donner la solution pratique des quatre
problémes énoncés ci-dessus, et j'ajouterai:l'électricité seule
est capable de le faire.

Je vais essayer de démontrer cette vérité qui n’est plus un
réve, comme quelques-uns encore le croient, mais bien une
belle et bonne réalité, bien tangible et toute matérielle, 1l

(1) Voir Revue scientifique, n® du 27 aolt 1881,
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du Pérou, que les ornithologiétes ont bapiisé du nom bar-

bare de Rhamphomicron microrhynchwm, ce qui veut dire

tout simplement colibri a pelit bec. Ce nid differe complele~
ment du précédent, par la forme, par la nature des ma-
teriaux, par les dimensions et par le mode d’atlache. Il
est plaqué contre. le tronc d'un arbre et se confond, & une

certaine distance, avec I'écorce dont il parait étre une sunple
protubérance Les parois sont [aites de brindilles, de mousses,
_ de hchens, de fruits desséchés associés a des graines flocon-
neuses. Dans son ensemble, il rappelle smguherement le nid
d’une espeéce frangmse, d’une tout auire famille, le nid.de
Ja mésange A longue queue (Oriles caudatus). Vous con-
naissez-sans doutle cette sorte de mésange dont quelques in-
dividus viennent, au printemps et a I'automne, visiter les
jardins et les vergers, et sautillent de branche en branche en
s'appelant par de _petlts cris joyeux. Leur téle et leur corps
arrondis se confondent en une pefite balle de plumes ébou-

riffées, d’ou sorient quelques pennes caudales gréles et

allongées.

. QUSTALET,
(4 suitre.)

TR L s O

MATHEMATIQUES
nﬁcnﬁATlows SGIENT[;‘IQUES.

Entre cinens et iou*p (probléme dé ‘dames)

Tout le monde connait le jeu appelé cing conire un, ou la
bataille des refards, ou encore entre chiens et lowp. Sur le
damier de cent cases, I'un des jouéurs pose sur la premiére
rangée cing pions blancs sur les cases blanches, ce sont les
chiens; l'aulre joueur n'a qu’un pion noir qu’il place sur une
case blanche quelconque, c’est le loup. Le but du jeu est,
pour le loup, de franchir la ligne des chiens; pour les chiens,
d’empécher le loup de passer, de le faire reculer et de I'ac-
culer dans un coin du damier. La marche des chiens et du
10up esl la marche ordinaire des pions au jeu de dames ;
mais le loup a le pr1vﬂege de pouvoir reculer quand il 1u1
plait. La pratique de ce jeu nous apprend que les chiens,
quand ils sont bien menés, finissent toujours par enfermer
le loup et par gagner la parlie. A premiére vue, la théorie
de ce jeu parait beaucoup plus simple que celle du qui perd
gugne ou vingt contreé un, qui fait 'objet de notre premiére
récréation; mais il n'en est rien, et voici la raison.

Dans la partie de ungt contre un, le pion unique, & chaque
coup, ne peut choisir | que deux cases pour son déplacement,
puisqu’il ne péut reculer; de telle sorte qulil ne peut oc-
cuper, apres le premiér coup, que deux positions; aprés le
deuxieme coup, trois positions; aprés le troisime coup,
qualre posilions, elc.

4

Dans la partie de cing contré un, le loup peut avancer ou
reculer et, par suite, occuper aprés le premier coup qualre
posilions; neuf aprés le deuxiéme, etc.; de telle sorte que,

dans cetle derniére parlie, le nombre des combinaisons &
étudier est plus considérable.

Pour démontrer que les chiens finissent loujours par ac-
culer le loup, nous exposerons la {actique de M. Delannoy,
sous-infendant militaire & Orléans. Elle revient & faire voir
que si les chiens occupent une ligne du damier, & un mo-

" ment quelconque de la lutte, et en particulier au début, ils

peuvent reformer leur ligne de défense aprés cing coups, ou
aprés diw, quelles que soient d’ailleurs les emblches du
loup et ses diverses atlaques.

Nous prendrons dorénavant pour la notation du damier
celle qui a été indiquée par Vandermonde (fig. 94). Chacune
des cases blanches, dont I'ensemble représente le champ de
bataille, est désignée par deux ch,iffrés; le premier, nomme

1.. oy
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Fig. 04.

abscisse, indique le rang, compté de gauche & droile et de
0 4 9, de la colonne verticale dans. laquelle se trouve ceife
case ; le second chiflre, nommé ordonnde, indique le rang,
compté de bas en haut et de 0 & 9, de la ligne horizontale
qui contient cette méme case. Celte notation présente plu-
sieurs avantages.

10 Elle conserve la place des cases noires. Bien que ces
derniéres ne soient pas effectivement uliles dans le jeu de
dames, puisque le chawp de bataille se compose exclusive-

-ment des cases blanches, il ya un certain nombre d’autres

problémes dans lésquels elles doivent étre employées. En

-les supposant numérolées en méme temps que les cases blan-

ches, il suffit de compter toutes les cases de 00 & 09, puis de
10 4 19 dans la seconde colonne, de 20 & 29 dans la troi-
sieme, etc., et de 90 4 99 dans la derniére.

2. Elle donne une notation semblable pour I'échiquier
ordinaire de 64 cases, puisqu’il suffit de supprimer la bande
extérieure du damier, c'est-a-dire toutes les cases dont la
notation contient l'un des. chiffres 0 ou 9. D’ailleurs, cette
notation sert encore pour le jeu du solitaire.

3° Pour toute case blanche, les deux chiffres de la nota-
tion sont de méme parité, c’est-a-dire sont pris en méme
temps parmi les chiffres pairs 0, 2, 4, 6, 8, ou en méme
temps parmi les chilfres impairs 1, 3, 5, 7, 9. Au contraire,
pour loute case noire, les deux chiffres de la notalion sont
de parité différente, c’est-a-dire gque I'un d’eux est pair lors:
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que l'aulre est impair. Ainsi, les yeux fermés, il est facile
de savoir, par la notation d’une case, si celle-ciest blanche
ou noire,

Nous supposerons d'abord que les chiens sont placés sur
la premicre ligne, en

00, 20, 40, 60, 80,

etnous admeltrons, pour la facililé du classement des parties,
que les chiens se déplacent les premiers, en courant sur le
loup. Cela posé, 1e loup peut occuper un cerfain nombre de
positions que nous classerons comme il suit :

Premiére embiche. — Le loup est sur une case d’ordonnée
(le second chiffre) égale & 3, ou plus grande que 3.

Deuxiéme embuche. — Le loup est sur une case d’or-
donnée égale & 2, mais & droite de I'axe vertical du damier,
en 62 ou 82. .

Troisiéme embiche. — Le loup est sur une case d'or-
donnée égale 4 1, 4 droile de l'axe vertical du damier, en
51, 71 ou 91. :

Qualriéme embuche, — Le loup est sur une case d’or-
donnée égale & 2, & gauche de I'aze vertical du damier, en
02, 22 ou 42.

Cinguiéme embiche. — Le loup est sur unec case d’or-
dounée égale a 1, & gauche de l'axe vertical du damier, en
11 ou 31.

Nous allons montrer successivement que, dans le cas des
trois premiéres embuscades, les chiens reforment leur ligne
de défense aprés cing coups et que, dans les deux aulres cas,
ils peuvent la rétablir aprés dix coups au plus. En consé-
quence, le loup est forcé de fuir devant les chiens toujours
victorieux.

PREMIERE EMBUCHE.

Supposous, par exemple, que le loup soit embusqué en
33. On lance un chien & droile de 20 en 341, qui vient se
placer en face du loup dans la case de méme colonne. Si le
loup s’éloigne, les chiens reforment facilement leur ligne de
défense ; si le loup vient atlaquer en 22, on fait avancer un
chien de 00 en 11; si le loup vient en /42, on avance 40
en 51; les autres chiens se déplacent sur leur droite ei re-
forment, en cing coups. leur front de balailie,

Lorsque le loup est embusqué sur une autre case d’or-
donnée au moins égale & 3, les chiens se défendent de la
méme fagon. '

DECXIEME EMBUCHE.

Le loup est sur une case d’ordenncée égale & 2, mais a
droite de I'axe verlical du damier, c’est-d-dire en 62 ou 82.
Supposons-le d’abord en 62; on fait avancer un chien vers
la droite de 40 en 51. — Si le loup recule en 53 ou en 73,
on s¢ retrouve dans le cas du premier assaut; si le loup
vient en 71, on fail avancer 20 en 31, et le loup vient en 62
ou en 82; alors on avance 60 en 71, en reprenant la méme
tactique, et la ligne des chiens se trouve reformée aprés cing
coups, 3 moins que le loup ne se laisse acculer surla case 91.

Si, au début, le loup est en 82, on avance 60 en 7¢, et l'on
termine comme précédemment.

TROISIEME EMBUCHE.

Le loup est en 51, 71 ou 91. Supposons-le d’abord embus-
qué en 51. On fait avancer 20 en 31; si le loup recule en 42,
il est évident que les chiens reforment leur ligne de défense
en cingq coups; si le loup recule en 62, on fait avancer 40 en
91, si le loup recule en 53, les chiens se reforment en ligne;
mais si le loup vient en 71, oun fait avancer 00 en 44, et le
loup se trouve obligé de reculer. Alors on avance 60 en 71,
puis 80 en 91, 4 moins que le loup n'y soit placé, auquel cas
on 'enfermerail en avancant 71 en 82.

S1, au début, le loup se trouvait en 71, on reproduirait la
tactique précédenie, en la reportant de deux cases vers la
droite. Enfin, si le loup se trouvait en 91, on ferail avancer
60 en 71, et 'on reformerail encore la ligne des chiens aprés
cing coups.

QUATRIEME EMBUCHE.

Si le loup est en 02, on avance 00 en 14, et la ligne de
défense est reformée aprés cing coups.

Si le loup est en 22, on avance 60 en 51, et le loup peut
occuper qualre positions qui donnent lieuv &4 quaire parlies
que nous considérerons successivement, '

I. —Si leloup vient en 44, on avance 40 en 31, puis 00 en
11 ; le loup a reculé de deux rangs; s’il se trouve en 43, on
avance 31 en 22; s’il se frouve en 33, on avance 31 en 42,
puis 20 en 31 et 51 en 62. Les chiens reforment facilement
leur ligne en dix coups.

1. — Si le loup vient en 31, on avance 51 en 42, puis 00
en 11, 80 en 71, 20 en 341 et l'on reforme la ligne en dix
coups. )

III. — Si le loup vient en 13, on avance 00 en 14, 20 en 34,
51 en 42 et l'on reforme la ligne de défense en dix coups.

1V. — Si le loup vient en 33, on avance 51 en 42; puis 00
en 41 si Ie loup s’est retiré en 22 ou en 24, et enfin 20 en 31,
car le loup ne peut se placer en 31 sans courir le risque
d’étre enfermé par les chiens. Mais si e loup s’es( réfugié
en 42, on fait avancer 40 en 51, ef, dans les deux cas, on
reforme 1a ligne de défense en dix coups.

knfin, si au début le loup est en 42, il suifit de reporter
la taclique des chiens de deux rangs vers la droite.

CINQUIEME EMBUCHE,

Le loup est en 11 ou en 31. |

Sile luup est en 44, on avance 40 en 31, puis 00 en 11 ;
aprés ces deux coups, le loup est en 43 ou en 33. §'il vient
en 13, on avance 31 en 22, et Yon reforme la ligne en dix
coups; s'il vient en 33, on fail avancer 31 en 42, puis 20 en
31, si le loup s’est embusqué en 22 ou 24, et 60 en 51 8l
esl venu en 44. On reforme encore la ligne de défeuse en
dix coups.

Si le loup cst en 3i, on avauce 60 en b1, el I'un doit con-
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sidérer deux cas, suivant que le loup est venu en 42 ou.
en 22, '

[. — Sile loup est en 42, on avance 20 en 31, puis 51 en
42, si le loup s’est retiré en 33, et 51 en 62, 43 en 51, si le
loup s’est embusqué en 53.

Il. — Si le loup est en 22, on pousse 00 en 11, puis 20 en
31, 51 en 42, «i le loup est venu en 13; mais on pousse 00
en 11, 51 en 42, si le loup est venu en 31 ou 33. Alors, si le
loup est en 22 ou en 24, on avance 20 en 31; s'il se trouve
en 44, on avance 40 en 51, puis 51 en 62 ou 20 en 31 suivant
que le loup est en 53 ou sur 'une des cases 33, 35, 55. 1l est
ensuite facile de reformer la ligne aprés dix coups.

RexarQue. — Nous avons supposé, dans la théorie des cing
embaches qui précédent, que les chicns sont placés sur la
ligne d’ordonnée zéro. On opére exactement de la méme
maniére, lorsque les chiéns sont placés sur une ligne d’or-
donnée paire 2, 4, 6; il suffit dans les tactiques précédentes
de diminuer le second chiffre de 2, 4, 6 unilés. Par suite, la
théorie s’applique toujours & un échiquier de dix cases de
largeur, et d’'une hauteur aussi grande que I'on veut. Lorsque
les chiens sont placés sur une ligne d’ordonnée impaire, on
diminue 'ordonnée de toules les cases de 1, 3, 5, 7, mais en
ayant le soin de numéroler loutes les cases, & parlir de la
rangee initiale de.droite & gauche, au lieu de les numéroter
de gauche A droite.

Ces considérations s’appliquent aux damiers de 12, 14, 16,
18 cases de coté. Par conséquent, sur un damier de 10, 12,
14, 16, 18 cases de colé, on peut toujours gagner la partie
contre le loup avec 5, 6, 7, 8, 9 chiens,

E. Lucas,

PHYSIOLOGIE

La vaccination charbonneuse.

I.

LETTRE DE M, PERRONCITO.

Monsieur le directeur,

J’ai lu dans la Revue scientifique du 21 avril, n° 16, la
letire adressée par M. Pasteur a4 mes collégues de I'Ecole
vétérinaire de Turin. Mais les paroles de la rédaction, qui
précédent cette lettre, laissant supposer que je suis avec mes
collégues contre M. Pasteur, je viens vous prier de bien vou.
loir publier la présente lettre, afin que paraisse clairement la
vérité, et que toute équivoque soit éliminée a cet égard.

La Revue scientifique dit que ses lecteurs savent que les
professeurs de UEcole vélerinaire de Turin onl proclamé
Uinunité des expériences de M. Pasteur sur la vaccination
charbonneuse. Et c¢’est parfaitement sur ce point que je
demande une exception pour moi.

Aprés les éclatants résultats qui ont été obtenus en France,

j’ai eu ’'honneur d’éire envoyé par mon gouvernement aupres |

de M. Pasteur pour y étudier la question. Revenu en ltalie,
j'al fait de mon micux pour répandre la nouvelle vaccination
en l'exposant dans des conférences publiques en plusieurs
villes. Je me suis également pressé de répéler les expé-
riences, qui ont asouti 4 un succés complet. Ma relation de
ces expériences a paru aussi dans le Recueil de médecine
vétérinaire du 15 mai 1882; il en résulte que j'ai fait les
épreuves de controle sur dix animaux vaccinés et dix non
vaccinés, dont les premiers résistérent impunément i l'ino-
culation du virus trés virulent et du sang charbonneux, tandis
que tous les autres moururent, un seul excepté, qui fut pour
quelques jours gravement malade.

J’ai fait ensuite c¢'autres expériences & Strambino Canavese,
pays irés infecté par le charbon. 72 beeufs ont été inoculés,
et les expériences de conlirdle ont été faitles sur 5 vaccinés el
5 non vaccinés. Les vaccinés résistérent impunément a 'ino-
culation mdme du sang charbonneux. Sur les animaux de
contrdle non vaccinés, 3 sont morts, et les autres ont été gra-
vement malades. Or il y a de cela déjd plus d’une année, et
depuis lors pas un seul des vaccinés n'est mort; cependant
des non vaccinés il en meurt encore au moins 7 pour 100
comme auparavanti.

Des milliers de vaccinations ont ¢té faites ensuite par moi
ou mes éléves, et p'ar d’auires encore, et en plusieurs pro-
vinces d'ltalie, et toujours avec un succés pralique.

Vous voyez bien, monsieur, qu'il-ne sera plus possible de
parler des professcurs de I'Ecole vétérinaire de Turin sans
m’excepler, et avec moi aussi M. Mazzara, chimiste trés dis-
tingué, qui ne s’est pas mélé de la question.

La rédaction de la Revue se trompe méme en parlant des
vétérinaires de Turin, puisque la Société royale de médecine
vélérinaire n’a pas voulu signer les protestations conire
M. Pasteur. En effet, dans ces derniers jours elle a publié
dans les journaux de Turin que jusqu’a présent au bureau de
la Société de médecine vétérinaire il n’est parvenu aucune
offre de l'illustre Pasteur, mais que, s’il vient & Turin, la
Société se fera un devoir de le recevoir avec tous les honneurs
qui sont dus & un si grand savant.

Cette déclaration a paru signée par le président Prof.
G. Bossi et le secrétaire M. de Silvestri.

Je puis vous assurer aussi que I'Académie de médecine ne
fera pas moins pour ’éminent savant de la France.

I£. PERrroONCITO.

I,
ACADEMIE DE MEDECINE DE PARIS

REPONSE DE M. PETER A M, PASTEUR (1).

Je-ne suis pas de 'avis de M. Pasteur, lorsqu’il dit :

« Voila six mois que, dans cette assemblée des plus grands
médecins (il s’agit de 'Académie de médecine), on discute
le point de savoir s'il vaut mieux lrailer la fievre typhoide

(1) Les lecteurs de la Revue scientifique connaissent déja les dis-
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veloppement du service des explosions sous-marines que le
général Abbot, ingénieur des Etats-Unis.

Jusqu’a présent il y a eu trés peu d’exemples de résultats
actifs produits en temps de guerre par des opérations sous-
marines ; mais 'effet moral des mines sous-marines a été
déja surabondamment établi. Dans la guerre qui a été faite
pendant six ans par l'empire du Brésil et la république
d’Uruguay conire la république Argentine de Paraguay, la
derniére a réussi, par le moyen de mines sous-marines, &
mettre aux abois pendant toute cette période la flotte brési-
lienne, composée de quinze monitors et de soixante aulres
navires de guerre. Dans la guerre' turco-russe, les mines
sous-marines et les {orpilles étaient un sujet constant d'in-
quiétude, et la supériorité navale francaise fut paralysée pen-
dant la guerre franco-allemande par I'existence oula croyance
a 'existence de mines dans I’Elbe.

Dans des guerres récentes, 'application de I'éleclricité a
Pexplosion de mines militaires et & la démolition de fortifi-
cations, de monuments, etc., a éminemment contribué & ha-
ter et & faciliter le travail de 'ingénieur militaire. La rapidité
avec laquelle les canons et les fourgons furent désemparés
et détruits par un pelit nombre d’hommes ayant mis pied 3
terre, lorsque les forts d’Alexandrie eurent é1é réduils au si-
lence, démontre les avantages des moyens explosifs élec-
triques combinés avec la grande facilité que présente, pour
les opérations rapides, la faculté de développer par un déto-
nateur 'action la plus violente du fulmi-colon, de la dyna-
mite, efc.

L’application de P’¢leciricité a I'explosion des mines dans
la défense terriloriale militaire pendant une guerre active
est une opération difficile. Non seulement la préparation des
mines, mais aussi la nécessité de masquer les cibles élec-
triques et les autres accessoires aux yeux de I'ennemi sont
la source de grandes difficultés, & moins que les arrange-
ments nécessaires n’aient pu étre fails assez longlemps a
Pavance pour empécher I'ennemi d’en prendre connaissance.

Peu de mots suffisent pour rappeler aux ingénieurs civils
les facilités que 'emploi de V'électricité présente pour l’exé-
culion de différents genres de travaux dans lesquels ils sont
intéressés. L'explosion par Vélectricité, se combinant avec
'action des machines & perforer les rochers, a amené une
révolution dans les opérations qui ont pour but le percement
de tunnels et de galeries. Quoique, dans les opérations de
mine et de carriére ordinaires, les dépenses additionnelles
occasionnées par I'emploi des fusées, des conductleurs et des
machinesexplosives soient fréquemmentune considéralion sé-
rieuse, il y a cependant, méme dans cette branche, beaucoup
d’occasions ou la faculté de tirer un certain nombre de
coups a la fois est d'une grande importance. De plus, il est
irés probable que le nombre des accidents de mine el de
carriere sera considérablement diminué, si I'emploi de 1'ex-
plosion par I'électricité devient plus fréquent.

Les avantages présentés par la décharge électrique dans
des circonstances spéciales ont récemment été mis en lu-
mieére, d’'une maniére trés inléressgnte, par un nouveau pro-

cédé, & 'aide duquel un grand bateau & vapeur & hélice a été
lancé a Kinghorn, en Ecosse. De pelites charges de dynamite
placées dans les coins le long de la quille ont fait sauter
ceux-ci par paires, ‘et un moteur hydraulique est eniré en
jeu au moment ou le dernier coin s’est {rouvé enlevé,

L’emploi de la décharge électrique pour draguer des ports
et des rivieres, pour déplacer des obstacles submergés, natu-
rels ou artificiels, présente-des avantages si évidents qu'il
n'est pas nécessaire d'insister. _

Pour remplacer I'étincelle de la décharge électrique, on a
appliqué avec succés A l'inflammation simultanée de plu-
sieurs charges un procédé qui n’était qu'une simple modifi-
cation de la fusée Bickford. Celle-ci, au lieu de briler lente-
ment, s’enflamme rapidement dans toute sa longueur, ce qui
lui a fait donner le nom de fusée instantanée ou fusée-éclair.
Cette fusée brale avec une rapidité de cent pieds par se-
conde; elle a 'apparence générale de la fusée ordinaire em-
ployée dans le minage, mais se distingue de celle-ci par-
une enveloppe extérieure colorée : un grand nombre de ces
fusées peuvent étre facilement réunies de maniére & former
des dérivations. conduisant 4 différenis irous de mine; ces
embranchements peuvent étre enflammés ensemble et faire
partir ainsi toutes les charges presque simultanément. Dans
la marine, on emploie ces fusées comme un moyen de tirer
de petites charges de fulmi-coton destinées & étre jetées a
la main dans des bateaux au moment ol ceux-ci engagent
la lutle. Dans ce cas, la fusée est tirée du bateau qui attaque
au moyen d’un petit pistolet dans le tube duquel I'extrémité

de la fusée a été introduite.
ABEL,

MATHEMATIQUES

RECREATIONS SCIENTIFIQUES.

Le probléme géographique des quatre couleurs.

En jetant les yeux sur une carte de géographie ou sur un
globe terrestre, on y voit immédiatement un certain nombre
de lignes de démarcation, frontiéres ou limiles, qui la divi-
sent en contrées, provinces, départements, comiés, gouver-
nements ou districts, etc.; puis, d’autres lignes qui repré-
senient les fleuves, les riviéres, les canaux, les routes et les
chemins de fer, Souvent il arrive que la multiplicité de ces
derniéres rend trés difficile la distinction des unes et des
autres. Dans les cas ol il imporie que celle dislinclion soit
nettement accentuée, les géographes recouvrent les départe-
mentls de différentes couleurs, de telle sorte que les limites
de ceux-ci sont clairement marquées par les endroits ol
commence une couleur et ol une autre finil; alorsil devient
possible de supprimer les lignes de démarcation. Si I'on n'a
d’autre but que la clarté, il est évidemment inutile de co-
lorier difitremment deux districts non adjacents; on peut
méme, sans nuire & la clarté et tout en supprimant les
lignes de démarcation, alfecter la méme couleur & des dé-
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partements ayant en commun un ou plusieurs points, & la
condition que ces poinfs soient isolés les uns des autres, et,
par conséquent, en nombre fini (fig. 1).

Cette méthode de coloriage peut s’appliquer & la représen-
tation d'une surface, de forme quelconque, divisée en dis-
tricts; cependant nous bornerons notre étude au plan etala
sphere, et plus généralement au cas des surfaces simples.
Si I'on trace sur le plan ou sur la sphére un circuit fermé
de forme quelconque, celui-ci divise la surface en deux ré-
gions telles qu'on ne peut aller d'un point de l'une a un
point de 'autre, en cheminant sur la surface, sans traverser
la ligne fermée. Il n’en est pas toujours ainsi, et, par exemple,
pour la surface d’'un anneau, de l'anneau de Saturne, etc.
En géométrie, la surface de 'anneau se nomme tore; de
méme que la surface de la sphére est engendrée par la révo-
lution d’'une circonférence autour de son diamétre, on en-

gendre la surface de 1'anneau en faisant tourner une circon- '

Fig. L.

Fig. 2.

férence (ou une ellipse) autour d’une droite extérieure située
dans son plan. Le tore n’est pas une surface simple; en eflet,
si l'on trace sur la surface, soil la circonférence génératrice
dans l'une de ses positions, soit le parall¢le engendré par un
point de cette circonférence, I'une de ces deux lignes fermées
ne divise pas la surface. Il est, en effet, facile de reconnaitre
que l'on peut aller d’'un point quelconque de celle-ci  un
autre point quelconque, sans rencontrer I'une ou l'autre de
ces deux lignes. Bien plus, ces deux lignes prises simul-
tanément ne forment pas de régions. Gependant deux posi-

tions de la circonférence génératrice, ou deux paralleles, di-

visent Panneau en deux régions, landis que deux circuits
fermés, sur le plan ou sur la sphére, les divisent en trois
ou en quatre régions, au moins (1). .

Considérons maintenant une surface ou une portion de sur-
face simple, divisée en districts d'une maniére arbitraire ; re-
couvrons au hasard, d'une premiére couleur, autant de dis-
tricts non adjacents que nous pourrons; puis, passons & une
autre couleur pour recouvrir d’autres districts non adja-
cents, et ainsi de suite. En procédant ainsi, il faudrait un
assez grand nombre de couleurs pour colorier la carte;
mais, avec un peu d'attention, on peut réduire le nombre de
celles-ci. D'ailleurs, il est évident que le systéme de colo-
riage sera d’autant plus économique que l'on emploiera le

(1) On peut diviser la surface de l'anneau de Saturne en six
régions toutes adjacentes, de telle sorte qu'il faudrait au moins six
couleurs pour les distinguer les unes des autres.

moins grand  nombre de couleurs, tant & cause de la di-
versité des couleurs que de la répétition du tirage pour
Pimpression d’'une méme carte.

On observera d’abord que quatre couleurs sont nécessaires

‘pour le coloriage d’uné carte ou d’un globe terrestre; par
.exemple, dans le cas d'un district entouré de trois auires

(fig. 2); mais, depuis longtemps, les éditeurs des cartes géo-
graphiques avaient reconnu, comme un fait expérjménial,
que quatre couleurs suffisent dans tous les cas. Cette asser-
tion fut émise pour la premitre fois par le professeur de
Morgan; mais il n’existait pas de démonstration connue de
ce fait. M. Cayley, professeur de 1'Université de Cambridge,
avait précisé la question A la Société mathématique de Lon-
dres, le 13 juin 1878; puis, dans une courte communication
a la Société royale de géographie (1), il 'indiquait en quoi
consistait la difficulté du probléme, en ajoutant toutefois
qu'il n’avait pas encore trouvé de démonstration satisfai-
sante. On se rend compte de ces difficullés en observant
qu'une trés petite modification des lignes de démarcation
oblige souvent a4 modifier le coloriage d’une maniére com-
plete; mais celle remarque ne suffit pas pour résoudre le

probléme.

~ Un géométre anglais, M. Kempe, vient de donner une dé-
monstration satisfaisante et fort ingénieuse de la proposition
empirique du professeur de Morgan; sur la demande de
M. Sylvester, professeur de I'Université J. Ilopkins, & Balti-
more, el rédacteur en chef de the American Journal of ma-
thematics, M. Kempe a publié dans ce journal un arlicle trés
intéressant sur le sujet qui nous occupe (2). M. William
E. Story I'a fait suivre de remarques importantes. Le pré-
sent article n’est que le résumé des considérations déve-

‘loppées par ces deux éminents géomeéires.

Nous allons donc exposer la démonstration de la proposi-
tion suivante, et nous engageons le lecteur & ne pas s’el-
frayer du modeste appareil de nos formules mathématiques,
car les trois premiéres régles suffisent ici, et ces formules
ne sont d'ailleurs que la siténographie d'un raisonnement
qu'il serait trop long d’écrire en toutes lettres : )

Quel que soit le mode de division d'une carte (ou d'un
globe) représentant lo terre, un continent, un royuume, en
territoires, départements, districts, il suffit de qualre cou-
leurs pour colorier cetle carte, avec celte seule condition que
deux districts ayant une limile commune soient recouwverts
de couleurs differentes.

Ainsi quatre couleurs suffisent pour distinguer clairement
les uns des autres les départements, les arrondissements ou
méme les cantons de la France, les gouvernements de la
Russie, les comtés de 'Angleterre, les Etats de ’Amérique
du Nord, etc. Supposons que 'on considére d’abord une sur-
face plane de forme quelconque, divisée arbilrairement en

districts, mais telle qu’on ait pu la recouvrir de quatre cou-

(1) Praceedings of the Royal Geographical Society, t. I°*, p. 259.

(2) On the Geographical Problem of the four colours, by A.-B.
Kempe, B. A:, London. — Note on the Preceding Paper, by William
E. Story. (Journal de Sylvester, t. 1I, p. 193 et suiv.)
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leurs, conformément A la condition imposée; nous aurons
ainsi divisé la carte en districts coloriés, par exemple, en
rouge, en ver!, en blew et en jaune. Prenons i part les dis-
tricts recouverts de deux quelconques de ces quatre couleurs ;
81 nous choisissons les districts rouges et veris, nous obser-
verons qu'ils forment une ou plusieurs régions détachées,
.c’est-d-dire n’ayant aucune ligne de démarcation commune

Fig. 4.

Fig. 3.

(fig. 3 et 4), bien que pouvant se rencontrer en un ou plu-
sieurs points. 11 est clair que, dans 'une de ces régions, dans
guelques-unes, ou dans leur ensemble, nous pouvons échan-
ger les couleurs rouge et verte, el la carte restera coloriée
conformément 4 la condition imposée. Les régions formées
par les districts rouge et vert entoureront d’autres régions
formées des districts jaune et bleu ou seront entourées par
celles-ci; on pourra aussi échanger les couleurs jaune et
bleue dans une région, dans plusieurs, ou dans la totalité,
sans nuire & la condition imposée. - '

Examinons maintenant ce qui se passe lorsque les lignes
de démarcation de trois districts, ou plus, se rencontrent
en un méme point que nous appellerons point de concours.

- Si trois districts ont un point commun, il faut évidemment
rois couleurs différentes pour les colorier. Si quatre districts

Fig. 6.

Fig. 5.

se réunissent en un méme point, on peut, s’il n’y en a pas
d'autres, les colorier avec deux ou frois couleurs seulement;
mais quelquefois on pourra se trouver amené a les colorier
avec quatre couleurs ; supposons qu’il en soit ainsi, comme
dans la figure 5. Mais nous allons montrer qu’en modifiant
le coloriage des districts voisins, on peut n’employer que
trois couleurs. En effet : 1° si les districts a et ¢ appartien-
nent & des régions (rouge et vert) différentes, nous pouvons
échanger les couleurs rouge et verte dans Y'une de ces
régions, sans les échanger dans l'autre; il en résuliera que
les districts @ et ¢ seront de la méme couleur, tous deux
rouges ou tous deux verts; 2° si les districts a et ¢ appar-

tiennent & une méme région (rouge et vert), celle-ci formera
un anneau comme dans la figure 4; par suite, les districts
b et d se trouveront dans des régions (bleu et jaune) diffé-
‘Tentes, de telle sorte que T'on pourra échanger les couleurs
bleue el jaune dans l'une de ces régions sans les échanger
dans 'autre; il en résultera que les districis b et d seront
.de la méme couleur, tous deux jaunes ou fous deux bleus..
Ainsi 'on peut toujours réduire a trois le nombre des cou-
leurs de qualre districts ayant un point commun,
Il en est de méme au point de concours de cing lignes de
démarcation. Lorsque cing districts ont un point commun,
on peut les colorier avec trois couleurs seulement ; mais ils
peuvent Vétre avec quatre. Dans ce dernier cas, la figure 6
montre la seule forme que le coloriage puisse prendre, 'une
-des couleurs se présentant nécessairement deux fois. 1° Si les
-districts @ et ¢ appartiennent 4 des régions jaune et rouge
-différentes, on pourra faire une modification du coloris de
telle sorte que @ et ¢ soient tous deux jaunes ou tous deux
rouges; 2° si les districts @ et ¢ appartiennent a la méme
région jaune et rouge, et si a et d appartiennent a des
régions rouge et verie différentes, on modifiera le coloriage
sur I'une d’elles, de telle sorte que @ et d soient tous deux
rouges ou tous deux verts; 3° i les districts a et ¢ appar-
tiennent & la méme région jaune et rouge, et si les districts
@ et d appartiennent a-la méme région verte et rouge, ces
deux régions sépareront b de ¢, de telle sorte que les régions
verle et bleue auxquelles appartiennent le district & d’'une
part et les districts ¢ et e d’autre part soient nécessairement
différentes, et que les régions jaune et bleue auxquelles
appartiennent le -district e d'une part, et b et ¢ d’aulre part
soient aussi différentes. Donc, si I'on échange le bleu et le
vert dans la région o, et le jaune et le bleu dans la région ¢,
b deviendra vert, e deviendra jaune, a, ¢, d ne changeront
pas de couleur. Dans chacun des trois cas, les cing districts
n'ont que trois couleurs. |
Ainsi, lorsqu’une carte peut &tre coloriée en quatre cou-
leurs, on peut toujours en modifier convenablement le colo-
riage de telle sorte que si quatre ou cing districts ont un
_point commun, ces districts peuvent étre recouverts, au plus
de trois couleurs différentes. '

Laissons de_ coté, pour I'instant, la question de coloriage,
et étudions les divers détails de construction de la carte.

Fig. . Fig. 8.

Elle peut présenter des districts-iles, ou districts isolés ayant

une seule ligne de démarcation (fig. 7); des régions-iles
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(fig. 8), composées d'un cerlain nombre de districis; des

districts-péninsules (fig.- 9) ayant'une seule ligne de démar-
cation et un seul point de concours; des régions-péninsules:

Fig. 9. Rig. 10 -

(fig. 10); des districts complexes comprenant des fles et des
péninsules; enfin des disiricls simples (fig. 11) qui n'en
comprennent pas, et qui ont autant de lignes de démarcation
que de points de concours. On observera qu'a 'exception

Tig. 11.

des limites fermées, comme dans la figure 7, et de celles
qui ont un seul point de concours, comme dans la figure 9,
chaque ligne de démarcation aboutit & deux points de con-
cours et apparlient en outre & deux districts.

Prenons un morceau de papier et découpons-le suivant la
forme d'un district quelconque (district simple, district-ile
ou district-péninsule), mais en lui donnant des dimensions

Flg. 13.

un peu plus grandes, de telle sorte qu'il recouvre les lignes

de démarcation qui bornent ce district. Fixons ce morceau

de papier, que nous appellerons piéce, sur la carte; prenons
un point quelconque a l'intérieur et prolongeons les lignes
de démarcation qui aboutissent au district, jusqu’a ce point,

——

par des lignes qui ne s'entre-croisent pas; ces lignes de
démarcation existent toujours, sauf dans le cas d'une ile:
s’il n'existe que deux lignes de démarcation rencontrant la

1 .piéce, ce qui est le cas d’un district-péninsule, on les réunit

par une ligne fraversant la pitce, sans qu’il soit besoin de
considérer un point-de concours. Ainsi fait, la carle posséde
un district de moins, et le nombre des lignes de démarcation

- diminue en méme temps. La figure 12 représente le district

avant la fixation de la pitce désignée par une ligne ponctuée;
la figure 13 montre les nouvelles lignes tracées sur la pitce
jusqu’a leur point de concours pris A lintérieur de celle-ci.

On répéte 'application des pitces tant qu'il reste des dis-
tricts simples, en observant que les piéces peuvent &lre
recouvertes par d’autres, partiellement, dans certains cas.
De méme, en appliquant le procédé aux districts-iles et aux
disiricts-péninsules, nous finirons par nous débarrasser de
chacun des districts situés sur la carle; celle-ci se trouvera
réduite & un district unique dépourvu de lignes de démar-
cation et de points de concours. La carte sera complétement
garnie de piéces. '

Maintenant renversons le procédé, et enlevons les 'piéeces
dans l'ordre inverse de leur placement, c’est-d-dire Gtons
d’abord celle qui a été placée la derniére, puis celle qui a été
placée I'avant-derniére, et ainsi de suite; & mesure que nous
enlevons une piéce, nous découvrons un district, et la carte

Fig. 14.

Fig. 15.

se trouvera développée par degrés successifs. Désignons, 2
une phase queiconque du développement, par D le nombre
des districts, par B le nombre des lignes de déinarcation,
par P le nombre des points de concours de la carte, et par
les mémes letires accentuées les nombres qu'on obtient en
Stant la piéce suivante : 1° si la piéce enlevée ne posséde ni
ligne de démarcation ni point de concours, c¢’est-d-dire si
I’on a découvert une ile, on a évidemment

P=P, D=D+1, B =B+1.

2° Si la pitce enlevée n'a pas de point de concours, mais une
ligne unique, c’est-a-dire si I'on a découvert une péninsule
(fig. 9) ouundistrict avec deux lignes de démarcation, comme
dans la figure 14, on a, dans le premier cas

PP=P+1, D'=D+4 1, B=B+2,

et dans le second, en supposant distinctes les lignes de
démarcation de part et d’autre du district (fig. 14)

P—P+92 =D+14, B=B+3.

3° Si la pitce enlevée posséde un point de concours ol abou-
tissent o lignes de démarcation et si le district decouvert
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aprés l'enlévement de la piéce a B lignes de démarcation,
on a

P'==P 4 p—1, B = B+ §.

Dans chacun de ces frois cas, on déduit facilement

=D 1,

[a] P+ —B —1=P+D—B—1.

fi° Si la piéce enlevée n’a pas de point de concours, mais
une ligne unique faisant partie de la ligne de démarcalion
d’un district-ile sur la carte garnie de piéces, de telle sorte
qu'aprés l'enlévement de la piéce on découvre une des
formes des figures 1 et 15, nous avons dans le premier
cas

P=P++1, D=DJ}1, B =B+41;
et dans le second
P=P++2 D=D+1, B=B+2

Par suite, dans l'un ou l'autre de ces deux cas
[6] P+D —B—1=P4D-B.

Nous appellerons conlour un assemblage de lignes de
démarcation telles que deux quelconques d’entre elles sont
réunies, soit directement, soit par d’autres lignes du méme
contour, mais ne se rattachent sur la carte & aucune autre
ligne de démarcation; le contour sera simple ou complexe,
suivant qu’il se composera d'une ou de plusieurs lignes de
démarcation. Chaque contour peut éire considéré comme
formant une carte partielle isolée sur la carte, et que l'on
peut colorier conformément a la condition imposée. Par le
procédé de M. Kempe, nous arriverons nécessairement, en
garnissant la carte de piéces, & I'une des. formes des figures

2t 1, puis A une ile; enfin celle-ci disparaitra. Dans la
‘marche inverse, on a, & la premiére phase du dévelop-
pement

et, par suite
P+D—B—-‘1:O,

a la deuxiéme phase, d’aprés la relalion [a]
(1] P+D—B_1=om;
a la troisidme phase, d’aprés la relation [6]
P4 D—B—1=A7,
et & chacune des phases suivanies, d’aprés la relation [a]
2] P+D—B—1=1.

Dans le cas d’une carte formée seulement d’un contour
simple, la premiére et la deuxiéme phase existent, et la rela-
lion [1] a lieu. Mais si la carte se compose de ¢ contours
complexes, on a la relation

[3] P+D—B—1=C,

(1) La relation [1] a été donnée par Cauchy pour les sommets, les
faces et les arétes d'une surface polyédrale convexe; la relation 2] a
¢t¢ donnée par Euler pour un polyédre convese,

c'est-a-dire que dans toute carte (racée sur une surface
simple, la somme des nombres des poinls de concours et des

- districts surpasse de Uunité la somme des nombres des lignes

frontiéres et des contours complexes.

Désignons, a une phase quelconque du développement, par
d, ds, ds,..., le nombre des districts qui ont 4, 2, 3,...,
lignes de démarcation, par p,, P,, Puy--.., le nombre des
points de concours ou aboutissent 2, 3, 4,..., lignes de
démarcation, nous aurons

D=d1 + d2+d3 +d4+-..,
P=p.+ps+p,+ ps + o)

et puisque chaque ligne de démarcation appartient 4 deux
dis{ricts -
2B=d, +2d,+3ds4.....

D’autre part, puisque chaque ligne de démarcalion aboutit
4 deux points de concours, excepté dans le cas des iles qui
n’ont pas de point de concours, et des péninsules qui n’en
ont qu’un, on aura, en désignant par §; le nombre des iles
et par 3, le nombre des péninsules (1), ‘

9B =2y + B+ 292+ 3 P5+
mais la relation [3] prend la forme
(6D —2B)+4 (6P —4B)—6(C +1)=09,
on a donc,
5d,+4dy+3dy+2d, +dj—... =0,

Les cing premiers termes de la relation précédente sont
seuls positifs; par suite, I'une au moins des quanlités d,, d,,

"da, d,, d; ne peut étre nulle; par conséquent, dans loule

carte tracée sur une surface simple, il existe aw moins un
district ayant moins de six fronliéres.

Nous observerons maintenant qu'un point de concours ou
aboutissent plus de trois lignes de démarcation peut étre
remplacé par un certain nombre de points de concours ou se
rencontrent trois lignes au plus; en effet, fixons sur ce point
de concours une petite piéce circulaire entourée d’'une petite
circonférence dont on supprime les parties qui forment les
lignes de démarcation entre cette piece et 1'un quelcongue
des dislricts adjacents. Le nombre des districts de la carte
n'est pas modifié par cette pi¢ce, que nous appellerons piéce
auxiliaire, puisque celle-ci doit élre considérée comme une
extension de I'un des districts.

Cela posé, on commence tout d’abord par modifier la
carte, en plagant des piéces auxiliaires sur tous les points de
concours ou se réunissent plus de trois lignes de démarca-
tion; puis on garnit la carte modifiée de piéces, en couvrant
toujours un. district ayant moins de six frontiéres, et fixant
une piéce auxiliaire sur chaque point de concours ou abou-
tissent quatre ‘ou cing lignes de démarcation. Dans ce pro-
cédé, il n'y aura pas de nouveaux points de concours ayant

(1) Un point de concours ou aboutissent deux lignes de démarca-
tion compte pour 1 dans p; et pour 2 dans ;.
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plus de cing lignes de démarcation, et deux piéces auxi-
liaires ne seront jamais placées 'une sur l'autre, aprés que
le premier district aura été recouvert.

Nous arriverons donc & une carte n’ayant plus qu'un seul
district, sans aucune ligne de démarcation, que nous recou-
vrirons de 'une quelconque des quatre couleurs. Puis, en
développant la carle dans l'ordre inverse, en tenant compte
des pi¢ces auxiliaires, on peint chaque district & mesure
qu’il est découvert. Supposons qu'a une phase quelconque
du développement, la carte ait été coloriée avec qualre cou-
leurs seulement. En dtant la piéce suivante, on doit consi-
dérer deux cas : 1° si l'on enléve une piéce ordinaire, on
découvrira un district sans aucune ligne de démarcation, ou
ayant une ligne, et pas de point de concours, ou présentant
un point de concours auquel aboutissent au plus trois lignes
de démarcation; donc ce district sera entouré au plus de
trois autres, et I'une au moins des quatre couleurs servira a
le colorier; 2° si I'on enléve une piéce auxiliaire, on décou-
vrira un point de concours auquel aboutissent quatre ou cing
lignes de démarcation, et pas plus de cinq districts. Les
couleurs de ces districts seront prolongées sur leurs portions
découvertes, jusqu'au point de concours, et I'on pourra
réduire le nombre des couleurs & trois seulement par le pro-
cédé que nous avons indiqué plus haut. En Otdnt la pidce

suivante, celle sur laquelle est le point de concours que l'on -

avait garni de la piéce auxiliaire, on découvrira un district
ayant quatre ou cinq lignes de démarcation, et entouré au
plus de cinq districts & deux ou trois couleurs; il reste donc
une couleur a notre disposition pour le district découvert.
Ainsi, & une phase quelconque du développement, la carte
est toujours coloriée, en quatre couleurs au plus. C. Q. F. D.

Avant de colorier la carte, on a le soin de désigner les
couleurs, au crayon, par les chiffres 1, 2,3, 4; car on doit &
cerlains moments changer le coloriage.

On peut encore démonirer que l'on peut colorier: une
carte en s'imposant la condition de n'avoir que lrois couleurs
au plus, & chaque point de concours. En effet, fixons en cha-
cun de ces points une petite pieéce circulaire; nous avons
ainsi une nouvelle carte dans laquelle ces petiles piéces
jouent le role de disiricts ; colorionsalors toute la carte, puis
enlevons les petites piéces, en complétant le coloriage des
parties enlevées. Puisque trois couleurs, au plus, entouraient
chaque piéce, il n’y en aura pas plus de irois en chaque
point de concours. ' -

11 y a lieu, en terminant, de signaler deux cas particuliers.

I. — Lorsque, sans compter les iles et les péninsules,
chaque district est adjacent & un nombre pair d’autres dis-
tricts, trois couleurs suffisent pour colorier la carte.

11. — Lorsque les lignes de démarcation qui aboutissent &
chaque point de concours sont en nombre pair, il sulfit de
deux couleurs. Ce genre de cartes s’obtient en fragant un
certain nombre de lignes continues qui se coupent un
nombre quelconque de fois. Dans ce cas, l'ensemble des
lignes fronli¢res peut étre décrit d’un seul trait continu, fans

arrét ni répétition, ainsi que nous l'avons démontré dans
notre récréation sur le Jeu des ponis el des iles.

E. Luocas,

PSYCHOLOGIE

L'intelligence et l'instinct.

Le rapport entre l'intelligence et l'instinct est un mystére
que la science n’est pas parvenue et ne parviendra peut-étre
pas bientol & pénétrer.

Les phénomeénes psychiques procédent-ils de deux facultés

distinctes, ou ne sont-ils que des manifestalions diverses et

parfois contradictoires en apparence d’une seule et méme
faculté ? _

Telle est la question.

La premiére hypothése est la plus ancienne; la seconde a
été mise en faveur, et avec une certaine autorité, par l'école
transformiste, qui, de plus, prenant parti dans l'alternative
que cette deuxieéme hypothése présente, n’hésile pas &
admetire l'intelligence comme moteur unique, et l'instinct
comme un ensemble d’habitudes accumulées et fixées par
I’hérédité. '

Cette théorie ingénieuse se plie 4 bien des faits d’observa-
tion courante, mais elle se heurte aussi & des faits moins
connus que l'on ne peut rapporter & des habitudes acquises.
M. i.-H. Fabre en a signalé quelques-uns dans ses Nouveauz
Souvenirs entomologiques et les oppose, bien entendu, & la
doctrine transformiste. Il est bon d’ajouter que les études

précédentes de M. Fabre avaient frappé Darwin lui-méme,

qui ne dédaigna pas de lui demander un supplément d’infor-
mation. On trouve dans les Nouveaux Souvenirs le résultat
des expériences poursuivies sur les indications du grand
naturaliste anglais.

C'est au sujet des conclusions de M. Fabre sur linstinct .

-que M. Herzen a publié¢ récemment dans celle Revwe un

article sur l'instinct et la raison (no du 21 avril 1883). -

Quelque courtoisie qu'y ait mise M. Herzen, il n'a pu se
défendre d'une pointe d’hameur, provoquée chez lui par une
simple boutade de M. Fabre contre les physiologistes et
¢'est vraimenl dommage, car elle jette quelque ombre sur
I'admiration qu’il a pour les travaux du savant enlomolo-
giste.

Il est a regretler surtoutqu’il n’ait pas cru devoir rap-
porter quelques observations dont, selon lui, M. Fabre a tiré
de fausses conséquences. Sa réponse n'y aurait perdu ni en
intérét ni en clarté. . _

Réparons d’abord cette lacune, et choisissons parmi les
observations. : '

L'ammophile hérissée est un hyménoptére qui nourrit sa
larve d’un ver gris, d’assez belle taille. La larve ne s'accom-

. mode que de chair fraiche; il faut donc que le gibier qu'on
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ont été publiés sur la route future qui rejoindra directement
IInde et la Chine par-dessus les monts..... c'est la « voie
d’or et d’argent » par laquelle les Chinois descendirent en
armes dans la plaine en 1769 et que suivirent toujours les
ambassades entre les deux royaumes... Malgré le mauvais
vouloir de la Birmanie royale & 1’égard du commerce anglais,
une part notable des marchandises expédiées de Rangoon
vers le haut Iraouaddy est a destination de la Chine. Tout
un quariier de Bahmo ou Tsingai, ainsi que l’appellent les
Chinois, est occupé par des trafiguants du Yunnan qui vien-
nent acheter du coton, du jade, des articles d’Europe, jus-
qu’a du sel de Liverpool; en 1881, une caravane qui suivait
cette route comprenait plus de 1500 animaux de charge (1).»

Ce n’est pas sans motif que nous avons reproduit cet
important passage; si la route du fleuve Rouge est la plus
directe vers le Yunnan, il ne faut pas oublier que celle du
Tapeng et de I'lraouaddy est depuis longtemps suivie. Si
l'on renconire sur cette derniére un plus grand nombre
d’obstacles naturels que sur sa rivale, la voie du Tapeng
offre du moins une sécurité relative qui {era défaut, peut-étre
plus longtemps encore qu'on ne croit, & celle du Song-Coi.

Quand on a cité les noms de Tagoung, de Pagan, de Tsam-
penango, d’Ava, de Sagaing, d’Amarapoura, villes mortes ou
en voie de disparaitre sous une végétation exubérante, il ne
reste plus & parler que de Mandalay, ville née d’hier, du
caprice d’'un prince dégoité de sa capitale. Figurez-vous un
carré parfait entouré de hautes murailles flanquées de tours
et précédées d’un fossé sur lequel s’ouvrent les portes qui
donnent acceés aux grandes avenues qui découpent la cité.
Al'intérieur une seconde ville, la villerovale, ensemble bizarre
de palais magnifiques, de pagodes dorées, de misérables pail-
lottes, de temples, de statues, de casernes, de parcs im-
menses. Voilda Mandalay. Hors la ville et sur les bords de
I'lracuaddy, les faubourgs. C’est 14 que s’est retirée toute
I'activité commerciale, que se traitent toules les transactions.
Nombreuse est la population étrangére & Mandalay, Persans
qui, sous la protection anglaise, ont su acquérir, grace a leurs
richesses, une véritable influence sur I’entourage du souve-
rain; Chinois du Yunnan, musulmans, ceux-ci, ou d’Amoy,
qui tuent tout petit commerce indigéne; Anglais, Portugais,
Italiens qui y possédent un consul, bien qu'ils fassent avec
les Birmans un commerce bien moins considérable que
nous.

En résumé, les ressources de la Birmanie nous sont
incomplétement connues ; mais ce que nous en savons est
assez encourageant pour que 'on désire voir menée & bonne
fin la conclusion d'un iraité de commerce qui assure 4 nos
nalionaux les avantages de la nation la plus favorisée. Dans
ce bul, le comte de Rochechouart avait été chargé en 1874
d'une mission en Birmanie ; mais il n’avait pu réussir a faire
ratifier par le prédécesseur de Thibau l'instrument qu'il
emportait. Les circonstances semblent plus favorables au-
jourd’hui et nous ne doutons pas qu'on n'arrive facilement a

(1) Nouwvelle géographie universelle, t. VIII, p. 784%.

la conclusion d’un traité dont les Birmans ont été les pre-
miers 4 reconnaitre la pressante nécessité.

Gasrier, MarcEL.

MATHEMATIQUES

RECREATIONS SCIENTIFIQUES.

Le saut du cavalier au jeu des échecs.

DEFINITION.

On sait que le cavalier du jeu des échecs posséde une
marche toute particuliére ; il va, pour ainsi dire, en caraco-
lant et passe d’'une case blanche sur une noire, ou inverse-
ment. Ainsi,lorsque le cavalier se trouve en 0 (fig. 39), il peut
venir se placer sur I'une des cases numérolées de 1 & 8.
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Nous dirons que deux cases sont conjuguces, ou battues
I'une par V'autre, lorsque le cavalier peut passer par un seul
saut de l'une & l'autre ; ces deux cases sont de couleurs diffé-
rentes ; par conséquent, aprés un nombre pair de sauts suc-
cessifs, le cavalier se trouve sur une case de méme couleur

-que la case de départ; aprés un nombre impair de sauts,

sur une case de couleur différente. Une case étant donnée
sur I'échiquier ordinaire, le nombre des cases conjuguées

est 8, 6, 4, 3, ou 2; les cases des quatre coins n’ont que deux

conjuguées, et ce sont les seules. Le lectecur se rendra faci-
lement compte de ces résultats en inscrivant sur chaque case
le nombre de toutes ses conjuguées; il irouvera ainsi que
I’échiquier de 64 cases contient :

Quatre cases ayant deux cases conjuguées; ce qui fait 8 sauts.

Huit —_ trois — — 24 —
Vingt — qualre _— —_— 80 —
Seize - — SiT — — 96 —-
Seize — huit — — 128 —
Total. . . . . . 336 sauts.

Il vy a dong, sur V'échiquier ordinaire, 168 sauts du cava-
lier et un nombre égal de sauts inverses. Sur l'échiquier
rectangulaire de dimensions p et ¢, on démonire facilement
que le nombre des sauts du cavalier est le double de l'ex-
pression (2p —3) (29 —3)—1.
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UN PROLBLEME DE GUARINI.

Afin de familiariser le lecteur avec le saut du cavalier
nous donnerons la solulion du probléme suivant que l'on
trouve sous le n° 42 dans un manuscrit de P. Guarini di
Forli (1512) : Deux caveliers blancs et deux cavaliers noirs
soni placés, sur Véchiquier, aux qualre coins d'un carré de
neuf cases; on demande de faire passer, sutvant la régle,
les cavaliers blancs & la place des cavaliers noirs, et inver-
sement, sans sortir du carré.

Supposons les cavaliers noirs en 1 el 3, et les cavaliers
blancs en 5 et 7; on joue les quatre paires de coups suivants
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Fig. 40.

dans lesquelles on déplace alternalivement les deux cava-
liers blancs et les deux cavaliers noirs :

729 548,144 346;245,843,427,641.

Les cavaliers blancs occupent les positions 3 et 5, et les

noirs les positions 1 et 7; on joue ensuite les huit coups
suivants :

508 826,749 144;8233 64a1,22a5,447.

Les noirs occupent maintenant les cases 5 et 7 et les blancs
les cases 1 et 3. L'ensemble des parcours des cavaliers
forme un octogone éioilé, dont I'une des moitiés est décrite
par chacun des cavaliers (fig. 41).

En suivant les lignes qui joignent les cenires des cases
d’'unrectangle de dimensions 3 et 4 (fig. 42, 43 et 44), le cava-
lier peut parcourir successivement les douze cases de ce
reclangle ; les centres des cases de départ et d’arrivée sont
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. Fig. 44.
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marquées par de gros points; d’ailleurs, rien ne distingue la
case initiale de la case finale, et le cavalier peut passer de
I'une a l'autre, aprés avoir rencontré une seule fois les
centres des dix autres cases. Nous recommandons ces exer-
cices a tous les joueurs d’échecs; ils y trouveront une vue
plus rapide des marches du cavalier qui leur permetira d’uti-

liser, dans la bataille, les ressources de leur cavalerie (1).
Nous ajoulerons encore les deux exemples suivants pour les
parcours sur deux croix de douze et'de vingt cases emprun-
tés, comme les précédents, au mémoire d'Euler, dont il sera
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parlé plus loin. Dans ces derniers exemples, le cavalier peut
partir d'une case quelconque, parcourir une seule fois toutes
les cases et revenir & son point de départ.

LA COURSE ET LE CIRCUIT,

« Un jour, dit Euler (2}, je me trouvai dans une compagnic
ou, a l'occasion du jeu d’échecs, quelqu’un proposa cette
question de parcourir avec un cavalier toutes les cases d’'un
échiquier sans parvenir jamais deux fois 4 la méme, et en com-
mencant par une case donnée. On mettait pour cette fin des
jetons sur toutes les soixante-quatre cases de I'échiquier, &
'exception de celle ou le cavalier devait commencer sa route,
et de chaque case ou le cavalier passait conformément 4 sa
marche, on otait le jeton, de sorte qu'il s’agissait d’enlever
de cette facon successivement tous les jetons. Il fallait donc
éviter d'un ¢ité que le cavalier ne revint & une case vide, et,
d’'un autre coté, il fallait diriger sa course en sorte qu'il par-
couriit enfin toutes les cases. »

(1) « Le investigazioni che si sono addote ci condurranno allo scopo
di renderlo alle battaglie pia destro. » (T. Ciccolini, Del Cavallo
degli Scacchi, 1836.)

(2) Mémoires de I’ Académie des sciences de Berlin pour I'année 1759.
Ce mémoire est reproduit en francais sous le titre : Solufion d'une
question ingénieuse qui ne parail soumise d aucune analyse, dans les
Commentationes arithmeticee collecte (Petropoli, 1849, t. I°7, p. 337
a 359).
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Pour exécuter ce probléme, et pour conserver le souvenir
de la marche du cavalier, il est préférable de se servir des
soixante-quatre premiers numéros d’'un jeu de loto, que l'on
place successivement sur les cases dans 'ordre numérique,
a parlir de la case désignée, conformément & la marche du
cavalier. Ce probléme a été proposé et résolu pour la pre-
miére fois dans un cas particulier (fig. 47) par le chevalier
de Montmort, auleur de I'Essai d’analyse sur les jeux de ha-
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Fig. 47.

sard (Paris, 1708 et 1714). Deux autres solutions du probleme
ont ¢t¢ obtenues, peu de temps aprés, par Moivre et de Mai-
ran (1722).

D’aprés VEncyclopédie de d’Alembert et de Diderot, ce pro-
bléme aurait été connu trés anciennement dans 'Inde. En
Europe, on en a trouvé la premiére mention dans le ma-
nuscrit de Guarini (n° 74), puis dans l'ouvrage intitulé :
S’EN SUIT JEUX, partis des Eschez, composez nouvellement
pour récréer lous nobles cueurs et pour €viler oysivelc @
ceulz qui ont voulonté, désir et affection de le scavoir et
apprendre, et est appellé ce Livre, le jeuw des Princes et
Damoiselles (Paris, vers 1530). On y (rouve ce pdssage :
« C’est pour lever tous les eschez au traict du chevalier en A
et ensuy la -} de par Dieu; ton chevalier doit estre au coing
desire devers ion ioueur et se doit rendre a l'oposite. » Les
développements de 'auteur conduisent i une course sur le
demi-échiquier de trente-deux cases que nous avons repré-
sentée dans la figure 48.
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'On rencontre une aulre course sur le demi-échiquier dans
louvrage : Libro nel quale si tratia della maniera di giuocar
« Scacchi, con alcuni sottilissimi partits, nuovamente com-
posto da HoraTio Glasumo perLa Mantia (Torino, 1597). Nous
avons représenté cette course dans le demi-échiquier- supé-
rieur (fig. 14). Faisons tourner I'échiquier d'un demi-tour
autour de son cenlre et reproduisons cette course dans

Vaulre moitié de 'échiquier ; nous pouvons réunir ces deux
courses partielles par deux trails pointillés dans la figure et
conformes a la marche du cavalier. On obtient ainsi un poly-
gone fermé de.soixante-quatre cdtés, représentant une course
reniranle ou un circuit sur les soixante-quatre cases de
I'échiquier. Celte solution a été donnée par Euler dans le
mémoire cité; il est curieux de rapprocher ces deux solu-
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Fig. 49.

tions de Gianutio et d’Euler, obtenues a prés de deux sitcles.
d’intervalle, car nous démontrerons plus loin que le nombre
des circuits de celte nalure, tracés en soudant deux courses
partielles identiques sur les demi-échiquiers, est égal 4 3872,

I.LE CAVALIER-SPHINY,

Les courses el les circuits forment des figures plus ou
inoins réguliéres qui donnent lieu, chaque semaine, a des
probleines proposés dans les journaux illustrés. On écrit sur
les cases successives d’'une course ou d’un circuit, les lettres
ou les mots d’'une ou de plusieurs phrases qu’il s’agit de re-
construire en retrouvant la marche du cavalier, qui sert de fi!
d’Ariane. Souvent cette phrase reconstruite donne naissance
a de nouvelles questions : énigme, logogriphe, charade, ana-
gramme, elc., qui présentent pour beaucoup de lecteurs un
grand intérét de curiosité. L’un des premiers problémes de
ce genre a é1¢ donné dans le Paluméde (1). On avait écrit
sur les cases successives d'un circuit les soixante-quatre
mots (sans tenir compte des apostrophes) de ce morceau
plus ou moins poélique, qui renferme la définition de notre

probléme :

(1) Le Palaméde, revue mensuelle des échees, etc., 2° série, t. I°T,
p- 322. Paris, 1842. Cette revue a ¢été fondée par de Labourdonnais,
en 1836, et continuée de 1841 & 1848 par F.-A. de Saint-Amand. —
Labourdonnais, célebre joueur d'échecs, gagnait deux parties, sans
voir I'échiquier, contre les adversaires les plas renommés ; avant lui,
Philidor, mort en 1799, défendait trois parties dans les mémes con-
ditions ; depuis, Morphy et Maczuski ont souvent gagné huit parties
simultanées, sans voir I'échiquier.
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Franchir chaque degré d’un monde noir ou blancy |
Galoper en tous sens du Midi jusgu’a I'Ourse,

Voild ce qu’un cheval peut faire; mais pourtant,
Quatre fois seize pas doivent borner sa course.

Au but ainsi marqué, toi qui veux parvenir,
Tremble qu’au méme point ton coursier ne repasse,
Tu verrais sous tes pieds un abime s’ouvrir!
Change toujours d’allure et fuis ta propre trace.

Le confour polygonal figurant la course du cavalier ne
peut présenter, dans le cas del’échiquier ordinaire et en gé-
néral, dans le cas d'un échiquier contenant des cases en
nombre pair, aucun caraciére de syméirie. En d’autres
termes, le contour ne peut se composer de deux parties su-
perposables, en repliant la course dessinée sur une feuille
de papier, soit autour de l'une des médianes, soit autour de
l'une des diagonales de 1'échiquier. En effet, si 'on groupe
deux par deux les c¢O1¢s du contour, I'un d’eux reste isolé,
puisqué leur nombre est impair; donc ce coté devrait se
composer de deux moitiés superposables. Ainsil'un des cOtés
serait perpendiculaire & une médiane ou 4 une diagonale, ce
qui est impossible. De mé¢me, la course sur un échiquier
pair ne peut étre symétrique par rapport au centre de 1'échi-
quier, puisque ce cenire ne peut coincider avec le milieu
d’'un ¢o6té. )

Nous avons vu, d’autre part (fig. 49), que le circuit peut
¢tre symétrique par rapport au centre; mais nous démontre-
rons plus loin que le circuit, bien que composé d’un nombre
pair de c61és, ne peut éire symétrique soit par rapport & une

médiane, soit par rapport & une diagonale de 1'échiquier carré

de grandeur quelconque.

LA PLANCHETTE DE VANDERMONDE.

Dans ses Remarques sur les problémes de situation, pu-
bliées dans les mémoires de Académie des sciences de
Paris pour 'année 1771, Vandermonde a indiqué l'emploi
d’un procédé assez commode pour étudier les diverses confi-
guralions de la course et du circuit, et pour vérifier les ré-
sultats obtenus. 11 dit : « Faire parcourir au cavalier toutes
les cases de I'¢chiquier sans passer deux fois sur la méme
se réduit & déterminer une certaine trace du cavalier sur
I'échiquier, ou bien, en supposant une épingle fixée au
centre de chaque case, 4 déterminer le cours d'un fil passé
une fois autour de chaque épingle, d’apres une loi dont nous
allons chercher 'expression. » Ce procédé a été signalé en-
core par Balliéere de Laisement dans son Essa¢ sur les pro-
blémes de situation (Rouen, 1782, in-8° de 74 pages et 7 plan-
ches). Nous en donnerons une descriplion plus détaillée
d’aprés l'ouvrage de M. Paul-de Hijo (1).

On prend une planchelte carrée de 20 & 25 centiméires de
coté et de 1 centimeire d’épaisseur, sur laquelle on colle un

(1) Le probléme du cavalier des échecs d'aprés les méthodes qui
donnent la symétrie par rapport au centre. Quvrage contenant plus
de quatre cent treize mille parcours du cavalier, par Paul de Hijn.
Gr. in-8° de 170 pages; Metz, [88%.

échiquier en papier. Au cenire de chacune des soixante-
quatre cases, on enfonce une poinfe sans téte qu’on laisse
dépasser d’environ de 5 4 6 millimeétres. Puis, avec un fil de
soie de la longueur de soixante-quatre pas de cavalier, et
atlach¢ par 'un de ses bouts a la pointe de la case initiale,
on parcourt, en accrochant le fil aux pointes, les différentes
cases de I’échiquier, de maniére & décrire n’importe quelle-
chaine du cavalier. De celte fagon, quand on s’aper¢oit qu'on
a fait fausse route, il suffit de défaire le fil jusqu’a la case ou
I'on a pris une mauvaise direction et d’en prendre une autre’
ce qui ne peut se faire quand on essaye de tracer une chaine
sur le papier.

On peut aussi, aprés avoir garni sa planchette de pointes,
faire un échiquier en carton minee, de la méme dimension,
dont toutes les cases seront percées, 4 leur centre, d’un trou
circulaire. On appliquera cet échiquier sur la planchette en
faisant passer les pointes par les frous du carton. Ainsi la
méme plancheite pourra servir pour toule auire méthode :
il n’y aura qu’a remplacer le carton par un aulre, préparé de
la méme maniére, mais portant une notation différente.

Le Polygraphile (1) est la réalisation de l'idée de Vander-
monde; il conslitue un jeu intéressant et varié, facile a
suivre, méme en voyage. D'autre part, dans un excellent
ouvrage (2) auquel nous avons emprunté plusieurs renseigne-
ments, M. Crelaine conseille pour 'éiude de ces problémes
I'emploi d’'une ardoise sur laquelle on fait graver un pelit
échiquier de 8 4 9 centimétres de colé, avec cases ombrées,
en se servant d’un crayon d'ardoise, qui s’efface facilement.
Avec l'ardoise ou du papier quadrillé, on peut réaliser rapi-
dement des solutions diverses. | |

« La rapidité d’exécution, dit M. Cretaine, est aujourd’hui
vaniée par quelques amateurs qui, par des méthodes rendues
aisées, obtiennent dix & douze solulions a I'heure; leur habi-
leté se {rouve éclipsée par la méthode d'un éfranger qui
m’honore de son amitié, je veux parler de M. Solvyns, de
Bruxelles. On I’'a vu, en 41860, par des combinaisons qu’il ne
veut pas faire connaitre, exécuter, a la Régence, de quarante-
huit & cinquante solutions. Il a répété ces mémes opérations
sous mes yeux, espérant alors, mais en vain, de perfection-
ner sa méthode et de compter soixante solutions. » (Loc. cit.
p. 23).

LE CAVALIER-DOMINO.

On peut considérer le probléme du cavalier des échecs
comme un cas trés particulier dans la théorie générale du
domino. En effet, sil’on numérote les cases de I'échiquier
de 1 & 64, soit d’'une maniére quelconque, soit par une no-

(1) Le Polygraphile, nouveau jeu de salon et de jardin, décrit par
son inventeur, par Edme Simonot. Brochure de 16 pages, avec plan-
chette et 6 cartons-guides. Paris, 1872. — L’auteur s’attribue a tort
Pinvention du polygraphile ; en revanche, il attribue 4 Vandermonde
une méthode obtenue par 'emploi du guide n° 3, qu’il pourrait, avec
plus de raisen, considérer comme sienne.

(2) A. Cretaine, Etudes sur le probléme de la marche du cavalier
au jew des échecs el solution du probléme des huil dames. In-8° de
42 pages avee 25 planches. Paris, 1865.
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tation ordonnée suivant les lignes et les colonnes de I'é-
chiquier, la droite qui joint les extrémités d’'un saut du
cavalier, c'est-a-dire les cenlres de deux cases conjuguées,
peut étre considérée comme l'un des dés d'un jeu de do-
minos commengant au double as pour finir au double
soixante-qualre ; par conséquent, le contour polygonal de
63 cO0lés représentant une course correspond a une dispo-
sition rectiligne de 63 dominos. Cela posé, joignons deux &
deux, de toutes les maniéres possibles, les cenires des cases
conjuguées de 1’échiquier ; le nombre des traits d’union est
168, ainsi que nous l'avons vu, et le probléme de Ia course
du cavalier revienl & celui-ci:

On prend 168 dominos dans un jeu complel de dominos du
double as av double soixante-qualre, en rejetant les doubles,
et en ne conservant que les dés qui correspondent @ fous les
sauls du cavalier sur Uéchiquier. Former une disposition
rectiligne de 63 dominos, de telle sorte qu'un point quelcon-
que ne sott pas repété plus de deux fois.

De méme, le probléeme du circuit revient & former une
disposition circulaire de 64 dominos, avec les mémes con-
ventions.

Il résulte de ces remarques que le probléme de déter-
miner le nombre des courses et des circuits devient un pro-
bléme du domino; et puisque la solution de ce dernier n’est
pas connue actuellement (1), le probléme du cavalier semble
présenter de trés grandes difficultés. Cependant, sans laisser
au probléme toute son indétermination, en imposant de
nouvelles conditions, on peut, dans certains cas, résoudre
le probléme. Par exemple, si I'on divise 'échiquier en deux
rectangles égaux, par une ligne médiane, et si l'on impose
au cavalier la condition de parcourir successivement les
32 cases de chacun des fragments, on peut déterminer le
nombre total des circuits sur I'échiquier, d’aprés la méthode
de M. Flye-Sainte-Marie, que nous exposerons plus loin.

LE CAVALIER-LOTO.

Nous avons vu que, pour réaliser la course ou le circuit du
cavalier, il est commode de se servir des 64 premiers nu-
méros d’'un jeu de loto. Supposons que 'on exécute ainsi
une marche quelconque du cavalier; d’aprés la régle des
sauts, la couleur des cases change avec chacun d’eux et
passe du blanc au noir, et inversemeni. Par conséquent, si
I'on a posé le n° 1 sur une case blanche, le n°® 2 sera sur une
case noire, le n® 3 sur une blanche, et ainsi de suite; donc,
en général, quelle que soit la marche du cavalier sur un
nombre arbitraire de cases de I'échiquier, les cases parcou-
rues de méme couleur sont garnies de numéros de méme
parité. Par exemple, si la case initiale est blanche, toutes
les cases blanches parcourues seront recouveries de nu-
meéros impairs, et les cases noires de numéros pairs (fig. 9).

Supposons que toutes les cases de I'échiquier soient par-
courues, alors chacune des colonnes conlient quatre nu-

(1) Récréations wmulhémaliques, t. 11, p. 35. Paris, Gauthier-Vil-
lars, 188J.

méros pairs et quatre numéros impairs; on a donc cette
proposition formulée par Euler:

Dans Véchiquier ordinaire, la somme des numéros des
cases, d’une méme ligne ou d'une méme colonne, dans la
course ou le circuit du cavalier, est toujours un nombre pair.

Il en est de méme pour 'échiquier carré dont le coté est
un multiple de quatre. On voit encore que cette somme est
foujours impaire pour I'échiquier carré dont le cilé est
double d'impair, comme pour les échiquiers de 6, 10, 14,
cases de cOté. Enfin cette somme est alternativement paire
et impaire pour les échiquiers dont le c6té renferme un
nombre impair de cases.

D’autre part, on observera que le nombre des sauls d’'une
course sur un échiquier de forme quelconque est toujours
égal au nombre des cases diminué de lunité; par suite,
il n'exisle aucune course sur les échiquiers de forme quel-
conque, lorsque la différence enire le nombre des cases
blanches et celui des cases noires w'est pas €gale @ 0 ow & 1.

De plus, dans le circuit, le nombre des sauts, toujours
égal au nombre des cases, est nécessairement pair puisque
la case initiale, coincidant avec la case finale, est de méme
couleur que celle-ci; par conséquent, ¢! w’existe pas de cir-
cuit sur les échiquiers dont le nombre des cases est im-
Pair.

LES RESEAUX GI:ZOMLEITRIQUES.

Si l'on joint deux & deux les centres de toutes les cases
conjuguées d’'un échiquier d’étendue quelconque, on trace
ainsi un réseau géoméirique. En général, nous appellerons
réseau géométirique la figure formée par un nombre quel-
conque de points ou sommets, dans le plan ou dans I'espace,
réunis entre eux par des lignes droiles ou courbes en nombre
quelconque. Pour plus de clarté, on suppose que les lignes

de jonction ne se renconirent pas en de nouveaux points, et

en les tracant sur un plan, nous admettrons qu’elles sont
placées les unes au-dessus des aulres.

 Nous appellerons points doubles, triples, quadruples,
ceux ont aboutissent deux, trois, quaire, lignes de jonc-
tion. Ainsi le réseau de l'échiquier ordinaire comprenant
tous les sauts de cavalier contient 64 points dont 4 doubles,
8 triples, 20 quadruples, 16 sextuples et 16 octuples. Comme
dans le jeu icosien d'Hamilton (Récr. malh., t. 11, p. 210), le
probléeme du cavalier revient & suivre certaines lignes du
réseau, en passant une seule fois par lous les sommets.
Celte considération générale sur les réseaux donne lieu aux
problémes suivants qui comprennent un grand nombre de
jeux et se ratlachent a la géométrie de situalion.

ProsLive I. — Un réseau géométrique étant donné, par-
courir toutes les lignes du réseau, une seule fois, par le
nombre minimum de trajets continus. (Probléme des Ponts
de la Pregel, voir Récr. math., t. 1", p. 238.)

Propriyg II. — Un réseau géoméirique étant donné, par-
courir deux fois toutes les lignes du réseau par un seul
trajet continu. (Jew des labyrinthes, théorie des Ramifica-
tions el des Arbres géomélriques, voir t. 1°*, p. 46 et 240.)

Proptine 11l — Un réseau géomeélrique étant donné et
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ne contenant que des points d’ordre pair, quel est le nombre
des maniéres distinctes de le décrire d’un trait continu? (Jew
de dominos, voir t. 11, p. 229.)

ProBrLiye IV, — Un réseau géométrique étant donné, de
combien de maniéres peut-on visiter une seule fois tous les
sommets par un trait continu? {(Jew d’Hamilton, probléme du
cavalier.)

ProsLEME V. — Un réseau géométrique est donné avec les
sommets numérotés dans un ordre quelconque; on place
sur tous les sommets des cubes portant les mémes numéros,
dans un ordre arbitraire. On enléve I'un des cubes, et 'on
fait glisser les autres sur les lignes de la figure, jusqu’au
sommet libre. Replacer ious les cubes mobiles sur les nu-
méros correspondants des sommets. (Jew du laquin et du
taquin continental, t. Ie, p. 189 et 229.) Nous n’avons traité
ce probléme que dans le cas ou la figure contient un qua-
drilatére (garage) en communication, sans isthme, par les
deux extrémités d’'un c6té avec toutes les autres cases.

ProsriME VI. — On couvre avec des jetons tous les som-
mets d'un réseau géométrique, & l'exceplion d’'un seul; on
enléve successivement t{ous les jetons, tels que « en plagant
celui d'un sommet adjacent b, sur un autre sommet adjacent

de @, supposé vide. Enlever ainsi tous les jetons. (Jeu duw so-

lilaire, solitaire icosien ; t, 1¢v, p. 89; t. 11, p. 227).

La solution de ces problémes, ignorée dans le cas général,
donne naissance & des fonctions arithmétiques dont la na-
ture est encore inconnue, malgré les recherches de Leibniz
et d’Euler, de Vandermonde et de Legendre; et nous pouvons
dire que ces théories ne semblent habituellement délaissées
qu’en raison de leur extréme difficulté. '

' Ep, Lucas.

HISTOIRE DES SCIENCE®S

La trempe du bronze.

La question de l'origine du bronze est fort controversée;
il parait cependant probable que le cuivre, qui se trouve dans
la nature a l’état natif (1), attira, comme l’or (2}, I'atiention
des premiers hommes par son éclat, mais qu'il resta long-
temps sans application a cause de la difficulté qu'on éprou-
vait & le fondre et & le travailler.

Une circonstance fortuite apprit sans doute qu’en chauffant
le cuivre avec une terre particuliére (l'oxyde d’étain), la fu-
sion s’opérait plus facilement et qu’on obtenait, en défini-
tive, un nouveau métal beaucoup plus dur, beaucoup plus
résistant ; le bronze était trouvé., Ce ne put éire que plus
tard qu’on apprit a isoler l'étain (3), a fabriquer le bronze

(1) I existe des mines considérables de cuivre natif dans les
monts Ourals en Asie, et prés du lac Supérieur en Amérique.

(2) L'or fut certainement le premier métal que 'on connui; son
éclat ne pouvait manquer d’attirer l'attention de ’homme, et nous
le trouvons en quantité prodigieuse a l'origine des civilisations orien-
tales. Les trois dges des poétes : I'age d’or, I'Age d’airain et 'dge de
fer, sont une réalité et non une fiction.

(3) On a fabriqué du laiton bien longtemps avant d’avoir su isoler
le zinc.

avec les divers minerais de cuivre et enfin d’obtenir des
bronzes doués de propriétés différentes en variant la propor-
tion des substances qui entraient dans sa composition.

Les armes et les outils de bronze présentent une composi-
tion constante en Egypte, en Gréce et en Gaule; ils contien-
nent 12 pour 100 d’étain. On a cependant trouvé & Réalon
(Hautes-Alpes) une véritable pacolille de marchand ambulant,
ou l'analyse a indiqué 18 pour 100 d’étain (1). Peut-éire y
avait-il deux centres de fabrication différente de bronze,
l'un en Orient, l'autre en Etrurie.

fn éludiant les objels remontant aux époques préhisto-
riques, on a pu constater que les fondeurs avaient alors re-
cours a trois modes de coulage.

Avec le premier, on coulait I'alliage dans des moules en
pierre ou en métal formés de deux piéces; on a retrouvé
quelques-uns de ces moules. Oa rabatlait ensuite au marteau
l'aréte de jonction qui est encore visible. Ce procédé était
peu usité, car on voit rarement deux objels de bronze en-
tiecrement semblables ; la nalure des objels & mouler s’y
prétait mal du reste.

Le second mode consistait &4 faire un modéle en bois ou en
quelque aulre maliére résislante; on le pressait sur une
couche de sable fin disposée dans un cadre en bois de ma-
niére 4 obtenir un creux correspondant. Il fallait encore
deux moules de celte nature se superposant l'un & 'auire

"pour obtenir l'objet qui devait également présenter une

aréte de joncition. Ce procédé avait l'avantage de dispenser
d’un moule permanent difficile & oblenir, et il est extréme-
ment probable que c¢’est ainsi qu’on a coulé une foule d’ob-
jets dans lesquels l'aréte de jonclion n’est point régulicre-
ment placée.

Entin, on coulait & la cire. Dans ce cas, on faisait un mo-
dele en cire et on lentourait d’argile mélée de bouse de
vache ou de quelque autre substance inflammable, afin que,
soumis a la chaleur, ce mélange devint poreux. On chauffait
alors le tout et on faisait écouler la cire qui n’était point ab-
sorbée dans les pores du moule, par des orifices convenable-
ment ménagés, orifices qui servaient ensuite 4 I'introduction
du métal en fusion dans la place primilivement occupée par
le modele en cire. On a observé sur un outil en bronze la
marque d'un doigt résullant évidemment d'une impression
faite sur de la cire molle ; quelquefois aussi, la cire, fondue
trop vile ou surchauffée, s’est enflammée et a laissé une
couche charbonneuse qui s’est reproduite sur 'objet fondu.
On retrouve souvent les appendices de métal provenant des
trous d’air qu’on a essayé de rabattre & coups de marteau.

L’art de souder était inconnu des hommes de l'ige de
bronze, car, lorsque les instruments venaient & se casser, on
les réparait avec des rivets. Les {rous de ces rivets, comme
de ceux qui servent & réunir les lames d’épée aux poignées,
étaient ménagés dans les moules, ce qui indique qu’on
n’avait pas de movens pour percer le bronze.

Les anciens avaient cependant connu, pour amollir ce mé-
tal, un procédé qui était ensuile tombé dans l'oubli; la tra-
dition de son existence était seule conservée. '

Proclus, commentateur d’'Hésiode, dit, & propos du vers 1842
des Travaux el des Jours, que « dans les temps primitifs, on
se servait du bronze pour la culture des terres comme au-
jourd’hui on se sert du fer; mais que, ie cuivre étant mou de
sa nature, on le durcissail par une sorte d'immersion ».

(1) Le bronze des oulils et des armes antiques est intermédiaire
entre le bronze des canons (8 4 11 pour 100 d’étain) et le bronze des
cloches (20 & 30 pour 100). Le premier, bien plus dur que le cuivre,
se laisse encore assez facilement entailler; mais il est suriout carac-
térisé par sa ténacité; le second, d’'une dureté excessive, a I'incon-
vénient d’¢tre trés fragile. La composition adoplée par les ancicns
Stait done le résultat d’une série d'expériences.
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4 francs des mains de l'emplové de I'enregisirement, qui
acquitle les frais de justice. Avec le décret de 1811 qui nous
régit toujours, il y a dans la pratique médico-judiciaire plus
de déboires que d’honoraires.

Malgré ces ennuis divers, reslez convaincu que ce role so-
cial de la médecine est un des c6tés les plus honorables de
notre profession. Ainsi que l'a dit Rover-Collard, dans ces
circonstances, « Ja médecine s’assied pour ainsi dire & c6té
des juges et parlage avec eux le redoutable privilége de pe-
ser dans les balances de la justice les inléréts les plus chers
des citoyens »,

Le médecin ne doit pas négliger une fonction dont I'inves-

titure est donnée par des magistrats. Il ne faut pas fuir les
occasions d’aider 4 la découverte de la vérité., Le médecin
vraiment digne de ce nom sait prendre des responsabilités
et n’écouter que les inspirations de sa conscience; il a pour
toutes les circonstances de la pratique cette unique régle de
conduile : faire le bien. Quelle est la profession qui peut ré-
clamer de plus nobles privileges?

En s’occupant plus des devoirs que des droits du méde-
cin, en lui tragant une responsabilité exceptionnelle, la loi
a rendu.a notre profession un supréme hommage.

A. LACASSAGNE,

PERPETUEL JULIEN ET GREGORIEN

Par M. Ed. Lucas.
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Régle pour

le Calendricr Grégorien,

Ajouter les quatre nombres @, ™M, &, A, qui correspondent a la date donnée; chercher le total dans le tableau des quanticmes
¢t prendre le jour correspondant.
ExempLe. — Déterminer le jour qui correspond au 45 octobre 1582,
Quantiéme, 15; @ = 1. — Mois, octobre; M = 0. — Siécle, 15; & = 1. — Année, 82; A ='4. — Tolal, ©. liponse : Vendredt.
Ce calendrier est indéfiniment valable a partir du 15 octobre 1582, date du commencement du calendrier grégorien.

Reégle pour

e Calendrier Julien,

Ajouter les quaire nombres @, ™1, 3, A, qui correspondent 4 la date donnée; chercher le total dans le tableau des quantiémes
et prendre le jour correspondant.
ExempLe. — Déterminer le jour qui correspond au 12 octobre 1492 (découverte du nouveau monde).
Quantiéme, 12; @ = 5. — Mois, octobrc; 3 = e. — Siécle, 14; 3 == 5. — Année, 92; A = 3. — Total, 43. Réponse : Yendredi,
Ce calendrier, encore en urage en Russie, est valable a partir du 1°* janvier 45 avant I'dre chrétienne.
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A chaud, chaudronniers le marlelant & froid, le limant et le
polissant pour lui donner une forme définitive) est, loutes
choses égales d’ailleurs, la méme que celle de la population
agricole de la région, si elle n’est pas supérieure.

Si les auleurs n'admellent aqucune maladie spéciale ou
professionnelle pouvant se rapporter directement & l'inspira-
tion des poussiéres de cuivre; par contre, dans l'atelier
comme dans le village, ils n’ont reconnu aucune immunilé
spéciale ou professionnelle contre les affections infectieuses
en général, et plus particulierement contre le choléra et la
fiegvre typhoide.

En définitive, pour MM. Houlés et de Pietra Santa, la dé-
monstration de l'innocuité du travail du cuivre et de ses al-
liages leur parait de nature & donner plus d’impulsion & Y'in-
dustrie des fondeurs, dont les résultats, si brillants pour les
arts, sont de premiére nécessité pour I'économie domestique
et sociale. '

Ertcrions. — A quatre heures, I'Académie procéde a I'élec-
tion d’un membre titulaire dans la section de mécanique, en
remplacement de M. Bresse, décédé.

La section présente, par Vorgane de son doyen, M. de
Saint-Venant, la liste suivante de candidats :

En premiére ligne : M. Maurice Lévy;

En seconde ligne : M. Boussinesq;

En troisieme ligne, ex @quo, par ordre alphabétique,
M. Kretz et M. Ledieu;

En quatrieme ligne, M. Léauteé. :

De plus, I’Académie, consultée par voie de scrutin, adjoint
A celle liste le nom de M. Marcel Deprez.

Au premier tour de scrulin, le nombre des votants étant
de 86, majorité 29 :

M. Maurice Lévy obtient , . . . . . . . 24 voix,
M. Marcel Deprez . . . . . . . . A
M. Boussinesq. . . . . . . . .. o .. 1 —
M. Ledieu . . . . . . .. .. ve v v b —

Aucun des candidats n'ayant obtenu la majorité des suf-
frages, il est procédé¢ & un second tour de scrutin, lequel
donne les résulials suivants:

Nombre des votants, 56; majorité, 29.

M. Maurice Lévy. . . . . . . « .« . . 29 voix.
M. Marcel Deprez . . . . . . . . . .. 24 —
M. Boussincsq. . . . . . e e e 3 —

En conséquence. M. Maurice Lévy est proclamé élu.

E. RIVIERE.
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CHRONIQUE

Calendrier perpétuel Julien et Grégoricn,

Depuis Numa jusqu'd Jules César, le calendrier romam, d’ol le
notre dérive, n'avait aucune régle précise. La correspondance de
I'année lunaire de 12 lunaisons formant 355 jours, avec l'année so-
laire qui régle les saisons, avait lien au moyen d’intercalations ar-
bitraircment fixées par les prétres pour servir les usurpations des
magistrats.

(Herscuery, Traité d’astronomie.) La derniére année de ce calen-
drier que I'on a appelée Pannée de confusion (46 avant J.-C.) fut do
459 jours.

Le calendrier julien est dd a Jules César, assisté de Sosigéne,
célebre astronome et mathématicien d’Alexandrie. L'année julicnne
est communément de 365 jours; tous les quatre ans, on ajoute un
jour intercalaire apres le 28 février, 4 la date du 29. On férme ainsi
I'année bissextile de 366 jours; les années bissextiles du calendrier
julicn sont touies celles dont I'ensemble des deux derniers chiffres
du miliésime se compose de deux zéros, ou forme un nombre exac-
tement divisible par quatre. La durée moyenne de l'année julienne
est done de 365 1/4 jours solaires moyens. Mais cctte durée cst un
peu trop grande, puisque ’année tropique, intervalle de deux équi-
noxes de printemps, se compose de 365 jours,2 422 042 ; cette différence
fait a peu prés 7 jours en neuf siecles. Aussi, dés I'année 1414, on
commenca & s’apercevoir que les équinoxes du printemps et de 'au-
tomne devancaient de plus en plus les époques du 21 mars et du
21 septembre auxquelles ils se rapportaient primitivement. La ré-
forme du calendrier fut dés lors constamment réclamée. Cette ré-
forme eut lieu enfin sous le pontificat de Grégeire XL, qui cn
ordonna l'exécution par une bulle du 2% février 1582, Elle fut adoptée
aussitot dans tous les pays catholiques, et successivement, mais
beaucoup plus tard, chez les nations protestantes. La Russie et la
Gréce sont maintenant les seules contrées de I’Europe qui aient con-
servé le vieux style (calendrier Julien); depuis 1800 la différence des
deux calendricrs est de 42 jours, clle sera de 13 jours au mois de
mars de Pannée 1000. _

Cette réforme consiste dans 'omission nominale des dix jours qui
suivirent le 4 octobre 1582, le jour suivant ayant été compté pour le
15 au lieu du 5, et dans la suppression du jour intercalaire dans trois -
années séculaires sur quatre. Dans le calendrier grégorien, 'annéc
séculaire, terminée par deux zéros, est bissextile lorsque le millésime
est divisible par quatre, aprés la suppression des deux zéros. Ainsi
1600 ct 2000 sont des anndes bissextiles; 1700, 1800, 1900, 24100 ne
le sont pas.

Pour voir Pspproximation de la régle grégorienne, cherchons leo
nombre de jours contenus dans cent siécles grégoriens; de 1 &
10000, il y a 7500 nombres divisibles par quaire; pour les années
séculaires, il y a de 1 & 100, 25 nombres divisibles par quatre, et
75 qui ne le sont pas; par suite, dans 100 siécles grégoriens, il ya
2425 années bissextiles, ou 3652425 jours; la durée moyenne de
I'année grégorienne est donc de 363 jours,2425, valeur encore un peu
trop forte, donnant moins d’un jour sur 3000 ans,

La semaine se compose de sept jours portant les noms de diman-
che, lundi, ..... , sanedi, et le but de notre calendrier est de trouver
le nom du jour de la semaine qui correspond 4 une date donnée du
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calendrier julien ou grégorien. L’application en est simple, puisqu'il
suflit de savoir additionner quatre nombres ne dépassant pas 6, dont
le total ne dépasse jamais 23. Quant & la formation du calendrier,
on la comprendra facilement. Une date quelconque se compose’ de
quatre donnedes : le quantiéme, on numéro du jour dans le mois; le
nom du mois ; le numéro de Pannde dans le siécle, et le siécle (julien
ou grégorien). Yérifions d’abord 'un ou l'autre des deux calendriers
pour une date quelconque, celle du jour présent, par exemple. Nous
trouverons le jour convenu, conformément & l'almanach que nous a
offert le facteur de la poste. _

Cela posé, on congoit que la somme des quatre nombres @, M, &
ou ¥, et A, augmente d’une, de deux, de trois, ...., unités, quandle
quantiéme augmente, et que ’on peut supprimer tous les multiples
de 7. Aussi la colonne @ contient le reste de la division du quan-
tiéme par 7, et I'on peut se passer du premier tableau des quan-
tiemes. De méme, en passant de mars a avril, le nombre ™ aug-
mente de 3; il est devenu 6; cela tient a ce que mars a 31 jours,
¢’est-a-dire quatre semaines plus 3 jours; en passant d’avril & mai,
on doit augmenter ® de 2 unités, puisqu’avril a 30 jours, ou quatre
semaines €t deux jours en plus; M devient donc 8, ou en supprimant
sept jours, M devient 1, et ainsi de suite. On observera d'ailleurs
que nous avons reporté 4 la fin du tableau des mois, les mois de
janvier et de février, parce que le jour intercalaire de Vannée bissex-
tile se trouve aprés le 28 février, et ainsi pour trouver un jour de
janvier ou de [évrier de I’'année 1800, par exemple, on doit se re-
porter a I'année 1799, .

L’année commune se compose de cinquante-deux semaines et d’un
jour en plus;l'annee bissextile de deux jours en plus; aussi les nom-
bres A, en passant d’'une année a 'autre, augmentent trois fois d’un,
et une fois de deux, en supprimant les multiples de sept. Enfin, pour
les siécles juliens, en y reportant ’année bissextile séculaire, un sié¢cle
ge compose d’un nombre exact de semaines augmenté de 100 jours,
plus 25 pour les années bissextiles; ce qui fait un nombre exact de
semaines diminué d’un jour; aussi les nombres & décroissent-ils suc-
cessivement d’un, d’un siécle au suivant, tandis que les nombres &
décroissent de deux, & partir de 7 ou 0, et d’un seulement en pas-
sant de 1500 a 1600, ou de 1900 & 2000.

L'utilité de ce calendrier se comprend d’elle-mé&me pour les re-
cherches historiques, el nous I'expliquerons par les circonstances
mémes qui lul ont donné naissance. L’année derniére, dans notre
voyage & Rome, pour la publication des OEuvres de Fermat, nous
avons pu obtenir de la générosité et du désintéressement du prince
Boncompagni, la communication de deux volumes contenant des let-
ires inédites de Fermat, de Merseune, et de plusieurs autres savants.
Quelques-unes de ces lettres ne portent pas la date de I'année, mais
seulement le mois, le quantiéme et le jour de la semaine; il fallait
les classer; nous avons da faire un premier travail pour retrouver
le chiffire de 'année, & six ou sept années prés, ce qui suffit ample-
ment avec le contenu, pour retrouver la date précise. Telle est I'ori-
gine de ce calendrier.

Grégoire X1l mourut peu de temps aprés la réforme du calendrier,
le 10 avril 1585 ; ce fut un pape eclairé, car il confirma I'établisse-
ment de la congrégation de FOratoire; il fut charitable, car ses au-
mones montérent & deux millions d’écus d’or.

Avant son élévation au pontificat, le 13 mai 1572, il était marié et
pere de famille. C’est donc avec une émotion respectueuse que nous
dédions ce modeste travail, comme un faible témoignage de notre
reconnaissance, & 'un de ses plus illustres descendants, éclairé et
généreux comme lui, & Son Excellence le prince B. Boncompagni (1).

Enouarp Lucas.

— L'inpusTRIE DU BOIS AU CANADA. — L'indusirie du bois occupe au
Canada plus de 100000 personnes, les scieries y représentent un ca-
pital de 825 millions de francs et la coupe des bois nécessite environ
193 millions de francs. La production totale du bois, en 1881, a
été de 193 millions de francs, sur lesquels l'exportation a atteint
120 millions de francs environ.

— LA HOUILLE AuX ANTIPODES. — On signale I’existence a Wesport,
dans la Nouvelle-Zélande, d'importants gisements de houille. Les
couches de charbon auraient de 1™,80 a 16 métres d’épaisseur et
leur altitude au-dessus du niveau de ]la mer est de 250 & 900 métres.

(1) Ce travail a é1é présenté 4 Rouen, au congrés de I'Association
francaise pour avancement des sciences, au mois d'acit 1883.

— LA popurtaTiON DU MEXIQUE. — La pepulation du Mexique est,
d’aprés le dernier recensement,de 10 001 884 habitants dont 4 826 442
du sexe masculin et 5175442 du sexe féminin. L’Etat le plus peuplé
est celui de Jalisco, avec 983 434 habitants ; le moins peuplé est la
basse Californie, avec 30208 habitants.

Il'y a, au Mexique, 1 882522 habitants de race caucasienne,
3765044 de race indigéne américaine et 4 254 318 de race mélée.

~— UNE NOUVELLE PILE ELECTRIQUE. — MM. F. de Lalande et G. Cha-
peron viennent d'inventer une pile électrique qui réunit, suivant
eux, les qualités de durée de la pile Leclanché et les qualités de débit
de la pile au bichromate.

Ces nouvelles piles comprennent, en ‘principe, une lame ou un cy-
lindre de zinc amalgame comme métal actif, une solution de 30 ou
40 pour 100 de potasse caustique comme liquide excitateur et de
Foxyde de cuivre en contact direct avec une lame de fer ou de cuivre
comme depolarisant. La force électromotrice est assez constante. La
potasse se transforme peu & peu en zincate alcalin en méme temps
que Foxyde de cuivre se réduit. Lorsque les éléments ne sont pas
hermétiquement fermés, on évite le contact de Vair, qui carbonate-
rait la polasse, en versant une couche de pétrole lourd sur le liquide
alcalin.

— LES FALSIFICATIONS DES vVINS. — Nous sommes heureux d’ap-
prendre que M. Emile Viard, le chimiste nantais déjA connu par ses
études sur les sucres, va publier son Traité complet des falsifications
des vins qui a obtenu une médaille d’or de I’Académie de Toulouse.

Ce traité décrit d'une fagon compléte tous les traitements licites a
faire subir aux vins et s’étend trés longuement sur toutes les fraudes
dont ils peuvent étre 1'objet.

Un traité de ce genre doit rendre des services et nous lui souhai-
tons.le meilleur succés. '

— LE TELPHERAGE. — M. Fleeming Jenkins baptise de ce nom bar-
bare un systéme de transport des véhicules & distance inventé par
lui. Qu'on se figure un cable d’acier, analogue aux cAbles qui ser-
vent pour les transmissions télédynamiques. Ce cible est supporté
par des pdteaux espacés de 20 métres environ et c’est i ce cable que
sont accrochées les voitures, au nombre de huit par train, suspen-
dues par leurs roues qui ont la forme de poulies & gorge. La voiture
motrice, située au milieu du train et munie d’un moteur électrique,
repase sur le cAble au moyen de quatre roues. La ligne formée par
ce cible est divisée en sections de 40 métres de longueur alternati-
vement isolées ou communiquant avec le sol, les sections isolées
sont reliées les unes aux autres, ainsi que les sections non isolées.
Chaque train ayant 40 métres delong, on voit que les trains sont
toujours en quelque sorte & cheval sur le point de démarcation d’une
partie isolée et d’une partie non isolée.

Une machine dynamo envoie un courant électrique dans les par-
ties isolées du cible. Ce courant traverse le moleur électrique de la
voiture motrice et passe ensuite dans la partie isolée d’ou il se rend
A la terre servant comme fil de retour.

Nous ne savons si ce systéme, difficile 4 expliquer sans dessins,
présente de réels avantages sur les systémes déji connus; dans tous
les cas, il n'est pas dépourvu d’originalité.

— L’APPETIT D’UN HARENG. — Le hareng est généralement considéré
comme un mets asséz frugal. On pourrait en conclure que ce poisson
vit lui-m&me en anachoréte, mais on aurait tort. Sl faut en croire
le révérend Houghlon, qui a fait une excursion scientifique dans la
mer du Nord pour déterminer la pature des aliments que consom-
ment de préférence certains poissons, parmi lesquels le hareng et le
Imaquereau, ces poissons absorberaient d’énormes quantités de crus-
tacés microscopiques et notamment d’entomostracés. Ces conclusions
sont conformes 2 celles d’un autre expérimentateur qui a trouvé a la
fois jusqu’a soixante mille petits crustacés dans l'estomac d’un seul
hareng.

— RecTiricaTION. — A propos de 'analyse qui a paru dans la Revue
scientifique de décembre 1883, M. E. Ferriére, auteur du livre inti-
tulé : ’Ame, fonction du cerveau, nous prie de faire remarquer que
les trois propositions incriminées ne sont pas de lui, mais bien d¢
Clande Berpard.

Le gérant : HENRY FERRARI.

J
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M. ED. LUCAS. — LE CALCUL ET LES MACHINES A CALCULER.

MATHEMATIQUES

ASSOCIATION FRANGAISE POUR L’AVANCEMENT DES SCIENCES
5ESSION DE BLols (1884)

M. EDQUARD LUCAS

Le calcul et les machines a calculer.

Le¢ compie de la boulangére. — Calcul mental. — Ampére et ses haricots, —
Le calcul antiléthargique, — Le vol des grues. — Lo carré de choux. —
L'Asenaire d'Archimeéde, — Télégraphie militaire au temps d’Hélingabale.
— Un damier fantastique. — Quatre hommes et un capdral — Ea Chibe; il
¥ a oUU0 ans. — La tour d’Hanvi. — Une serrure indécrochetable. — Les
brames tombent! — Tout autour de la tour Saint-Jacques. -~ Vyyayge d’un
parapluie sur un essieu — Ublité d'uns dent cassée. — Hommage au beau
sexe par un galant ambassadeur. — Un orgue de Barbarls mathematique.
— Le véloce classe-dates. — La tabl: de Pythagore en balons. — Les ré-
glittes de Genulle, — Arithmétique électrique. — Le Bepjamin de la
patric.

Mesdames, messieurs,

Le Bureau de notre Association a bien voulu me
confier le périlleux honneur d’une conférence sut le

calcul et sur Ies machines & calculer; je viens donc-

vous demander votre bieuveillante atteution pour ce
double motif : Varidité du sujet et I'inexpérience de
Yorateur, :

Lorsque jJ'étais petit enfant, jallais souvent chercher
le pain, & quelques pas de la maison paternelie; la
boulangére prenait ma pelite taille.... debois, la pldcait
pres de la sienne ¢t faisait une coche sur toutes deux.
Puis, j’emportais mon pain, et sur ma taille le compte
de la Dboulangére. Au bout de la quinzaine ou du
mois, les coches se transformaient, pour celle-ci, en
beaux écus sonnants; c¢’est que le nombre des coches
représentait le nombre des pains pris & crédit et que
la somme encaissée était le résultat de la multiplica-
tion des pains par le prix de chacun d’eux.

Ne rions pas irop de ceite historiette ; elle contient
son euseignement; elle nous permet de retenir ce
que nous avons tous appris dés lenfance, que le
nombre est indépendant de la forme, de la nature, de
la place des objets, que T'on obtient tous les nombres
en ajoutanit continuellement Punité & elle-méme, et
que la multiplication est le résultat de I'addition de
nombres égaux. Voild ce que contient le compte de la
boulangere, '

il est souvent facile de développer chez les enfants
la pratique et le gout du calcul mental. ¥ai connu
autrefois un instituleur dont la plupart des éleves de
huit & douze ans savaient par cceur la table de Pytha-
gore, élendue Jusqua 100 fois 100, et qui calculaient
rapidement de téte les produits de deux nombres de
quatre chiffres, en faisant la multiplication par paquets
de deux chifives. Parfois cetle faculté se développe
chez quelques individus d’une facon vraiment extraor-
dinaire; c'est le cas de Mangiamelli, le berger sicilien,
ct d’Henri Mondeux, le patre de la Touraine; ils opé-

:

1

raient les multiplications et les divisions par paguets
de trois chifires.

La faculté qui, chez Ampere, se développa la pre-
miere fut celle du calcul arithmétique. Avant méme
de ¢onnaitre les chiffres et de savoir les tracer, il fais
sait de longues opérations au moyen d’'unt nombre
tres borné de petits cailloux ou de haricots, Peut-étre
était-il déja sur la voie des ingénicuses méthodes des
Indous ; peut-étre ses cailloux se combinaient-ils entre
eux comme les grains enfilés sur plusieurs lignes pa-
ralleles, queles brahmanes de Pondichéry, de Calcutta
el de Béhards manient avec lant de rapidite, de préci-
sion, de sireté. Maintenant, s’il faut monirer & quel
point extraordinaire Famour du calcul s’était emparé
du jeune écolier, nous dirons que, la tendresse mater-
nelie 'ayant privé, pendant une grave maladie, de
ses chiers pelits haricots, il y suppléa avec les morceaunx
d’un biscuil qui lul avait été accordé apres trois jours
d’'une diete absolue. Nous n’insisterons pas davantage
sur cette anecdote, et nous ajouterons avec Arago a
qui nous 'avons empruntée. « Je suis loin de la pre-
senter come un indice incontestable de la futare vo-
calion d’Ampere. Jesais qu’il est des enfants dont rien
ne peul surmonter 'apathie, et que d’autres, au con-
traire, s’inicressent de tout, samusent de tout, méme
d’opérations arithmétiques saus but. Se récrie-t-on sur
cette derniere circounstance? Quelqu’un savise-t-il de
la taxer d’exagération, de placer les calculs numéri-
ques au nowbre de ces choses dont le besoin, le de-
voir peuvent seuis faire surmonter le dégoit? Ma ré-
ponse est toute préte. Je citerai non de simples écoliers,
mais un savant distingué & qui je témoignais un jour
ma surprise de le voir, en pleine séance académique,
entreprendre la multiplication de deux énormes lignes
de chifires pris au hasard. Vous oubliez, me répondit-ii
sur-le-champ, vous oubliez le plaisir que j’éprouverai
tout & 'heure & faire la preuve du calcul par la divi-
sion (1). »

II ne faudrait pas laisser se développer outre me-
sure, chez les enfants, cette faculté du calcul mental;
mais il est bon, pourtant, de la leur faire acquérir
dans le jeune age. Eile se conserve plus tard et facilite
beaucoup Pétude de toutes les sciences. Les plus grands
mathématiciens ne Pont point dédaignée; ainsi Euler
et Wallis étalent, en méme temps que savants illustres,
des calculateurs émérites. 1ls résolvaient, sans le se-
cours de la plume ou du crayoun, les probi¢mes numé-
riques et algébriques les plus compliqués. Wallis était
doué¢ d’ane mémoire prodigieuse ; il lui arriva, une
nuit, d’extraire de téte la racine carrée d’un nombre
de cinquanie chiffres, et de la dicter le lendemain. Au
tableau ou sur le papier, cette opéralion me deman-
derait prés de deux heures, et encore ne serais-je pas
bien assuré de Vexactitude du résultat.

{1) Arago, Notices biographigues. Ampire,
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Nous terminerons cetie digression sur le calcul
mental par Panecdote suivante que nous empruntons
& la biographie de Monge par Arago. Lagny élait un
membre distingué de 'ancienne Académie des sciences;
il adorait les calculs numérigues. Il a donné notam-
ment les 15 premiéres décimales du rapport de la
circonférence au diametre. Vers la fin de sa vie, dans
uue grave maladie, 11 était tombé dans un tel état
d’insensibilité que depuis plusieurs jours on n’avait
pas réussi & lui arracher une syllabe; mais un de ses
amis lul ayant murmuré a Poreille : Combien font
12 fois 12? il répondit aussitot : 144. Clest ainsi que le
malade ful réveillé de sa léthargie. Inversement, on
pourrait, par ce procédeé, constaler la mort des calcu-
lateurs; c’est & la suite de I'application & Monge d’'un
proceédé semblable, que lon perdit tout espoir de le
sauver et que I'on put prédire sa fin prochaine. Il n’a-
vait point tressailli & I'audition de la Marseillaise!

LES PROGRESIIONS ARITAMETIQUES.

L’arithmétiqae a pour but Pétude des propriétés des
nombres, de leurs combinaisons et de leurs transforma-
tions. Dans cette recherche, on emploie les systémes
de numdration, et plas particuliérement celui de la
nameration décimale. Nous verrons plus loin que la
numération décimale parlée était connue des anciens
peuples de la Gréce, mais qu'il n’en était pas de méme
de la numération écrite. C’est aux Chinois et aux In-
dous que 'on doit V'idée ingénieuse des échelles arith-
métiques, de cet heureux moyen de représenter tous
les nombres avec peu de signes et d’exécuter par des
opcralions lechniques tres simples des calculs aux-
quels lintelligence humaine, livrée & elle-méme, ne
pourrait atteindre. Cest 14, dit Condorcet, le premier
exemple de ces méthodes qui doublent ses forces, et
4 laide desquelles elle peul reculer indéfiniment ses
limiites, sans qu’on puisse fixer un terme odt il lui soit
interdit de parvenir.

Cependant nous ferons observer que les propriétés
les plus importantes des nombres sont indépendantes
des systemes de numération; Parithméticien emploie
ceux-ci dans son analyse, comme le chimiste se sert
des fioles et des cornues. Nous donnerons deux exem-
ples de ces propriétés qui nous seront utiles dans la
suite, el que nous tirerons de Pobservation du vol des
grues et du carré de choux,

Les grues voyagent disposées régulierement en
triangles; comnent déterminer le nombre de ces oi-
seaux lorsque I'on connait le nombre des files? En
(autres termes, supposons que Yon ait formé tous les
nombres & pariir de 'unité jusqu’a une certaine limite
et que lon veuille trouver le total des unités ren-
fermées dans ceiie collection. Pour fixer les idées,
cherchons Ja somine des six premiers nombres, ¢’est-

i

rd

a-dire le nombre d’nnités représentées & ganche de la
ligne brisée (fig. 4) par des pions noirs,
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Fig. 4.

Représentons par des pions blancs, a4 droite de cette
ligne, les nombres pris dans Pordre inverse; on voit
tout de suite que chaque ligne horizontale contient
6ix unités plus une; et, puisquil y a six lignes, le
nombre des unités du tableau est six fois sept; donc le
nombre cherché est la moitié de 42 ou 21. Le procédé
de raisonnement sapplique dvidemment 4 un nombre
quelconque, et ainsi la somme des cent premiers
nombres est la moiti¢ de cent fois cent un, ou 5050.
Donc, pour obtenir la somme de ious les nombres, a
partir de l'unité jusqu’da un nombre donné, il suffit
de prendre la moitié du produit de ce nombre par le
suivant,

Ce mode de raisonnement a son analogue, dans les
¢léments de géométrie, lorsque Pon démontre que la
superficic du triangle ABC est la moitié de celle du
parallélogramme ABCD, de méme base et de méme

i

hauteur. Et d'ailleurs, si 'on y réfléchit attentivement,
le théoréme arithmétique et le théoréme géométrique
n’en font quun. Cesl qu'en effet les vérités de l'ordre
mathémaltique sont beaucoup moins nombreuses qu'on
le croit généralement; et souvent deux vérités, qui
paraissent distinctes dés Tabord, sont les mémes ct
ne différent, pour ainsi dire, que par le vétement qui
les couvre.

On appelle nombres triangulaires les nombres que
nous venons d’apprendre & calculer, et qui représcntent
toutes collections d’objets disposés régulicrement en
triangles. Leur théorie a pris naissance, sur les bords
du Nil, & une époque reculée; elle a été dévcloppée par
Diophante, lepere de Parithmétique, & PEcole d’Alexan-
drie. On trouve dans son trailé la proposition sui-
vante qui donne la condilion nécessaire et suffisante
pour qu'un nombre donné soit triangulaire. L’octuple
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d’un nombre (riangulaire, augmenté de I'unité, est un carré
parfait (1). Cetle propriéte devient évidente sur simple
lecture du tableau(fig. 6).
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Comme nous Favons fait remarquer, il est probable
que la connaissance de ces nombres provient de I'ob-
servalion du vol des oiseaux, et notamment du passage
des grues, descigognes et des ibis qui volent €parpillés
en triangles. Quol qu’il en soit de l'origine de ce cal-
cul, je me suls laissé dire que c’est a 'observation des
meeurs de ces oiseaux au long bec que les prétres
égyptiens doivent la connaissance de ce précieux ins-
trument médicinal, de forme cylindrique, dont on
trouve la description et le mode de [onctionnement
dans les comédies de Moliére.

On appelle progression arithmétigue une soite de
nombres tels que chacun d’enx est égal au précédent,
augmenté d’un nombre constant, que 'on appelle la
raison de la progression ; ainsi les nombres impairs

1, 3,5, 7,9, 11, 13,
forment, & partir de 'un quelconque d’entre eux, une
progression arithmétique de raison 2. On démontre

comme précedemment que la somme des termes d’une
progression est le produit du nombre des termes par

P
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la demi-somme des termes extrémes; et, de méme,
la superlicie du trapéze est la moitié de celle du paral-
lélogramme de méme hautear et dont la base est la
somme des bases du trapéze (fig. 7).

n{n -+ 1)
2

(1) Algébriquement 8 +1=(02n 4 1)8

Nous empranterons & Platon notre second exemple.
La figure 8 représente un carré de choux. Pour avoir
le nombre des choux renfermés dans le carré, il suf-
fit de multiplier par lui-méme Ie nombre des choux
placés sur l'un des cotés. Nous avons tracé des lignes
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Fig. 8, — Le carré de choux.

représentant les enceintes successives pour les carrés
contenant 1, 2, 3, 4, 5, 6 choux sur le cOté; voyons
maintenant la différence du nombre des choux dans
un carre et dans le suivant; si 'on compte les choux
renfermés entre deux enceinles successives, on trouve
les nombres impairs

1, 3,5, 17,9, 11,

el 'on se convaine facilement, par la vue des petites
lignes pointiliées, que, d’'une enceinte a la suivante, le
nombre des choux augmente de deux unités. Par con-
séquent, on obtient immédiatement cette proposition :
La somme des premiers nombres impairs & partir de
un est le carré de leur nombre, et ainsi, par exemple,
la somme des cent premiers nombres impairs de 1 2
199 est cent fois cent ou 10 000,

Supposons maintenant que Pon veuille faire une
table des carrés de tous les nombres jusqu’a 1000, par
exemple; il est évident que l'on peut faire un
miilier de multiplications de 2 par 2, 3 par 3, ..., 99Y
par 999 ; c’est la méthode qui se présente le plus natu-
rellement a Pesprit. Cette méthode ne vaut rien; elle
est tres longue et mangue de procédés de vérification.
Chacune des multiplications est indépendante des
autres et ne peut d’aillears se vérifier par le renver-
sement de 'ordre des facteurs, puisque ceux-ci sont
égaux.

Nous exposerons une autre méthode plus expéditive
et plus sare.

La figure 9 représente le calcul de la table des dix
premiers carrés; la colonne D,, que lon peut se dis-
penser d’écrire, contient des nombres égaux a 2; la
colonne D, représente la suite des nombres impairs
et 'écrit au courant de la plame; on forme ensuite la
colonne Q d’aprés la loi suivante pour tous les nom-
bres de la table. Un nombre quelcongue est égal @ celus
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qui est placé au-dessus de lui dans la méme colonne, aug-
menté de celui qui suit dans la méme ligne; ainsi
81 =064 + 17 et 19 =17 + 2.

Mille additions de deux nombres suffisent donc pour
construire cette table jusqu’au carré de 1000. Mais ici,
direz-vous, les résultats dépendent tous les uns des
autres; upe erreur quelconque s’ajoutera aux sui-
vantes et, faisant I'effet de la houle de neige (ui devient
avalanche, bouleversera toute la suite des calculs. 11
est facile de remédier & cet inconvénient, Lorsque P'on
a obtenu les carrés des dix premiers nombres, il suffit
d’ajouter deux zéros pour avoir ceux des nombres
10, 20, 30, 40, .., 90; on les écrit immédiatement & la
place qu’ils doivent occuper, et on doit retroaver ces
nombres dans le courant des opérations.

N Q D,. Dy N. T. D, Ds,.
1 1 3 2 I 1 2 1
2 4 5 2 2 3 3 1
3 ) T 2 3 6 4 1
4 16 9 2 4 10 5 1
5 25 11 2 5 15 6 ]
6 36 13 2 6 21 7 ]
7 49 15 2 g 28 8 1
8 64 17 2 8 36 9 1
9 |I. 81 19 9 45 10

10 100 10 55

Fig. 9. — Les carrés. Fig. 10. — Les triangulaires.

Nous ne saurions mieux juger les deux méthodes qne
par la comparaison suivante. Denx personnes parlent
en méme temps pour une méme destination; la pre-
miére a les yeux bandés et se dirige & tAtons, & travers
les chamyps, les bois et les précipices; Pautre monte en
voiture, sur une route hien droite, bien éclairée, et les
bornes kilométriques lui montrent continueliement le
chemin. Il est certain que la seconde personne ai-
teindra rapidement le but; il est douteux que la pre-
miére y parvienne sans périls.

On appelle progression arithmétiqgue du secend ordre
une suite de nombres tels que, si 'on forme la série
des excés de chacun d’eux sur le précédent, on ob-
tienne des nombres en progression arithmétique;
ainsi la suite des carrés est une progression du second
ordre ; il en est de méme de celle des nombres trian-
oulaires (fig. 10).

Il existe de méme des progressions arithmétiques du
troisieme ordre, du quatriéme ordre et ainsi & Iinfini.
Toutes ces progressions se calculent de la méme facon;
nous prendrons pour exemple la suite des cubes des
nombres entiers, qui forment une progression arith-
métique du troisieme ordre (fig. 11). On calcule direc-
lement les quatre premiers termes 1, 8, 27, 64 ; puis,
par soustraclion, les trois premiers termes de la co-
lonne D, ; les deux premiers de Ia colonne D, et enfin

le premier terme 6 de D, le reste du tableau se com-
pléte par la lol indiquée plus haut.

Je dois vraiment m’excuser d’entrer dans tous ces
détails; mais ces explications sont nécessaires pour
bien faire comprendre le role et la classification des
machines & calculer. La méthode que je viens d’ex-
poser appartient au Calcul des différences et s'applique
a tous les genres de calcul, soil pour les recueils de
comptes tout faits, pour les journées d'ouvriers, pour
les tables d'intéréts et d’annuités, d’amortissements et
d’assurances, pour les tables de logarithmes, pour
les tables astronomiques, les almanachs nautiques,

N. C D,. D,. Ds.
1 1 7 12 6
2 8 19 18 6
3 27 37 24 6
4 64 61 30 6
5 125 91 36 6
6 216 127 42 6
T 343 169 48 6
8 512 217 54
9 729 271

10 1000

Fig. 11. — Les cubes.

pour la résolution des équations numériques, etc. Son
emploi est aussi pratique qu’universel; aussi devons-
nous regretter que les premiers principes de ce calcul
aient été supprimés, en méme temps que ceux de la
mécanique, du programme des connaissances exigées
pour ladmission & I'Eeole polytechuique et aux autres
écoles du gouvernement,

LES PROGRESSIONS GEOMETRIQURES ET LES NUMERATIONS.

La numération est basée sur la théorie des progres-
stons géomelriques. On appelle ainsi une suite de nom-
bres tels que chacun d’eux est égal an précédent, mul-
tiplié par un nembre fixe que I'on appelle encore
raison de la progression. Ainsi les nombres

1, 10, 100, 1000, 10000,....

forment une progression de raison diz, ou la progres-

sion décimale; de méme les nombres
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,.....

forment une progression binaire ou de raison deuz.
C’est & Archimede que Pon doit la théorie des progres-
sions arithmétiques et géométriques. Dans son im-
mortel ouvrage intitulé Udrénaire, il entrevoit la nu-
mération décimale éerite ; voici ce qu'il écrivait au roi
de Syracuse, prés de trois siécles avant I'ére chre-
tienne ;
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« Beaucoup de personnes pensent, ¢ roi Gélon, que
le nombre des grains de sable est infini; non pas de
celui seulement (u’on trouve aux environs de Syra-
cuse et sur toule la Sicile, mais de celui qui est ré-
pandu sar toutes les parties de la terre habitées et non
habitées. D’autres, bien qu’elles ne regardenl pas ce
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 14, 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 ca-
vités de la terre jusqu'aux sommets des plus hautes
montagnes, soutiendraient encore bien plus quwil est
impossible d'assigner un nombre supérieur aux.grains
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 dénommés dans mes livres
adressés & Zeuxippe (1) surpassent non seulement le
nombre des grains de sable qui puissent remplir toute
la terre, mais encore la masse de sable égal en volume
a tout univers. »

Pour Archiméde, ce dernier mot désigne la sphere
des planetes ou du systeme solaire. D'aprés des ob-
servations qui portent 'empreinte de son génie, Archi-
mede conclut que le diamétre de Funivers est moindre
que 10 millions de stades, ou en mesures métriques,
180 000 myriamelres; ce qui représente assez approxi-
malivement la distance du Soleil & Saturne. D’autre
part, 'expérience lui apprend qu'un grain de pavot a
un diameélre plus petit qu’un quarantiéme de doigt, ou
4,68 milliemes de millimeétre, et que le volume de ce
méme grain de pavot équivaut a celui de dix mille
grains de sable. Maintenant, il a tous les élémenis de la
solution.

Archiméde alors démontre que les volumes de deux
spheéres sont dans le rapport des cubes de leurs diamé-
tres; il obtient ainsile rapport des volumes de la sphére
solaire et du pavot; en multipliant ce rapport par 10 000,
il a le nombre des grains de sable qui rempliraient
tout I'espace planétaire. Voici comment Archimede
cherche a exprimer ce nombre immense,

Les Grecs, comme tous les peuples anciens, se sers
vaient de la numération décimale parlée et em-
ployaient les cinqg mots : unité, dizaine, centaine,
mille et myriade. Puis les unités suivantes des divers
ordres se disaient ainsi. Dix myriades, cent myriades,
mille myriades, myriade de myriades, et ainsi de
suite, en répétant sans cesse les mémes mots. Nous ob-
serverons, & ce propos, que la numération parlée des
Grecs valait mieux, pour le commencement, que la
nétre, puisque les classes d’unités revenaient non de
trois en trois rangs, mais de cinq en cing, et par suite

(I) Ces livres sont malheureusement perdus.

de dix en dix. Mais ils n’avaient pas d’autres mots pour
compter, n’ayant pas eu a considérer ces nombres im-
menses ; ils ont ignoré les railliards!

Donc Archimeéde considére la progression décimale,
mais sans employer le zéro et les exposants,

1, 10t, 102,
108, 10°, 101°,
1018,

.10,
L0,

------------
-----
------------

------------

11 appellie octade Pensemble de huit termes conséeutifs
et trouve, tous calculs faits, que le nombre des grains
de sable quirempliraient le monde solaire est moindre
que le dernier terme de la huitiéme octade, 10°, c’est-
a-dire que I'unité suivie de soixante-troiszéros. « Je sais
bien, 0 roi Gélon — dit-il en terminant, — que ces ré-
sultats paraitront incroyables au vulgaire, & tous ceux
qui sont inexpérimentés dans les sciences mathéma-
tiques; mais cela paraitra suffisamment croyable,vu
les preuves, 4 ceux qui s’y sont essayés et qui ont fait
des recherches sur les distances des corps célestes, sur
Ja grandear de la terre, du soleil, de la lune et de
I'univers entier; c’est pour cela que jai jugé conve-
nable de consacrer & cet objet quelques méditations. »

Dans le méme ouvrage, Archimede observe encore
que le produit de deux termes d’une progression géo-
métrique ayant pour premier terme lunité s'oblient
en ajoutant les rangs qu’ils occupent & partir de Fua-
nité; cest 1a embryon de cette admirable théorie des
logarithmes qui ne vint au monde que deux mille aus
plus tard, et qui sert de fondement aux régles et cercles
@ calculs dont nous parlons plus loin. Il considére les
progressions géométriques indéfiniment prolongées,
dont la raison est plus pelite que l'unité, el trouve la
limite de la somnme de leurs termes, lorsquele nombre
en augmente indéfiniment, Plus particulicrement,
avec la progression géométrique

1 1 1
GRS

.1 1 :
de raison P et dont la somme des termes a  pour li-
J

mite, il obtient le volume de la pyramide et I'aire du
segment de parabole, en monirant que les deux résul-
tats proviennent du méme théoréme arithmétique. Il
dit encore que les termes d’une progression géométri-
que, dont la raison surpasse unité d'une quantité
aussi petite qu’on veut, arrivent & dépasser les termes
correspondants d’une progression arithmétique dont
la raison est aussi grande qu’'on voudra. Nous citerons
de ce fait analylique le résultat suivant. Supposons
que Yon ait placé, au commencement de l'ére chré-
tienne, un centime a intéréts composés au taux de
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5 pour 100 par an, et que Pon demande & évaluer la
somme produite par la capitalisation des intéréts 3
Iépoque actuelle. 11 faut calculer le 1884° terme d'une
progression géométrique eommencant 0fr. 01 et ayant
pour raison 1,05; ¢'est un nombre de 38 chiffres. Pour
nous faire une idée de cette somme véritablement
prodigieuse, nous ne pourrions méme pas la comparer
4 la totalité des métaux précieux connus ou inconnus,
renfermés dans le sein de la terre. Mais prenons pour
unité la somme représentée par une sphére d’or pur,
dont le volume serait égal & celui de la terre. Eh bien,
si I'on suppose qu'une telle sphére tombe de minute en
minute depuis le commencement de Pere chrétienne,
il faut encore attendre trois siecles pour que la somme
représentée par toutes ces immenses boules d’or, au
nombre de plus d’'un milliard, soit égale a la valeur
actuelle de notre centime capitalisé!

En revenant & notre sujet, nous dirons que, dans une
excellente et lumineuse étude de 1'Arénaire, Michel
Chasles, notre Archiméde des temps modernes, a mon-
tré que, siles anciens connaissaient la numération dé-
cimale parlce, ils ne connaissaient pas la numération
décimale ¢écrite, attendu qu’ils ignoraient le fonction-
nement du zeéro. Il a parfaitement établi que les aba-
ques servaient, pour le calcul, & traiter les unités des
différents ordres comme des unités complexes; ces
appareils disparurent presque entiérement lors de
I'introduction dela numération indoue-arabe avec son
zéro, qui constitue arithmétique de position.

Nous complétons ces renseignements historiques par
Pindication d’'un document dans lequel on rencontre,
avec le germe de la numération décimale écrite, celui
de la télégraphie optique appliquée a I'art militaire (1).
Dans une collection d'auteurs grecs et latins, publice
a PImprimerie royale de Paris, en 1693 (2), on trouve
un ouvrage de Sexte-Jule Africain, auteur qui vécut
en Orient, sous Héliogabale, au i siecle de notre ére.
Cet ouvrage qui a pour tilre: Cestes, c’est-d-dire les
Broderies ou les Bigarrures, est divisé en soixante-dix-
sept chapitres; dans l'avant-dernier, I'auteur parle de
I'emploi des fanaux comme signaux de guerre et ex-
prime son admiration de 'usage qu’en font les Romains
pour faire connaitre au loin la force d’une troupe. A
cet efTet, dit-il, ils préparent trois espaces, & droite, au
milieu, & gauche; dans chacun, ils allumeut depuis
un jusqu’a neuf feux; mais ceux qui sont dans ['espace
d gauche désignent des unilés; ceux du cenire, des

(1) M. le commandant de Rochas, chef du génie & Blois, vient de
terminer un intéressant travail Sur les signauzx de feu et la télégra-
phie optique ches les anciens.

(2) Veterum maihematicorum Athenwi, Bitonis, Apollodori, He-
ronis, Philonis et aliorum opera, grace et laline, nunc primum edita,
in-fol. L’ouvrage de Sexte-Jule n'est qu’une copie des commentaires
d’OEneas et d'autres auteurs plus asciens. Une traduction francaise
des Cesles a été donnée dans les Mémoires critiques et historiques
e Guischardt.

dizaines, et ceux de 'espace & droite des centaines. De
14, au systtme de la numdration écrite, il w’y avait
quun pas & franchir; cependant il parait probable qua
les Romains ne Pont pas fait, toujours a cause de
Iabsence du zéro.

L’histoire ne dit pas, ou du moins je Pignore, le
nom de celuni qui imagina, le premier, la numération
écrite, tandis que Baréme s’est immortalisé en livrant
a léditear des calculs d’dcolier. Donc salut 4 toi,
savant anonyme, bonze indien ou mandarin chinois,
génie inconnu et mystérieunx que la Grace et placé
au rang des dieux ignords, Salut! car lu as inventé
zéro! C'est de ce rien que naquit le calcul!

LES ABAQUES.

Les anciens Tartares avaient, pour s’entendre, des
Khé-mou oun balonnets entaillés d’une maniére con-
venue; ils s'en servaient pour communiquer d’une
horde & l'autre; ces bitonnets indiquaient, en temps
d'expédition, le nombre d’homines et de chevaux que
chaque campement devail fournir. Les habitants du
Pérou, an temps des Incas, avaient des cordelettes
noucdes qu’ils appelaient Quippos; ces cordeletles étaient
de différentes couleurs; on pouvait les nouer de mille
maniéres, et le nombre des neeuds, leurs dispositions,
leurs enchevétrements avec des batonnets, leurs situa-
tions sur un anneau central en métal ou en os, per-
mettaient d’exprimer un trés grand nombre d’idées (1);
les Péruviens étzient parvenus & produire ainsi une
série de nombres considérables,

Dans les établissements d’instruction pour le pre-
mier age, dans les salles d’asile, on apprend le calcul
aux enfants avec des abagues ou des bouliers; ce sont
des appareils formés d’un cadre & dix tringles sur cha-
cune desquelles sont enfilées dix petites boules; ¢est
le procédé le plus élémentaire pour compter. Les Chi-
nois ct les peuples de I'Orient se servent encore de cet
appareil quils manient avec une grande dextérité et
qu’ils appellent Souan-Pan. On en trouve différents
modeles, déja anciens, dans les galeries du Conserva-
toire dcs arts et méties,

Ainsi encore, ne dirait-on pas ¢ue la religieuse qui
égréne son rosaire fait le compte de ses priéres avece
les lignes du boulier détachécs de leur cadre et réu-
nies en couronne. Une miniature de ’Hortus deliciarum,
manuscrit du xue siecle, qui appartenait a la biblio-
theque de Strasbourg, représente Arvithmétique, sous la
figure d’une femme tenant & la main un chapelet a
grains ou olives enfilées deux [ois dans leur épaisseur;
cette gravure est reproduite dans le XIXe volume des
Annales de la philosophie chrétienne.

(1) Nous procédons aujourd’hui d’une maniére analogue en faisan
un nceud & notre moucheir pour nous rappeler certaines choses.
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Nous profiterons de la circonstance qui se présente
aujourd’hui pour proposer une modification bien
simple, mais qui nous parait importante, pour I'ensei-
gnement de 'arithmétique élémentaire. Cest un da-
mier vertical: les centres des cases sont garnis de
pointes dans lesquelles on peut enfiler des pions blancs
ou noirs et percés en leur milieu. Ne faisons point de
distinction entre les cases blanches et grises du da-
mier; ce sera pour plus tard, lorsque nous ferons
d’antres conférences sur Iarithmétique, sur le tissage
et sur les jeux de combinaisons. Au début, dix pions
noirs sont placés sur les cases dela rangée horizontale
inférieure. Elevons successivement le pion & la droite
en disant : un, deux, trois, quatre, ..., neuf. Nous voici
au sommet de la colonne de droite, nous ne pouvons
continuer; remettons ce pion a zéro dans sa colonne
et élevons d’'un rang le pion de la seconde colonne &
droite; nous disons diz. Puis nous recommenc¢ons a
droite, en comptant dix-un, dix-deux, ..., dix-neuf. Ar-
rétés de nonveau, nous abaissons a zéro, et nous élevons
d’un rang le deuxiéme pion & droite, pour marquer
vingt, et ainsi de suite. On écrit ainsi tous les nombres
avec une notation analogue & celle des notes de la
musique,.
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Notre nouvel abaque présente de grands avantages;
nous obhserverons d’abord que, par son orientation,
les chiffres de I'abaque sont écrits dans Ie méme sens
que ceux du nombre qu’ils représentent, tandis que,
dans les bouliers les chiffres sont écrits de bas en

haut. Mais reprenons nos dix pions et placons-les, par
exemple, en montant de trois en trois étages quand
nous passons dune colonne a la suivante, et en con-
tinwant & compter du bas du damier lorsque 'on arrive
en haut (fig. 12). Nous formons ainsi le nombre
0369 258147, qui n’a rien de particulier en arithmé-
tique ; mais, au point de vue du dessin, il est trés im-
portant. C’est lindication que donne le fabricant d’é-
toffes & son contremaltre pour le montage du métier,
lorsqu’il veut obtenir un satin carré sur dix fils de
chaine.

Notre damier peut représenter fous les nombres du
systeme décimal jusqu’a dix milliards ; nous observerons
d’aillears que, pour les nombres qui dépassent cette
limite, on peut ajouter & gauche des colonnes en
nombre quelconque. Supposons que l'on ait accolé
deux damiers semblables;-on pourra ainsi représenter
tous les nombres jusqu’a celui qui s'éerit avec Punité
suivie de vingt zéros ou cent quintillions; mais, si I'on
voulait former successivement tous ces nombres sur le
tablean, en admettant que chaque mouvement ascen-
sionnel ne durdt qu’ane seconde, il faudrait un temps
supérieur & 300 millions de siecles!

An lien d’augmenter notre damier dans le sens ho-
rizontal, on comprend bien qu’on peut augmenter ou

~le diminuer dans le sens vertical ; par conséquent, au

lien de compter les nombres par dizaines, par cen-
taines on groupes de dix dizaines, par mille ou
groupes de dix centaines...., on aurait pu les compter
par douzaines, par grosses ou groupes de douze dou-
zaines, et ainsi de suite. Tout systéme de numération
est donce fondé sur Pemploi d’unités de divers ordres
dontchacune contient la précédente un méme nombre
de fois, ou, en d’antres termes, sur une progression
géométrique commencant & un : c’est la raison de
cette progression que Pon appelle la base dn systéme.

Déja Aristote avait observé que le nombre quatre
pourrait trés bien remplacer le nombre dix; Weigel
publia, & ce sujet, en 1687, le plan d’une arithmétique
quaternaire. Simon Stevin, de Bruges, mort en 1633,
avait aussi imaginé le systeme de numération duodé-
cimale, se rapprochant beaucoup plus de notre ma-
niére de compter les mois de l'année, les heures du
jour et les degrés de la circonférence ; mais le change-
ment du systeme actuel produirait trop d’inconvé-
nients relativement aux petits avantages qui rdsulte-
raient du choix de la base douze. Le choix presque
unanime du nombhre dix, comme base de ]la numéra-
fion, provient prohablement de la conformation de la
main. Cependant Auguste Comte a observé que Ia
structure de la main, composée de quatre doigtsa trois

' phalanges, ou de douze phalanges, permet de re-

présenter, avec les deux pouces posés sur deux pha-
langes, tous les nombres jusqu’a- treize fois douze ou
cent cinquante-six; alors les phalanges de la main
gauche représentent 'unité, et celles de la main droite,



M. ED. LUGALS. — LE CALCUL ET LES MACHINES A CALCULER.

439

la grosse. Par suite, on pourrait ainsi compter sur ses
phalanges, dans le systeme duodécimal plus facile-
ment et plus loin que sur ses doigts, dans le systéeme
décimal. Mais, de cet ingénieux systénie, on ne con-
nait plus guére anjourd’hui que la comparaison faite
par Augusle Comte, des quatre doigis et du pouce de
la main au peloton des quatre hommes et du caporal.
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Cing:101 Six: 110

Fig. 13. — L’abaque binaire.

Au lieu d'augmenter notre abaque de deux étages,
afin d’expliquer le systtme duodécimal, on pourrait le
remplacer par un rectangle ayant seulement’ deux
élages de hauteur et une largeur quelconque. Nous
aurons alors le systeme de numération binaire, et ainsi
on pourrait écrire tous les nombres avec deux chiffres
seulement, 0 et 1. Couvrons d'un voile les huit rangées
supérieares du damier et formons successivement les
nombres dans le systeme binaire ; voici un, deux, trois,
quatre, cing, six, et ainsi de suite (fig. 13) ; nous avons
indiqué au-dessous leur représentation binaire.

Ce systeme donne Yexplication d’'un symbole ¢hinois
portant le nom de Je-Kim, ou Livre des mutations, attri-

000 000 000 001 000 010
000 011 000 100 000 104
000 110 000 111 001 <00

Fig. 14, — Les neuf premiers caractéres du Je-Kim.

bué a Fo-Hi, premier empereur et législateur de la

Chipe, qui vivait vers I'an 3000 avant notre ére, dix

siécles avant Abraham. On lui attribue Vinslitution du

mariage, 'invention de la péche, de la chasse, de la
3¢ SERIE, — REVUE SCIENTIFIQUE, — XXXIV,

musique, de l'écriture, du calendrier, de I'usage du
fer, etc. Quant au symbole, il est composé de 64 pe-
tites figurcs formées chacune de six lignes horizon-
tales superposées, les unes entieres, les autres brisées
par le milieu. Il avait fait le désespoir des lettrés chi-
nois et des savants européens, qui n’avaient pu parve-
nir & 'expliquer d’'une manicre satisfaisante, lorsque
I'illustre Leibniz, comparant les différents caracteres
du Je-Kim & la suite des nombres écrits dans le sys-
téme binaire, reconnut que cette arithmétique pouvait -
servir & interpréter I'énigme, el que le Je-Kim n’était
autre chose que la suite des nombres écrits dans ce
systeme, les traits pleins et hrisés représentant respec-
tivement les unités et les zéros. Leibniz voyait encore
dans cette énigme, qu’il avait si heureusement dé-
chiflrée, une image de la création tirée du néant par la
volonlé de Dien, de méme que, disait-il, tous les nom-
bres sont engendrés dans le systéme binaire par le zéro
et Funité. Celte idée lui plut tellement qu’il engagea
le pére Bouvet, missionnaire en Chine, & la développer
devant Pempereur régnant, pour.le convertir au chris-

- lianisme. Nous ne prétendons aucunement justifier

cetle application de la science aux mysteéres théolo-
giques ; nous la citerons comme un document curieux
et.important de Phistoire de larithmétique et nous
ajoulerons que lidée de Leibniz édtail une idée pytha-
goricienne échappde a I'imagination active de ce grand
génie et sur laquelle il n’edt sans doute pas insisté plus
qu'elle ne le méritait. '

Reprenons notre abaque binaire, et supposons main-
tenant que le premier pion & droite pése 1 gramme, le
deuxiéme 2 grammes, le troisiéme 4, le quatriéme 8, et
ainsi de suile, en doublant, jusqu’au douzieme, pesant
512 grammes ; 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, ni sur le petlit jen de sociéié que
nous avons appelé V'Bventail mystérieus, dont on trou-
vera le délail dans le premier volume de nos Récréa-
tions mathématiques (1). Mais nous ajoulerons' que la
manceuvre de Pabaque binaire revient, an fond, & celle
du Baguenaudier. Cest un appareil de jen composé
d’une suile d’anneaux enfilés sur une navette ; on voit
tous les jours, a Paris, sur la place Clichy, un avengle
original qui joue, non de la clarinette, mais du bague-
naudier, avec une dextérité surprenante. La théorie de
ce jeu avait été éludiée par plusieurs éminents ma-
thématiciens, et notamment par Cardan, au xvi© siécle,
et par Wallis, au xvue;mais ¢’est & un clerc de notaire
lyonnais, devenu depuis conseiller & la cour d’appel
de Lyon, M. Louis Gros, que I'on doit cette remarque
excessivement ingénieuse.

Un de nos amis, le professeur N. Claus (de Siam),

(1) Paris, Gauthier-Viliars, 2 vol. in-8°.

16. s.
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mandarin du college Li-Sou-Stian, a publié, & la fin
de année derniére, un jeu inédit quil a appelé la
Tour d’Hanoi (1), véritable casse-téte annamite qu’il n’a
pas rapporté du Tonkin, quoi qu’en dise le prospec-—
lus. Cette tour se compose d’étages superposés et deé-
croissants, en nombre variable, représentés par huik
pions en bois percds a leur centre. Le jeu consisle &
déplacer celle-ci en enfilant les pions sur un des deux
aulres clous et en ne déplacant qu’'un seul étage a la
fois, mais avec défense expresse de poser un élage sur
wn aulre plus petit. Le jeu est toujours possible el de-
mande deux fois plus de temps, chaque fois gue l'on
ajoute un étage a la tour. En effet, si I'on sait résoudre
le probléme pour huit pions, par exemple, en trans-
portant la tour du premier clow au second, on ‘saura
le résoudre pour neuf étages. Ou transporte d’abord
les huit étages supérieurs sur le troisieme clou; puis
le neuvieme élage sur le deuxiéme clou, et enfin sur
celul-¢i les huit premiers étages. Donc, en augmentant
la tour d’un étage, le nombre des coups devient le
double, plus un. Ainsi :

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

[ |

———

— quatre — 15 —
— cing — 31 -
— six —_ 63 —
— sept —_ 127 —
— huit — 255 —_

A un coup par seconde, il faut plus de qualre nij-
nutes pour déplacer la tour de huit étages. Pour exeé-
cuter le transport de la tour d’Hanoi a soixante-quatre
étages, conformément aux régles du jeu, il faudrait.
faire un nombre de déplacements égal &

18 446744 073 709 551 615;

ce qui exigerait plus de cing milliards de siecles !

Le nombre prodigienx que nous venons d’écrire se .

retrouve encore dans la théorie du baguenaudier de
soixante-qualre anneaux. Ce nombre était connu des
Indiens; l'écrivain arabe Asaphad rapporte, en elfet,
qu'un monarque de 'Inde, nommé Scheran, admira-
teur passionné du jeu des échecs, dit 4 linventeur
Sessa de lui demander tout ce quil voudrait pour sa
récompense. Celui-ci répondit : « Que Volre Majesté
daigne me donner un grain de blé pour la premiére
case del’dchiquier, deux pour la seconde, quatre pour
la troisiéme, et ainsi de. suite en doublant jusqu’a la
soixante-quatriéme case. » Il aurait fallu huit fois la
superficie de la terre supposée entierement enscmen-
cée pour donner en une année de quoi satisfaire au
désir du modeste bramine. Le nombre des grains de

.(1) N. Claus de Siam est 'anagramme du. nom et dw pays de l'au-
teur, Lucas d’Amiens, et Li-Sou-Stian est celle de Saint-Louis,

~ (Note dela rédaction.)

1

blé est égal au nombre des déplacements de la tour
d’Hanei 4 soixante-quatre étages.

D’aprés une antique légende indienne, les brahmes
se succedent nuit et jour sur les marches de lautel,
dans le temple de Bénarés, pour exécuter le déplace-
ment de la tour sacrée de Bralhima, aux soixante-quatre
étages en or fin, garnis des diamants de Golconde.
Quand tout sera {ini, la tour et les brahmes tombe-
ront, et ce sera la fin des mondes!

Nous avons tenu a développer la ihéorie de ce jeu
curieux et original; nous ferons cette remarque im-
portante qu’il représente encore la formatlion des nom-
bres dans le systeme binaire. En angmentantle nombre
des tiges et en modifiant légérement les régles dujeu,
on obtiendrait facilement des représentations de tous
les sysiémes de numération. Ln nous servant des
mémes principes, nous avons pu irouver de nouveaux
systemes de serrures indécrochetables pour la fermne-
ture des coffres-forts.

L’industrie allemande s’est emparée depuis peu du
jeu de notre ami et de sa légende; mais nous pouvons
affirmer que le tout a été¢ imaginé, il y a quelque
temps déjd, au n° 56 de la rue Monge, a Paris, dans la
maison balie sur Femplacement de eclle o mourut
Pascal, le 19 aodit 1662.

LES MACHINES A CGALCULER,

La possibilité d’exécuter des calculs par le moyen

~de mouvements mecaniques a €t¢ entrevue pour la

premiére fois par le génie de Pascal, en 1642 ; il avait
alors dix-neuf ans. Il écrivait au chancelier Pierre

. Séguier en lui faisant hommage de sa machine arith-
- métique : « Si le public recoit quelque utilité de l'in-

vention que j'ai trouvée pour faire toules sortes de

- régles d’arithmétique, par une maniére aussi nouvelle

que commode, il en aura plus d’obligation &4 Votre
Grandeur qu'a mes pelits efforts, puisque je ne saurais
me vanter de 'avoir concue, et qu’'elle doit absolument
sa naissance a ’honneur de vos commandements. Les

. longueurs et les difficultés des moyens ordinaires dont
on se sert m’ayant fait penser & quelque secours plus

s
|

prompt et plus facile pour me soulager dans les grands
calculs ou j'ai été occupé depuis quelques années en
plusieurs affaires qui dépendent des emplois dont il
vous a plu honorer mon pére pour le service de Sa
Majesté en la haute Normandie, jemployai & cette
recherche toute la connaissance que mon inclination
et le travail de mes premieres études m’ont fait ac-
quérir dans les mathématiques; et, aprés une profonde
méditation, je reconnus que ce secours n’était pas im-
possible a trouver. »

~ Cette machine fut le fruit de longues recherches;

. plus de einquante instruments de formes diverses en-

| trainérent Pauteur & des dépenses considérables; ce-
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pendant sa conception, audacieuse 4 cette époque ol
la mecanique pratique était peu avancée, meériterait
seule d’illustrer ce grand esprit, bien plus que la
machine elle-méme, qui, malgré les efforts des plus
grands géometres, de-Leibniz et de d’Alembert, n’a ja-
mais pu réaliser qu'un comptear faisant des additions,
ou, pour parler plus exactement, que Fappareil repro-
ducteur d’ane bonne machine, comme nous allons le
montrer tout & Pheure.

Le Conservatoire des arts et métiers posséde plusieurs
exemplaires de cette machine; Diderot en a donné la
description dans un article de I'Eacyclopédie, qui est
reproduit dans les nouvelles éditions des ceuvres de
Pascal. Elle a été suceessivement modifiée et simplifi¢e
par de Boitissendeau, par de Lépine en 1725, et plus
récemment par le docteur Roth; on peut dire que ¢’est
la machine de Pascal aplatie, réduite sous un petit
volume.

Toute machine arithmétique se compose de guatre
organes essentiels qui correspondent aux quatre régles
du calcul; ce sont le générateur, le reproducteanr, le
renverseur et lYeffaceur. Dans lappareil de Roth
comme dans celui de Pascal, I'organe générateur est a
Fétat rudimentaire; ¢’est un simple crayon, une tige
métallique que I'on tient & la main.

L’organe reproducteur Se compose de roues ou de
cylindres a 10 ou 20 dents ou cannelures, et montés
sur des axes paralléles; la premiére roue i droite re-
présente les unités, la seconde les dizaines, la troisieme
les centaines, et ainsi de suite. Chacune d’elles porte
une ou deux Iois les chiflres de 0 & 9 et se trouve
placée derriere une tablette métallique garnie d’une
lacarne & travers laquelle on napergoit qu'un seul
chiflre. Par un mécanisme spécial plus ou moins com-
pliqué, une roue quelconque avance d’une division ou
d’une dent, lorsque Pon fait avancer la roue 4 sa droite
de dix divisions a partir de 0; en d’autres termes,

e’est le mécanisme des retenues on des reports, du genre’

de celui que I'on trouve dans tous les compteurs pour
Peau, pour le gaz, et que Fon voitaussi depuis quelque
temps sur le bord des billards pour compler les points
du carambolage.

Au-dessus du pouriour de chaque roue, la tablette
porte une échancrure qui permet d'apercevoir les
dents; par suite, avec le crayon, on peut faire avancer
une roue quelconque d’autant de divisions que l'on
veut, en se servant du numérotage placé sur le bord
de léchancrure. On peut donc ajouter autant de
nombres que lon veut, en les inscrivant successive-
ment sur la machine. La muitiplication se fait, par
suite, comme l'addition; mais I'opération est longue,
la reproduction fastidieuse, précisément d cause de
Vinsuffisance du premier organe.

Le troisieme organe, le renverseur, a pour but de
transformer l'addition en soustraction, et la muhtipli-
cation en division, Dans la machine de Pascal, chacun

ol

- des cylindres chiffrés du compteur pbrte deux gradua-

tions en sems opposés, sur deux cercles paralldles, de
telle sorte que la somme des chiffres correspondants
des deux graduations soit toujours égale a 9; ainsi Pad-

~ dition de 4 unités d’un ordre quelconque sur l'une

des graduations donne une soustraction de 4 unités
sur Pautre. Dans la machine de Roth, les deux gradua-
tions sont placéds sur deux cercles concentriques et

- sont écrites avec des encres de couleurs différentes,

rouge et noire, Deux lucarnes correspondent 4 chaque

- roue, l'une pour l'addition, Pautre pour la soustrac-

tion.

Le quatrieme organe, Veffaceur, qui joue le role de
Iéponge sur le tablean, a pour but de ramener tous les
chiffres & zéro; dans Pappareil de Roth, il suffit de
tirer un bouton; awssitot on voil apparaitre le chiffre 9

dans toutes les lucarnes de la graduation additive;

puis, avec le crayon, on ajoute un, et les 9 se trouvent
remplacés par des 0. Nous montrerons tout & 'heure
la disposition ingénieuse imaginée par Thomas de Col-
mar.

Ainsi, en résumeé, la machine de Pascal et toutes
celles qut en dérivent contiennent trois des quatre
organes essentiels; mais le premier manque.

Les appareils que j'ai Fhonneur de vous montrer
appartiennent au Gonservatoire des arts et métiers, et
nous devens remercier son directeur, M. le colonel
Laussedat, de la bienveillance avec laquelle il a bien
voulu encourager nos premiers efforts.” En allant au
Conservatoire, pour la préparation de cette conférence,
jai souvent traversé le square de la tour Saint-Jacques,
et plus d’'une fois, je me suis surpris, arrété devant la
slatue de Pascal. Sous cetle voate splendide, pleine
d’ombre et de mystere, qui fut le témoin de ces im-
mortelles expériences sur le baromeétre et sur la pesan-
teur de Pair, Partiste I'a représenté dans une attitude
austére et méditative. Rien ne saurait troubler le
calme de sa pensée profonde; ni les cris des enfants
qui joueni dans le jardin, ni le bruit de lactivité
humaine qui passe dans la rue. Rien, pas méie ces
enfants de son esprit, ces brouettes, ces haquels, ces
omnibus, qui courent, se pressent et se dispersent par
centlaines, dansant une ronde folle autour de son pié-
destal. Mesdames, messieurs, quand vous irez & Paris,
lors de votre retour, tout autour de la tour Saint-
Jacques, arrélez-vous un instant pour contempler cette
radieuse image ; ¢’est 'une des gloires les plus pures,
I'un des plus grands génies de la France.

C’est &4 un autre Francais que l'on doit le premier
modele d’nne machine pratique permettant d’exécuter
rapidement les quatre opérations fondamentales de
Parithnétique. L'arithmometre a €té inventé en 1320
par Thomas (de Colmar), directeur de la compagnie
d’assurances le Soleil, et perfectionné par son fils
M. Thomas de Bojano et par ses petits-fils. Nous n’en-
trerons pas dans tous les délails de cette admirable
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machine dont le lectear trouvera la description avec
de belles figures dans un lumineux etintéressant rap-
port de M. le colonel Sebert, inséré dans le Bulletin de
la Société d’encouragement pour Uindustrie 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, un véritable
éclair de génie.

L’appareil générateur se compose ici d'une plaque
métallique horizontale avec des rainures-paralleles le
long desquelles sont inscrits des chiffres de 04 9; &
chaque rainure correspond un bouton avec index que
I’on peut faire glisser & la main le long de la rainure;
par suite, on peut inscrire, comime sur le nouvel aba-
que universel, le nombre que l'on veut. Chaque
bouton est relié par une lame pendante & un pignon &
dix dents, situé au-dessous de la tablette. A colé de

chacun des pignons se trouve placé un cylindre d’axe’

horizontal dont la longueur est égale & celle de la rai-
nure placée au-dessus; chacun des cylindres porte en
saillie, sur la moitié¢ du pourtour, 9 nervures de lon-
gueur saccessivement croissante depuis le 1/10 de la
longuear jusqu’aux 9/10, et le mouvement de chaque
cylindre est commandé par un arbre de couche ho-
rizontal ma par une manivelle. A chaque tour de ma-
nivelle, les cylindres font un tour; mais les pignons
n’avancent respectivement chacun que du nombre de
dents marque par Pindex correspondant. Des pignons
montéssur le méme axe que celui de Pindex transmet-
tent le mouvement aux roues chiffrées de rappareil
reproductear placé sous une plaque métallique qui
fait le prolongement de la premicre.

Ainsi donc chaque tour de manivelle produit suc-
cessivement les termes d’une progression arithmeéti-
que; supposons que 'on veuille multiplier 37 456 par
,35; on amene & zéro les chiffres des lucarnes de Iap-
pareil reproducteur, au moyen de I'effaceur que nous
décrivons plus loin. On écrit sur la tablelte le nombre
37456 ; on tourne 5 fois la manivelle, et 'on peut lire
sur les lucarnes ie produit de 37 466 par 5; pour avoir
le produit par 35, il faudrait tourner 35 fois; mais ici
se présente encore une disposition ingénieuse ; on fait
glisser d'un cran vers la droite toul I'appareil repro-
ducteur, et I'on tourne 3 fois: on a ainsi multiplié
par 35. En faisant glisser encore d’un cran, el tournant
L fois, on a multiplié par 435. On a donc pour ainsi
dire matérialisé Popération de la mulllphoatlon telle
gqu’on la pratique habituellement.

Nous passons maintenant a Porgane renverseur de
Parithmometre ; nous n’avons pas eu le temps de faire
construire appareil de démonstration qui devait nous
servir pour expliquer comment on peut passer de Pad-
dition & la soustraction, et par suite, de la multiplica-
tion a’la division ; nous y remédierons par la compa-
raison suivante. Considérons une voiture, réduite a
sa plus simple expression, c'est-a-dire formeée d’un

essieu réunissant deux roues jumelles; la voiture s’a-
vance sur une route toujours dans le méme sens; je
suis assis au milieu, sur Pessieu, el je tiens un para-
pluie ouvert 4 la main. Mon parapluie, étant bien au
milieu, ne bouge pas; mais si je I'incline versla droite,
les rais de la roue le font tourner au-dessus de ma
téte, de droite & gauche en passant par devant; au
contraire, si je I'incline vers la gauche, le parapluie

. tourne dans le sens contraire, et cependant la voiture

chemine toujours dans la méme direction. Dans I'a-
rithmomelre, les roues de notre voiture sont rempla-
cées par deux pignons jumeaux, et le parapluie de-
vient Ja roue chiffrée du reproducteur. 1l suffit d’ap-
puyer sur un petit levier pour faire engréner le pignon
quon veut avec la roue chiffrée, de telle sorte que
chaque tour de manivelle, — la manivelle tourne tou-
jours dans le méme sens, — produit successivement
dans les lucarnes des nombres toujours croissants ou
toujours décroissants en progression arithmétique dont
la raison est marquée sur 'abaque de la tablette.

Enfin V'organe effaceur nous montre tout le paril
que Pon peut tirer d’'une dent cassée; au-dessous de
chayue roue chiffrée se trouve, faisant corps avec elle,
une autre roue dentée plus petite, dans laquelle on a
supprimé la dent qui correspond au O de la lucarne;
un bouton molleté fait avancer une crémailiére qui
fait tourner la roue jusqu’au moment ol le O parait
dans la lucarne. L'opération se fail aussi rapidement
quune pichenetle ; c’est cent fois plus rapide que la
manceuvre de Péponge, au tableau. Ge détail est tout
simplement admirable, etil y en a beaucoup d’aulres
de ce genre dans l'arithmometre,

Quant au fonctionnement de la machine, 11 est aussi
d’une admirable simplicité ; mes deux enfants savaient
s'en servir couramment a sept ans. CGest donc¢ un
instrument parfait et qui remplit ie but que les inven-
teurs s’étaient proposé; il suifit d’'une demi-minute

pour obtenir le produit de deux nombres de dix chif-

fres; actuellement, il est employé par les magasins du
Louvre, ia Compaganie des petites voitures, la Caisse des
dépots et consignations, les directions du ministére de
la guerre, de la marine, les cotmpagnies d’assurances,
de chemins de fer, le Creusot, I’Observatoire, le Bu-
reau central météorologique, I'Ecole polylechnique,
I'Ecole des ponts et chaussées, etc. I s'en vend en
moyenne 100 par an; 60 vont a Péiranger et 40 seule-
ment restent en France.

Avant de conlinuer la description des autres ma-
chines A calculer, nous en donnerons un essai de clas-
sification. Les machines a calculer se divisent en deux
grandes classes : 1° celles qui donnent des résultals
exacts, et pour lesquelles il est aussi important de con-
naitre les derniers chiffres que ceux de l'ordre le plus
élevé ; ce sont les Hachines & arithmétique pure; 2° celles
qui-donnent des résultats approchés, suffisants pour
les besoins de la pratique, et que nous'pouvons appeler
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Machines d’arithmétique appliquée. Nous ne nous occu-
perons pas, pour Finstant, de ces dernidres, car nous
avons lintention de faire prochainement une autre
conférence sur ces appareils si utiles et si ingénieux.
Nous nous contenterons de citer la Régle & calculs, que
tout contremattre anglais, helge, italien, allemand, a
toujours dans la poche et qu'il sait manier avec une
grande dextérité, tandis que sa théorie et sa prafique
ont disparu de notre enseignement officiel. Et cepen-
- dant, dans tous les cabinets de physique de nos lycées
on en posséde un modele de démonstration, qui cotta
fort cher, et qui fut confectionné par les ateliers natio-
naux en 1848. Cet outil merveilleux, dQ & Néper, I'in-
venteur des logarithmes, vers 1620, et qui n’est & pro-
prement parler que la table de logarithmes mise en
batons, a été perfectionné de diverses maniéres par
M. le colonel Mannheim, professeur de géométrie i
I’Ecole polytechnique, lorsqu’il était éleve & P'Ecole
d’application d’artillerie et du génie, & Metz, en 1851,
On 1ui doit encore une fort ingénieuse régle & calculs,
4 échelles repliées, rendue ainsi plus portative par la
diminution de longueur et fabriquée par M. Tavernier-
Gravet, & Paris. Des instructions pour 'emploi de cette
régle ont été publides en Allemagne, en Angleterre, en
Ttalie. C’est Quintino Sella qui a fait instruction ita-
lienne; celle-ci a été traduite en francais par M. in-
génieur Montefiore, actuellement sénateur & Bruxelles.
Depuis, M. Mannheim a exposé en 1867, & ’Exposition
universelle de Paris, une autre régle plus simplifiée
qui lui a valu une mentién honorable ; mais il n’existe
que deux exemplaires de cette ragle de forme cylin-
drique, 'un chez le fabricant, Pautre au Conservatoire,
& cOté des machines de Pascal.

Voici un auntre appareil fort ingénieux encore, en
forme de montre, que je sors de la poche de mon gilet.
C’est une régle & calcul repliée en cercle; elle a été
imaginée par M. A. Boucher (1); elle est d’un emploi
trés facile ; nous y reviendrons peut-étre dans une pro-
chaine conférence.

Nous citerons, mais plus rapidement, 4 notre grand
regret, les abaques de M. Piccard, de Lausanne; de
M. Lalanne, Parithmo-planimeétre; les tableaux graphi-
ques de M. Gariel, notre sympathique secrétaire géné-
ral, pour le calcul des lentilles; et enfin tous cesadmi-
rables instruments : les curvimetres qui servent a
mesurer la longueur d’une courbe tracée sur le papier,
les planimeétres qui déterminent la superficie renfer-
mée dans un contour de forme queclconque, les inté-
grateurs d’Amsler, de Stamm, de Marcel Deprez et enfin
ces beaux tableaux graphiques pour les calculs de la
résistance des matériaux, par M. Genaille, que voici
pres de moi, et qui a bien voulu m’aider avee M. Hur-

(1) Voir la notice sur le Cercle & calculs, précédée d’une instrue-

tion sur l'emploi des planimétres polaires. — Paris, chez Morin,
constructeur.

blin, jeune éléve du college de Blois, pour la prépara-
tion de cette conférence. M. le colonel Laussedat, 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 intéressante qui vient d’étre
ouverte au public et renferme tout ce qui se rapporte a
lart des constructions du génie civil.

Ainsi, Jaissant de coté les machines & calculs appro-
chés, nous avons vu que l'arithmometre Thomas per-
met d’obtenir, & chaqne tour de manivelle, les termes
successifs d'une progression arithmétique croissante
ou décroissante. Il y a prés d’'un demi-siecle déja, un
Anglais, Charles Babhage, avait entrepris la construe-
tion d’une machine qui devait étre un calculateur uni-
versel, donnant les termes successifs des progressions
arithmétiques des divers ordres. L'annonce de cette
machine produisit une grande émotion dans le monde
savant; I'inventeur y consacra toute la fin de sa vie,
toute sa fortune et aussi les encouragements pécu-
niaires considérables du gouvernement anglais; il
mourut avant d’avoir pu en achever la construction.

Tout derniérement, M. le général de Menabrea, am-
bassadeur d’Italie, appelait de nouveau lattention de
notre Académie des sciences sur la machine de Bab-
bage qui appartient au fils de Pauteur, général dans
Parmée anglaise; il évoquait, 4 propos de cette ma-
chine, un curieux souvenir personnel. Au début de sa
longue et glorieuse carriére scientifique,il avait connu
Babbage, qui lui avait expliqué son systéme. Il en fit
alors Pobjet d’un article dans la Bibliotheque universelle
de Gendve, en 18,2. Une traduction de cet article parut
peu de temps aprés, en anglais, dans les Scientific me-
moirs, sans le nom du traducteur. Il €tait bien évident,
cependant, que ce traducteur n’était pas le premier
venu, car il avait joint & son travail des notes du plus
haut intérét et qui. développaient le sujet d’une ma-
niére tout a fait remarquable. Or on sut plus tard que
ce mystérieux traducteur n’était rien moins qu'une
trés noble et trés belle dame anglaise, dont le nom
sera transmis a la postérité sur les ailes de 'un des plus
grands poetes de notre sidcle; c’était lady Ada Love-
lace, la fille unique de lord Byron.

Et le général de Menabrea ajoute : « Puissent ces
souvenirs, que jexhume sur la fin de ma carriére,
provoquer Paccomplissement d’une ceavre qui serait
précieuse pour la science et un triomphe pour l'art
mécanique, en méme temps qu'un hommage rendu &
fa mémoire d’un homme de génie, de méme qu’a celle
de la noble dame, qui, par son exemple, a démontré
que la plus belle moitié du genre humain peut avoir,
pour les hautes sciences, des aplitudes égales & celles
de Pautre moitié, qui, modestement, veut bien s’appe-
ler le sexe fort. »

On doit 4 Georges Scheutz, éditeur d’un journal tech-
nologique 4 Stockholm, et & son fils £douard Scheutz,
la réalisation du réve de Babbage. Soutenus par les en-
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couragements de 'Académie des sciencesde Stockholm
et du roi de Suéde, ils ont construit une machine mer-
veilleuse qui a été admise & l'exposition universelle de
Paris, en 1855, et admirée par Babbage lui-méme.

Cette machine a été achetée par un riche négociant .
des Etats-Unis et offerte par lui i l'observatoire Dudley .

d’Albany.
Elle a la forme d’un pelit piano, et le fonctionne-

ment n’en est pas plus compliqué que celui dun orgue

de Barbarie. Elle permet d’obtenir & chague tour de
manivelle les termes successifs des progressions arith-
métiques non seulement du premier ordre, mais aussi
du deuxiéme, du troisiéme et méme du quatriéme.
Bien plus, les résultats sont imprimés en creux sur des
lames de plomb, et I'on en tire des clichés en relief
que l'on peut immédiatement livrer & Pimprimeur
pour le tirage. C'est ainsi que l'on a pu éditer des
tables de logarithmes, de sinus et de dogarithmes-
sinus, ne contenant aucune erreur arithmétique ou
typographigue. Nous voici donc¢ bien loin des fables
stéréotypées de Callet, éditées par Firmin Didot, vers la
fin du xvioe siéele!

Vous pourriez croire quaprés tant d’efforts, apres
tant de difficultés vaincues, l'esprit de larithméti-
cien se- reposerait pour contempler son ceuvre!

Mais il n'en est rien. Un savant russe, le plus
illustre arithméticien de notre femps, M. Tcheby-
chef, qui m’honore de son amilié — vous me pardon-
nerez de vous le dire, mais j'en suis fier — s’est apercu
que, dans tous ces appareils si ingénieux, on n'avait
oublié quune seale chose, le principe le plus impor-
tant et le plus nécessaire pour le fonctionnement d’'une
bonne machine, Dans une machine parfaite, le mou-
vement doit étre conlinu, uniforme, et vous observerez
que, dans larithmométre Thomaus, par exemple, les
mouvements sont saccadés, discontinus; pendant un
tour de manivelle, chaque pignon tourne inégalement,
sarréte pendant que d’autres sont encore en mouve-
ment. Frappé de cet inconvénient, qui peut naire par-
fois & l'exactitude des résultats, M. Tchebychel s'est
alors propos¢ d’oblenir une machine & mouvements
plus continus, plus vniformes; il nous a présenté, au
congres de Clermont-Ferrand, le lendemain d’un péle-
rinage & la maison de Pascal, une machine & addition-
ner, qui ressemblait de loin & la cage d’un écureuil.
C’éiait l’appareil reproducteur d’'une machine beau-
coup plus parfaite que ses devanciéres, qu’il vous a
montirée au congres de la Rochelle. Yous en trouverez
l'explication, trop écourtée malheureusement, dans la
Bevue scientifique du 23 septembre 1882,

Les machines que nous venons de vous montrer se
composent d’organes qui dépendent tous les uns des
autres, de telle sorte que le déplacement de I'un d’eux
amene forcément le déplacement de tous les autres;

en d’autres termes, nous dirons que ce sont des ma-
chines du genre dynamique. Nous allons vous exposer
maintenant quelques autres appareils différents par le
principe et qui appartiennent au genre cinématique.

Nous commencerons par le calendrier perpétuel
meécanique que nous avons appelé le Véloce classe-dates.
Yous trouverez 4 la fin du volume du Congres de
Rouen un tableaun numérique qui permet de calculer
rapidement 'nne des cing quantités : siecle, année du
siecle, mois, quantieme, jour de la semaine, lorsque
Ion -connait les quatre auntres (1). Les cing tableaux
ont été reproduits sur des toiles enroulées sar cing
doubles cylindres paraliéles, derriere des lucarnes.
Par suite, il est facile d’amener devant chacune d’elles
les nombres dont on a besoin pour obtenir instantané-
ment une date quelconque avec le jour correspondant.
Vous retrouverez cet appareil dans les galeries du
Conservatoire; vous y verrez prochainement d’autres
appareils de notre invention pour le calcul plus
difficile du jour de Paques, des fétes mobiles, des
éclipses.

Jean Néper, baron de Markinston, en Ecosse, 'in-
venteur des logarithmes, a indiqué vers 1610, dans sa

P
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Fig. 13. — La table de Pythagore en baions.

Rhabdologie, une ingénieuse méthode de calcul pour la
multiplication et pour la division. Le- tableau chillré

Mo

(1) Voir ia Revue scientifigue du 5 janvier 138%.
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que vous avez devant vous (fig. 12) représente la table
de Pythagore découpée en dix batons ou planchettes;
la planchette 4 gauche est fixe : toutes les autres sont
mobiles et peuvent étre permutées de toutes les facons.
Chacun des carrés de la table est divisé en deux
triangles par une diagonale; dans le triangle du bas se
trouve le chifire des unités de chacun des produits,
dans celui du haut et & gauche se trouve le chiffre des
dizaines; supposons que l'on ait placé i coté de la
barre fixe les tableltes portant en haut les numéros
7,5, 8, on oblient presque immeédiatement les produits
de 758 par tous les mombres de 4 4 9; ainsi par
exemple, devant le 6 de la colonne fixe, on trouve

horizontalement
62| %o |"s]

et en faisant l'addition paralielement & la diagonale

des triangles, on a
4548

qui est le produit de 758 par 6. De méme pour les
aufres. Ainsi les réglettes de Néper ,permetient de
trouver rapidement, sans qu’il soit néeessaire de savoir
sa table de Pythagore, mais par une simple addition
de deux chiffres, tous les produits partiels par un
nombre de dix chiffres. Ainsi la multiplication se
trouve ramenée A I'addition.

Mais ’invention de Néper n’était pas tombée dans le
domaine de la pratique, parce qu’il était assez difficile
de trouver les produits lorsque le multiplicande avait
deux, trois, quatre chiffres semblables. Nous avons
rendu cette méthode irés pratique, et nous la livrerons
prochainement au commerce, en remplacant les ta-
blettes par des regles carrées contenant sur chacune
des quatre faces quatre nombres différents; on a ainsi
dans le méme espace quatre tables de Pylhagore.
Cependant il restait & faire une petite addition pour
trouver chacun des produits partiels.

Un ingénieur aux chemins de fer de I'Etat, & Tours,
M. Henri Genaille, obscur hier, illustre demain, a eun
Pidée excessivement remarquable et ingénieuse de
remplacer ces additions par des dessins trés simples
qui permettent de lire instantanément tous ces pro-
duits partiels. La manceuvre de ces régletles est aussi
facile que celle qui consiste & suivre un chemin a
travers un labyrinthe, au moyen de mains indicatrices
dessinées sur des poteaux placés aux carrefours; c¢’est
dire que I'on apprend & se servir de ces réglettes en
une minute au plus. Nous les avons perfectionnées en
ajoutant les quatre faces, comme pour celies de Néper,
el nous présenterons prochainement au public un
appareil, qui, sous une forme modeste et dont le prix
ne dépasse pas deux francs, supprime d’un seul coup
les opéralions de la multiplication et de la division, en
les remplacant par une addition ou une soustraction.
Supposez que vous possédiez deux boites des régleties

de Genaille; chacune d’elles a une épaisseur de 1 cen-
timetre, une largeur de 12 et une longueur de 18 cen-
timétres. Vous avez dans ces deux boites les produits
partiels de tous les nombres jusqu’a vingt chiffres; or,
si I'on voulait cataloguer tous ces résunltats dans des
volumes de 1000 pages & 100 lignes A la page, il fau-
drait pour contenir ces volumes une centaine de
millions de hibliothéques comme la Bibliothéque na-
tionale, en supposant quelle renferme 10 millions de
volumes! C’est la toute économie de ce systeme (1),

Mais, direz-vous, on n’obtient que les produits par
un seul chiffre; si I'on pouvait avoir tout de suite les
produits par les nombres de 2, 3, L chiffres. Nous
avons prévu le cas, et je vais vous montrer une aulre
disposition, un peu plus grande, ‘des régleties, mais
avec d’autres dessins. Avec celles-ci, mais par des mou-
vements de glissement paralleéles a 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 pénible, assez délicat;
cependant nous espérons bien vous montrer avant peu
une machine & calculer, donnant les produits des
nombres de dix chiffres par 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 ai parlé plus haut de ses tableaux
graphiques pour le calcul de la résistance des maté-
riaux, Notre ingénieur n’est jamais embarrassé; et
pour tous les calculs spéciaux, de toute nature, il vous
imaginera, d’'une maniére tellement rapide qu'il m’est

souvent difficile de le suivre, des tableaux graphiques

pour 1a solution des calculs proposés. En un mot, il a
le génie des calculs pratiques.

Déja, depuis quelques années, j'avais signalé &
nos deux premieres sections les résuitats obtenus et
Javais pu obtenir en faveur de M. Genaille quelques
encouragements pécnniaires. Avec les faibles res-
sources dont il a pu disposer, il vient de réaliser un
nouvel appareil encore bien incomplet; mais, ici en-
core, le principe est trouvé; c’est la machine électrique &
caleuler. Nous nous bornerons pour linstant & faire
fonctionner devant vous le principal organe de 'appa-
reil, qui est lorgane reproducteur. Quant a l'organe
générateur, ¢’est le simple crayon de Pascal, pour ainsi
dire; ce sera un doigté comme pour le piano. Et sup-
posons, par exemple, qu'nn banquier de Marseille en-
voie une dépéche télégraphique & un agent de change
de Paris, pour acheter diverses actions ou obligations,
en nombre et en naturé quelconque, Pappareil élec-
trique donnera le total instantanément, au départ
aussi bien qu*a Parrivée de la dépéche.

(1) Le mémoire, avec les dessins des réglettes de Genaille, paraitra
prochainement dans le Bulletin de la Société d’encouragement pour
Pindustrie nationale.
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I’ARTILLERIE DE MONTAGNE.

Ma conférence n’avait d’autre but que de signaler a
tous ies membres du congrés, et aussi pour Pinstant &
I'aimable sociélé blésoise, les progrés accomplis dans
Parithmétique appliquée depuis Pascal jusqu’a Genaille;
vous y avez rencontré beaucoup de noms [rancais;
mais il faut vous dire que, dans tous les autres pays, il
se publie de nombreux travaux d’arithmétique sur
Iinitiative des gouvernements, tandis qu’en France rien
de pareil n’existe. En Allemagne, en Angleterre, il se
publie acluellement une douzaine de volumes in-folio
de tables arithmétiques ; pour ce qui concerne la théo-
rie, je comple faire une conférence prochaine la-des-
sus, et plus particulierement sur la publication des
ceuvres de Fermat, n’ayant d’ailleurs d’autre but que
de chercher & imprimer une impulsion nouvelle, dans
notre pays, pour Parithmétique et ses applications.

Un dernier mot, mesdames et messieurs. Je viens de
dérouler rapidement devant vous les progrés du calcul,
de celte science qui est la base fondamentale de toutes
les autres. Une voix plus autorisée que la mienne vous
montrait, il y a deux jours, dans cette enceinte, les
prodigieux travaux accomplis dans les sciences les
plus complexes, dans la physiologie et dans I’étude
des mystéres de la vie. Tous, vous avez applaudi a la
série interminable des découvertes de Pasteur. N'est-ce
pas le cas de rappeler, en terminant, cette mémorable
parole de Bossuet, dans son Traité de la connaissance de
Dicu et de soi-méme : « Aprés six mille ans d’observa-
tions, I'esprit humain n’est pas épuisé; il cherche et il
trouve encore, afin qu'il connaisse qu’il peut trouver
jusques a l'infini, et que la seule paresse peut donner
des bornes & ses connaissances et 4 ses inventions. »,

Donc,continuons & travailler, & observer, & penser,
a concevoir, par la science, pour la patrie (1). Et toi,
bonne mére Patrie, tu as le droit d’élre ficre, malgré
tes revers, puisque tu as donné le jour 4 tant de sa-
vants illustres, depuis Descartes, 'un de tes ainés, qui
créa la méthode expérimentale, jusqu'a Pasteur, ton
Benjamin, qui la cultive encore avec cette merveil-
leuse et inconcevable fécondité!

EpouaRD Lucas.

ART MILITAIRE

L'artillerie de montagne (2).

Dans la guerre en pays de montagnes, le matériel des
batteries de campagne ne saurait étre utilisé : nous verrons
pourtant qu'on cherche & I'y employer lorsqu’on y rencontre

(1) Devise de Association frangaise pour Vavancement des sciences.
(2) Consulter & ce sujct les ouvrages suivants : Manuel complet
d’artillerie, par le commandant H. Plessix ; les Manceuvres en pays

des chemins qui ne sont pas par trop escarpés, difliciles et
étroits. En général, il n’en est pas ainsi; les sentiers sont
plus fréquents que les rou*es, les tournanis sont aigus et
trop brusques pour les voitures. L’artillerie qu'on veut y
faire passer doit donc étre légére et peu embarrassante, ce qui
est, comme ¢n sait, difficilement compatible avec une grande
puissance balistique. Mais, si ses effets destructeurs sont
relativement faibles, dans I'armée adverse n’en sera-i-il pas
de méme. Au surplus, ses effets moraux ne sont pas & dé-
daigner' (1). Aussi toutes les grandes puissidnces militaires,
I’Allemagne exceptée, ont-elles adopié un matériel spécial
pour les opérations en montagnes.

Au xve siécle déja, on fit couler & Perpignan des bouches
A feu composées de deux parties et destinées A étre trans-
portees par des animaux de bat a travers des défilés étroits.
Ces canons étaient donc démontables.

Les canardiéres et les canons & orgue du xvi® siécle
étaient employés le plus souvent dans la guerre de mon-
tagne; on ne peut pourtant pas dire que 'artillerie de mon-
tagne existit & cette époque, car elle ne possédait pas en-
core une organisation spéciale avec un matériel qui lui ap-
partint en propre.

Ce n'est qu'au xv:ne siécle, pendant la guerre de la suc-
cession d’Espagne, que les Frangais firent construire, pour
étre employés dans les Pyrénées, des canons ayant & peu
prés 4m,70 de longueur et pesant 50 kilogrammes. Cette
bouche & feu, son affit et son approvisionnement de douze
coups pouvaient étre transportés trés facilement par un
seul mulet.

En 1757, le maréchal de Saxe fit construire, pour la guerre
de montagne, une amuselle pesant environ 110 kilogrammes
et lancant un projectile du poids de 1 kilogramme. Aprés
avoir subi quelques améliorations, elle fut employee avanta-
geusement par les Portugais, en 1760, pendant la guerre
d’Espagne. Mais on ne songea pas encore i cette époque d
donner & l'artillerie de montague une organisation spéciale.
Gribeauval lui-méme, le réformateur de 'artillerie frangaise,
n’y attacha aucune importance particuliére. Ce n'est qu’a la
fin du siécle dernier, peiidant la guerre dans la haute Italie,
quel’on forma une division d’artillerie destinée & agir exclu-
sivement dans les pays de montagnes. Son matériel se com-
posait de quelques bouches & feu de 3 livres, conquises sur
les Piemontais en 1792,

La plupart de ces canons furent refondus en 1803 et ser-
virent a4 la construction d’autres bouches 4 feu de 3 livres,
pesant environ 80 kilogrammes et qui ¢taient montées sur
des affuts pesant 50 kilogrammes; [a solidite de ces picces
fut trouvée trés satisfaisante, mais leur calibre était trop
faible et leur tir & mitraille insuflisant : ce sont ces considé-
rations qui amenérent successivement l’adoption des calibres
de 4 et de 8 livres.

de montagnes, par le capitaine F. de Villeméjone; Artillerie de
montagne dans les armces européennes, par le major Ch. Becker-
hinn.

(1) Voir la Revue scientifique du 18 mars 1882, p. 329.
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julien et grégorien.

Mesdames et Messieurs,

Aprés quatre années d’intervalle, je viens encore
vous exposer quelques réflexions, quelques remarques
— les unes fort anciennes, les autres toutes nouvelles
— sur larithmétique et plus particulierement sur
I’histoire du calcul, sur son enseignement, sur sa pra-
lique, ses méthodes, ses progres. Avec I'appui bienveil-
lant de M. le colonel Laussedat, directeur du Conserva-
loire national des arts et métiers, avec la générosité des
inventéurs et des constructeurs, avec le concours des
savants les plus illustres, des ingénieurs et des méca-
niciens les plus éminents, j’ai pu déja réunir au Con-
servatoire une importante collection de tableanx,

(1) Conférence faite au Conservatoire natiooal des arts et métiers,
le 24 novembre 1889, par M. Edouard 'Lucas, professeur de mathéma-
tiques spéciales au lycée Saint-Louis, membre de la commission su-
périeure des Congrés et Conférences de I’Exposition universeile. —
Le lecteur est prié de se reporter pour ‘quelques points a la Confé-
rence de Blois, faite en 1884, au Congrés de I’Association frangaise

pour U'Avancement des sciences, et publiée dans la Revue scientifique
du 18 octobre 188%, p. 482. ' '
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d’appareils et de machines. Tous ces instruments sont
destinés & faciliter, & simplifier, & faire progresser
I'étude et la pratique des calculs ordinaires de P’arith-
mélique théorique ou appliquée. J'avais d’abord pens¢
4 collectionner toute la série des appareils appelés a
soulager et & perfectionner le travail de la pensée hu-
maine, mais j’ai vile reconnu qu'une telle entreprise
était au-dessus de mes efforts personnels, et je me suis
seulement borné, pour Vinstant, aux appareils qui se
rapportent exclusivement 4 la science des nombres et
a celle de I'étendue géométrique.

Lacollection des appareils & calculs — qui vient aug-
menter 'ancienne et intéressante collection — est déja
fort importante; elle est, dans son genre, peut-étre
unique au monde. Mais, malgré le nombre toujours
croissant des donateurs, il reste bien des lacunes a
combler, Y’adresse donc un nouvel appel aux savants,
aux ingénieurs, aux constructeurs et aux inventeurs
de tous les pays, pour m’aider dans cette tiche que je
me suis imposée, afin, sinon d’achever, mais du moins
d’améliorer mon entreprise, dans 'intérét de la science
universelle. Le Conservatoire prépare une nouvelle
édition de son Catalogue, et son directeur a bien vouln
me confier la rédaction de cette partie spéciale; il faut
donc se hater. Nous donnerons plus loin la nomen-
clature des objets qui peuvent y figurer; c’est en
quelque sorte tout ce qui contient, fait, concerne ou
fabrique le nombre, soit dans 'ordre abstrait, soit dans
Pordre concret,

"HISTOIRE FUGITIVE DU NOMBEE,

Dés son apparition sur la terre, ’homme imagine le
calcul pour distinguer, pour compter les choses qu’il
1. S.

L ‘J
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échange, ou dont il a besoin ; puisqu’il n’a ni papier
ni crayon, it compte en faisant des marques ou des
stries sur les troncs d’arbres, sur les 0os des animaux,
ou bien encore il assemble des cailloux qui lui rap-
pellent le nombre des objets qu’il a considérés. On
retrouve dans les cavernes de I'époque primitive des
os striés, trés régulierement, comme la taille de la bou-
Jangére, et dont 'origine etle but sont incontestables :
ils servaient & compter. Un de mes amis, anthropolo-
giste trés distingué, me monutrait, il y a quelque temps,
une belle collection de ces compleurs antédiluviens ;
et méme il wn’avait promis quelques échantillons pour
la collection. L’os date, me disait-il en souriant, los
date de deux cents siécles... Mais il a oublié sa pro-
messe, probablement parce qu’il vient d'étre ¢élu
député.

11 serait difficile de suivre I'histoire du nombre dés
cetle epoque et, meltant & profit le conseil donné a
I'avocat, nous passerons aprés le déluge. Nous retrou-
vons le nombre sous la forme digitale, au temps de
Charlemagne. Dans ses problémes destinés & aiguiser
I'espril des jeunes gens, Alcuin donne des procédés de
calcul sur les doigts qui doivent remonter a la plus
haule antiquité; il enseigne le moyen de compter jus-
gu’d cent avec une seule main, et jusqu’a dix mille
avec les deux mains. Nous avons reconstitué, dans un
des tableaux de la collection, cet ingénieux procédé
pour représenter les nombres jusqu'a quatre chiffres.

Mais ce genre de calcul contient déja le germe de la
numération décimale, et pour retrouver la source de
cetle invention des systémes de nuwmération, il faut
aller en Chine, et remonter la suite des siécles, long-
temps, longtemps auparavant. Nous verrons plus loin,
au paragraphe concernant Parithmétique chinoise, que
I'on savait compler, calculer, combiner dés les temps
les plus reculés, trente-cing siecles avant I'ére chré-
tienne, ou quinze siecles avant Abraham.

Plus tard, le nombre devient religieux et mystique
avec Pythagore, nuptial avec Platon; il est magique
chez les prétres de 'ancienne Perse el chez les brahmes
de V'Inde; 1l est abracadabrant avec Zoroasire, qui
tire toutes ses formules du mot apracsvaBra, écrit en

iriangle :

A
B.B
h.K.R
A.A.A.A
C.G.C.GC.0C.
A.A.A.A.A.A
D.D.D.D.D.D.D
A.A . A.A.A . A.A LA
B.B.B.B.B.B.B.B.B
R.R.K.BE.R.L.R.R.R.R
A.A.A.A.A.A. A A A A A

c'est la source da Triangle arithmétique de Pascal,
connu aussi depuis longtemps en Chine; nous en écri-
vons les cinq premiéres lignes :

Dans les Eléments de Géométrie d’Euclide, le nombre
est premier ou composé, il est entier ou fractionnaire,
rationnel ou irrationnel, commensurable ou incom-
mensurable, exact ou approché. A ’école d’Alexandrie,
avec Diophante, que Yon appelle parfois le pére de
Farithmétique, le nombre prend une forme spéciale ;
il est triangulaire, carré, pentagonal, polygonal, pyra-
midal. Dans Plinde, au temps de Clovis, il devient
cubo-cubique, et les géométres de ce temps et leurs
successeurs, Aryabhatta, Baudhayana, Apastamba,
Brahmegupta, inventent des méthodes ignorées encore
aujourd’hui — mais remarquables par leurs résultats
— pour trouver tous les polygones dont les cotés et les
diagonales sont des nombres entiers.

En passant chez les Arabes, de I’Orient & POccident,
le nombre devient ortho-triangulaire, puis congruent.
Pendant plusieurs siécles, les mathématiciens arabes
s’'occupent de trouver tous les triangles rectangles dont
les colés sont des nombres entiers, et d’imaginer des
cordes & nceeuds qui permettent de tracer des perpen-
diculaires sur le terrain, avant d’inventer Yequerre
d’arpenteur; ils s’occupent aussi des nombres cubi-
ques. Précurseur de Fermat, qui fut le créateur de
Parithmétique supérieure, un algébriste marocain
énonce cette fameuse proposilion qu'un cube parfait
ne saurait étre égal & la somme de deux autres cubes.
Telle est l'origine du célébre probléme posé par Fer-
mat, comme un perpétuel défi, aux mathématiciens
des siécles & venir.

Au moyen age, chez les Occidentaux d’Europe, le
nombre est sourd, rompu, aveugle, virginal ; dans les
siecles suivants, les calculs se font par jetons et bou-
liers, dans la Bangue des Argentiers; le Conservatoire
posséde quelques échantillons de cette époque. Plus
tard, le nombre devient plaisant et délectable avec
Bachet de Méziriac, qui occupa I'un des premiers fan-
teuils de PAcadémie francaise; il est récréalif avec
Ozanam, mais 1] est tout a faitjovial avec Corpeille (1) :

Le Hun pique des deux!

—

(1) Nous devons ce joyeux renseignement & I'érudition de M. Re-
biére, qui vient de publier un ouvrage humoristique, intéressant,
instructif, que nous recommandons & nos lecteurs : Mathématiques
et Mathématiciens,
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dit-il dans sa tragédie d’Attila qui mérita le fameux
distique :

Apres I'Agésilas, helas!
Mais aprés I’Attila, hola!

Au xvire siécle, le nombre devient indivisible avec le
pere Bonaventure Cavalieri, qui invente la Méthode des
indivistbles — qui deviendra le calcul différentiel —
afin d’oublier les douleurs produites par des calculs
d’un autre genre. — Il est différentiel, incrémentiel
avec Leibniz; puis fluent, dans le Calcul des fluzions —
ce n’est pas un livre de médecine — di0t & Newton, et
dans PArithmétique universelle du méme auteur. Mais il
est diabolique et infernal dans ses Commentaires sur
U Apocalypse. _

Le nombre est exponentiel, logarithmique et rhabdo-
logique avec Neper ; mais voici le systtme des diviseurs
et les nombres sont parfaits, amiables, abondantls,
délicients, aliquotaires; les papiers de Fermat, de Des-
cartes, de Frénicle et d’Ealer en sont pleins. Au com-
mencement du xix® siécle, le nombre est congru ou
incongru, avec un mathématicien allemand, Gauss (1),
mais il devient complexe, idéal et norme avec un
autre, Kummer (2). Depuis, les nombres sont réels ou
imaginaires, équivalents, anastrophiques dans Cauchy ;
ils deviennent équipollents dans Bellavitis; mais ils
prennent leur vol dans V’espace avec Hamilton, sous le
nom de Quaternions. Enfin, Hermite trouve le nombre
hypertranscendental et démontre définitivement,
rigoureusement, que la quadrature du cercle est
impossible. .

Pendant que cette grande révolution saccomplissait
lentement, continuellement, dans la science des nom-
bres, a travers le cycle des ages, une autre révolution
s'accomplissait parallelement dans le domaine poli-
tique. Par le sulfrage universel, le nombre devient
souverain en apportant la solution du second des trois
problémes Egatité posés dans la devise de la Révolu-
tion francaise; alors les minorités sont vaincues, les
majorités triomphantes : c¢’est la loi du nombre. Mais &
notre époque d’affaires et de spéculations, comme en
tout autre temps d’ailleurs, le chiffre devient joli dans
le commerce et respectable dans la banque. Pais il se
fait policier et gendarme sous le commandement du
docteur Bertillon, classant les criminels comme dans
un dictionnaire ou plutdt comme dans lestables numé-
riques, au moyen des mesures anthr:pométriques.

N’est-ce pas hier que, malgré notre courage, nous
avons €té eécrasés par le nombre, et que le sein de la
patrie porle une plaie ouverie? ¢’est Ia conséquence de
la loi du plus fort? C'est demain qu’il faudra vaincre
par le nombre de nos lusils, de nos canons, de nos
soldats; ¢’est la loi élernelle de Paclion égale a la réac-

(1) Disquisitiones arithmetice. :
(2) Théorie des nombres complexes et des nombres ldéau.

tion, de la défaite et de la revanche. Cependant, j’aper-
cois un nombre plus effrayant, épouvantable, qui se
dresse & laurore du xxc siécle. Il est inscrit en lettres
de feu sur le drapean aux trois couleurs disparates :
Noire, Blanche, Jaune des races de 'humanité qui se
disputent la terre. Les deux-autres races complent
700 millions d’individus ; combien seront-ils tantot?
N’est-ce pas le cas d'oublier nos querelles intestines
et de préparer I'avenir; n’est-ce pas le cas de rappeler
la parole de J¢hovah au peuple juif : « Augmentez et
mullipliez? » — C’est Paddition répétée qui engendre
la mulliplication, tandis que la soustraction répétde
produit la division. La multiplication répétée donne la
puissance! Telle est 1la solution dua probléme de Mal-
thus, de la lutte pour la vie,

LES CHOSES DE -CALCUL.

Nous esquissons rapidement ci-dessous la nomencla-
ture des objets qui peuvent figurer dans une collection
complete de choses de calcul; nous serons heureux
d’accepler pour le Conservaloire les dons, les rensei-
gnements et les rectifications que l’on pourra faire.

1. — HisToiRE DU catcuL. Arithmétique préhistorique. —
Os de comptes, marques de chasse, tailles et coches.

Arithmétique anthropologique. — Appareils et procédés
de calcul des peuples primitifs. — Quippos du Pérou. —
Kiémou des Tartares. — Compteurs de priéres du Thibet, de
I'Inde, etc. — Arithmétique des sauvages. — Qbservations
et remarques sur le calcul chez les animaux.

Arithmétique des Chinois. — Jekim. — Souan-Pan. —
Bouliers et baguenaudiers. — Jeux de calcul et de hasard.

Arithmétique des mages de la Perse. — Calcul par apna-
cADABRA. — Arithmétique des Assyriens, des Egyptiens, des
Hébreux. — Moulages de briquesbabyloniennes. — Papyrus.
— Inscriptions contenant du calcul sur les monuments, les
obélisques, les tombeaux, les bornes des routes. — Formes
des chiflres.

Arithmétique des Indiens — des Arabes d'Orient et d’Oc-
cident — des Germains, des Gaulois, des Scandinaves.

Arithinétique des Grecs et des Latins. — Table de Sala-
mine. — Abacus des Romains. — Abacus de Boick.

Arithmétique des Occidentaux d’Europe au moyen ige, —
Calcul digital. — Abaque de Grasent. — Calculs par les
jetons. — Baunque des Argeuntiers,

II. — CaLenpmiers chez les différents peuples, ancicns et
modernes. — Calendriers assyrien, chinois, japonais, persan,
hébreu, musulman, mexicain, péruvien, runique {Run-Siaw.
— Procédés de calcul sur le calendrier. — L’art de vérifier
les dates., — Calendriers perpétuels. — QOuvrages, livres,
brochures sur le calendrier.

Il. — EnseigNEMENT de Larithmetique. — Livres et appa-
reils pour 'enseignement du calcul. — Abaques et bouliers
des salles d’asile et des écoles primaires. — Appareils pour
le systéme métrique.

Arithmétique des aveugles — des sourds-muets.

Traités d’arithmétique théorique et pratique. — Quvrages
sar ’histoire et la bibliographie des mathématiques.

Tables d’addition. — Totalisettes.
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Tables de multiplication en tout genre. — Tables de
carrés et de cubes. — Tables des quarts de carrés.

Tables de logarithmes anciennes et modernes.

Tables de conversion des mesures anciennes ou étrangéres.

Tables de mesures, Poids et Monnaies.

ARITHMETIQUE SUPERIEURE. — Quvrages et Mémoires sur
la théorie des nombres et ’analyse’ indéterminée. — Tables
des nombres premiers, complexes, idéaux, des racines pri-
mitives, des résidus quadratiques et autres. — Canons arith-
meétiques. , :

Portraits et biographies, médailles, dessins, gravures,
photographies, articles concernant les calculateurs et les

-arithméticiens célébres, ou représentant I'arithmétique.

1V. PRATIQUE DU caLcuL. — Tables, Barémes et Rouleaux
pour les quatre opérations. — Tachylemmes. — Multiplica-
teurs et diviseurs & coulisses. — Calcul mental. — Méthodes
de calcul rapide. — Arithmétique complémentaire. — Tables
de Tripier. — Méthodes de Gerbert et de Bernelinus. —
Sténarithmie. — Tachymétrie.

Calculs sur 1'échiquier — par les jetons — par les ba-
tons.

- Calcul rhabdologique de Neper. — Réglettes, bitons, rou-
leaux et feuillets népériens. — Prompts multiplicateurs.

Réglettes de GENAILLE (4).

Arithmographes.

ARITHMETIQUE COMMERCIALE ET FINANCIERE. —Comptabilité.
— Calculs d’intéréts et d’amortissements. — Tables d’assu-
rance, de natalité et de mortalité.

Tokometres. — Compteurs de jours. — Calculateurs d’in~
téréts. — Tableaux et graphiques pour la fluctuation des
cours de la rente, de la Bourse, de la Banque de France, etc,

ARITHMETIQUE SOCIALE. — Statistique. — Procédés de clas-~
sification des individus. — Arbres généalogiques. — Classifi-
cations anthropométriques.

V. — APPAREILS ET MACHINES A CALcULS. — Numérotage et
jeux de chiffres. — Compteurs, numéroteurs, folioteurs et
dateurs, 4 piston, & tampon rotatif, etc. — Numéroteurs a
répétition pour souches. — Machines & numéroter, folioter,
dater, perforer les titres et les chéques.

Compteurs et tourniquets pour les entrées de personnes,

pour le vote des assemblées. — Scrutateurs. — Compteurs
pour les voitures, les omnibus et les tramways.
Roues pour tirages financiers. — Totalisateurs pour les

paris de courses.

Jetons, marques et compteurs pour les jeux de cartes, de
dominos, de billard, etc. — Additionneurs rectilignes et
circulaires.

Multiplicateurs. — Arithmomeétres. — Machines & calculer.
— Modeles et projets, complets ou inachevés, dessins, gra-
vu;-es, photographies et descriptions de machines a4 cal-
culer.

VI. — CALCULS LOGARITHMIQUES ET GRAPHIQUES. — Tables,
regles, cercles, triangles, rectangles, spirales, cylindres et
hélices & calculs logarithmiques.

Géométrie anamorphique. — Tableaux graphiques pour
tout genre de calculs. — Calculs de I'ingénieur, de ’archi-
tecte, de 'astronome, du physicien, du chimiste. — Résis-
tance des matériaux. — Déblais et remblais.

(1) Cette partie de la collection s’est enrichie de seize appareils
inédits de M. GEeNaILLE, doot les remarquables travaux ont été hono-
rés & plusieurs reprises des encouragements de 1'Association [ran-
gaise pour VAvancement des sciences. 1ls dovnent d’une maniére simple
et compléte la solution du probléme des machines & calculer par une
méthode absolument géométrique.

Horaires des chemins de fer. — Minutes des omnibus et
des tramways. )

Curvimeétres. — Planimétres. — Intégrateurs. — Appareils
divers pour calculs approchés.

VII. — JEUX DE CALCUL ET DE HASARD. — Echiquiers. — Da-
miers. — Solitaires. — Baguenaudiers. — Taquins. — Ma-
relles, — Casse-tétes. — Jeux de mosaiques. — Questions
diverses. — Ouvrages imprimés ou manuscrits sur les jeux
de dames, d’échecs, de solitaires, sur les récréations mathé-
matiques et scientifiques. — Recueils de problémes. — Pro-
blémes généraux.

Jeux de hasard. — Cartes. — Jaquets. — Trictracs. — Do-

. minos. — Lotos. — Loteries. — Tourniquets. — Roulettes.

-~ Jeux en usage chez les différents peuples anciens et mo-

dernes.
Ouvrages sur les jeux, sur le calcul des probabilités, sur
les paris de courses, les jeux de bourse, etc.

VIII. — GEOMETRIE DE SITUATION, — Triangles, carrés, poly-
gones, étoiles, etc., magiques ou diaboliques. — Polygra-
phies du cavalier. — Problémes d’Euler, de Monge et de
Vandermonde. — Problémes de situation. — Labyrinthes.
— Cubes magiques. — Réseaux, régions, aspects, ete.

Atbums de dessins d’ornement contenant des combinai-
sons géometriques. — Albums de_parquets, lambris, mo-
saiques. — Echiquiers anallagmatiques de Sylvester. —
Reproductions en petits modéles de toute sorte de parque-
tages, dallages, pavages, mosaiques.

GEOMETRIE DU T1sSAGE. — Tissus 4 fils rectilignes ou cur-
vilignes. — Dessins d’armures .- — (Compositeurs et transpo-
siteurs. — Géométrie des neeuds. — Tricots, — Filets de
péche, etc.

LA COLLECTION DU CONSERVATOIRE.

La collection des machines & calculs du Conserva-
toire est en partie visible, dans les galeries, aux jours
d’entrée publique, le dimanche, le mardi et le jeudi de
chaque semaine. Mais, sur demande spéciale, nous y
recevons les donateurs le lundi et le vendredi, dans
I'aprés-midi; nous attendons les derniers envois pour
le classement définilif. En 1832, elle se composait de
quarante appareils qui avaient été classés et rangeés par
M. Léon Lalanne, alors inspecteur général des ponts et
chaussées; elle renfermait notamment les machines de
Pascal et celles qui en dérivent, provenant de 1'dcadé-
mie¢ des sciences; divers objets donnés par la Société na-
tionale d’encouragement; des bouliers chinois et russes
donnés par M. Bouvier et deux modéles de I’arithmo-
metre de Thomas (de Colmar) ; cet appareil est encore
actuellement le plus pratique, il est de fabrication cou-
rante. Les essais de Pascal et ceux de Leibniz avaient
couté bien prés de 500 000 francs, sinon plus; ceux de
Thomas, fondateur de la Compagnie d’assurances, le
Soleil, ont colté prés de 2 millions; mais, heureu-
sement pour linventeur, il avait de§ biens... au soleil.

La collection présente renferme prés de 500 numé-
ros, et nous espérons en doubler le nombre avant peu.
Le Journal officiel de la République francaise enregistre
chaque année les noms des donateurs qui s'intéressent
au Conservatoire, et le lecteur trouvera dans le numéro
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du 18 avril 1839 une liste déja bien. longue. C’est notre
devoir de remercier publiquement les principaux, en
attendant pour les autres 'impression du catalogue.

C'est d’abord M. Léon Lalanne, sénateur, directeur
de la Compagnie générale des Omnibus et des Tram-
ways de Paris; c’est avec une grande joie, un grand
bonheur, que j’eus 'honneur de recevoir, 'année der-
niere, des mains de cet illustre créateur de la géomé-
trie anamorphique, la plus grande partie de ses tra-
vaux, de ses abaques et tableaux graphiques pour tous
les calculs de I'ingénieur et du constructeur, pour les
déblais et les remblais, pour le service des omnibus.
(’est avec orgueil que je lui montrais les accroisse-
ments de cette collection qu’il avait commencée le pre-
mier au Conservatoire, Et puisque tous ces beaux pro-
cédés de calculs nous reviennent actuellement de
étranger, n’est-il pas triste de penser qu’ils ne sont
professés nulle part en France, dans le pays qui les a
vus naftre? Nous devons ajouter que le précurseur de
cette théorie arithmétique est un autre Francais, Elzéar
Pouchet, I'aieul de ’éminent professeur du Muséum,
(Georges Pouchet; aussi espérons-nous quavant peu
nous pourrons faire reproduire au Conservatoire les
beaux tableaux qu’il a laissés sur ce sujet et qui sont
encore inédits.

Nous rappellerons ensuite I'importante donation de
M. Roth, décédé en décembre 1886. Cet inventeur de
génie, 'auteur de cette proposition : L'aile de {oiseau est
une hélice, nous a laissé une quinzaine de modeles com-
plets ou inachevés de ses machines 4 calculs, pour les-
quelles il avait dépensé plus de 500 000 francs. Aussi
nous donnait-il, quelques jours avant sa mort, le con-
seil d’abandonner I'étude d’appareils aussi dispendieux.
M. Tchebychef nous a fait observer que l'additionneur
de M. Roth contient I'une des plus belles dispositions,
une des plus ingénieuses combinaisons de méca-
nique que Von ait trouvées jusqu’a présent. L’un de ses
modeles a été construit par Pépin, ouvrier horloger,
qui fut représentant du peuple en 1848.

Nous remercierons encore M. Gariel, professeur 4 la
Facult¢ de médecine, pour son ingénieux abaque ser-
vant au calcul des lentilles; — M. Ed. Collignon, in-
specteur de I'licole des ponts et chaussées, pour ses in-
téressants graphiques servant au calcal des heures de
lever et de coucher du soleil et pour la durée du cré-
puscule; — M. le colonel Mannheim, pour ses cu-
rieuses régles & calculs, avec les mnodeles originaux,
cxemplaires uniques trés précieux; — MM. Tavernier-
Gravet et Renaud-Tachet, pour leurs régles et leurs
cercles logarithmiques; — M. l'abbé Gelin, pour ses
remarquables tableaux financiers; — M. de Maximo-
vitch, professeur a I’'Université de Kazan (Russie), pour
son appareil & imprimer les réglettes népériennes; —
M. Feisthamel, pour sa jolie collection de polygraphies
magiques ; — M. Viéville, pour sa belle collection d’ar-
mures de tissus; — enfin la maison Larousse, pour

ses beaux modeles de I'arithmographe Troncet, sur
lesquels nous serons heureux de revenir plus tard.

Au moment de commencer cetle conférence, nous
venons de recevoir une fort belle série d’appareils
numéroteurs. M. Trouillet a créé, développé, propagé
depuis quarante ans, une industrie spéciale pour nu-
meroter, folioter, dater, imprimer, perforer ou timbrer
les mandats, les cheques, les effets de commerce, les
aclions, les obligations, les timbres-poste et les billets
de banque. Il est le fournisseur de tous nos ministéres,
des grandes administrations financiéres, des compa-
gnies de chemins de fer. Aprés avoir été chef de con-
trole d’'une grande compagnie, il a été chargé, par
MM. Pereire, d’organiser et de centraliser 'impression
de leurs titres-valewrs; il invente alors un chdssis de
numérotage mécanique que voici et dont la premidre
grande application a eu lieu & Turin, sous le patronage
de M. de Cavour, lors de l'nnification italienne. Je
mets sous vos yeux ses perforeuses, pour rendre inalté-
rable et infalsifiable le montant des effets de commerce,
en le chiffrant 4 jour 4 P'emporte-pié¢ce. Ainsi, vous le
voyez donc, dans tous les genres de calcul, les savants
et les ingénieurs, les inventeurs et les constructeurs
sont venus apporter leur concours empressé, désinté-
resse, & la collection du Conservatoire,

L’ARITHMETIQUE CHINOISE.

-

Voici un boulier que nous avons fait construire au
Conservatoire; il se compose d’un cadre portant six
tiges horizontales; sur chacune des tiges, on peut dé-
placer une petite olive et la faire glisser de 'une des
extrémités au milieu; les rangs sont comptés de haut
en bas, ainsi que nous l'avons représenté A gauche,
et la valeur de position de chaque tige est indiquée &
droite par des lettres.

RANGS BOULIER CHINOIS VALEURS
DE D% SIECLES.
Six. O—iTrente-deux.
Cing. O— Seize.
Quatre. O~ Huit.
Trois. (O—1 Quatre.
Deux. O— Deux.
Un, O— Un.
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C’est un boulier que nous avons reconstitué d'apres
une interprétation bien connue de Leibniz sur un sym-
bole chinois, le Jekim, que 'on trouve dans un ouvrage
de Fo-Cui, premier empereur etlégislateur dela Chine,
qui vivait vers Yan 3500 avant notre ére, quinze siécles
avant Abraham. C’est sur Vobservation de M. le ministre
de Chine lui-méme que nous avons rectifié Portho-
graphe du nom de 'empereur et que nous avons reculé
de cinq siécles la date de ce document si important et
si curieux pour I'histoire des sciences mathématiques.
Cet ouvrage porte le nom de Livre des mutations (oun des
combinaisons) et contient les 64 figures différentes que
I'on peut former en placantles olives sur le milieu des
tiges, C'est donc, en quelque sorte, la représentation
géométrique de toutes les combinaisons que I'on peut
‘former avec six objets, en les prenant un a un, deux &
deux, trois & trois... cinq & cing, six & six,

L’interprétation de-Leibniz se borne, il est vrai,
démontrer I'identité des caractéres du Jekim avec le
systtme des soixante-quatre premiers nombres écrits
dans le syst¢me de la numération binaire ; mais nous
pensons que cés caractéres représentaient précisément
les diverses configurations du boulier.

~ Pour obtenir la valeur d'un nombre placé sur le
boulier, on ajoute les nombres que nous avons écrits
& droite de la figure, en ne prenant que ceux qui cor-
respondent aux olives placées au milieu des tiges. Le
lecteur pourra se fabriquer facilement un boulier chi-
nois du systéme binaire en découpant un carton en
forme de grille et en remplacant les olives par des
anneaux de papier; alors il pourra facilement recon-
naitre qu'il peut former successivement tous les nombres
depuis 0 jusqu’d soixante-trois,

Si nous désignons par un rond noir Polive employée
et par un rond blanc O la position de la tige dont
Polive est laissée, le nombre vingt-neuf, par exemple,
sera représenté par

Boulier binaire vertical.

6 O

5 @ Seize

4 @  Huit.

3 @ Quatre.
2 O

1 @ Un.

Vingt-neuf,

Au lieu d’écrire les nombres de bas en haat T, on
peut les écrire de droite & gauche (¢, et en rempla-
cant les ronds noirs par des 1 et les ronds blanes par
des zéros, on écrit les nombres dans le systéme de la

numération binaire, avec les deux seuls chiffres 0 et 1;
et ainsi, vingi-neuf s'écrit :

11101,

“broches sont beaucoup plus nombreuses;

en omettant, comme dans le systéme décimal, les zéros
placés & la gauche.

Afin de faire concorder I'orientation de notre écriture
du systeme décimal +— avec celle du boalier, on peut
se servir de notre boulier universel.

En le limitant & deux rangées horizontales et en
adoptant cette convention que toute boule baissée
désigne 0 et toute boule levée I'unité de l'ordre corres-
pondant, nous représentons encore dans la figure ci-
jointe le nombre vingt-neaf.

Boulier binaire horizontal,

Oa observera que la ligne supérieure représente une
combinaison des six boules prises quatre & qualre et
que la ligne inférieure contient la combinaison com-
plémentaire. Sous cette forme, le boulier contient la
représentation des combinaisons; on peut facilement
en déduire I'ordre de celles-ci et démontrer leurs
principales propriétés par des procédés beaucoup plus
simples et plus faciles a saisir que par les méthodes
actuelles de I'enseignement, qui deviennent malheu-
reusement, et de jour en jour, de plus en plus syn-
thétiques. Mais cela nous entrainerait trop loin et
dépasserait le but de notre conférence.

SOUAN-PAN ET SCHTOTE.

Le baguenaudier, qui est actuellement un jea d’en-
fants, est encore un boulier chinois; d’aillears, on en
trouve des exemplaires fort anciens, provenant de la
Chine, au musée de marine du Louvre. On doit consi-
dérer le baguenaudier comme un boulier chinois, plus
compliqué que le Jekim, destiné & Porigine aux man-
darins et aux lettrés du Céleste Empire. Nous en avons
donné une explication tres détaillée dans le premier
volume de nos Récréations mathématiques.

Les Ghinois ont perfectionné leurs bouliers; il parait
probable que, dans la suite ininterrompue des siécles,
ils ont da passer du boulier binaire au boulier ternaire
ou quaternaire, en mettant deux ou trois boules sur
chaque tige du Jekim, pour arriver & lear boulier
actuel que Pon appelle Souan-Pan. Les tiges ou les
en voicl
quelques échantillons donnés par M. Bouvier. Mais ces
bouliers correspondent 4 une sorte d’arithmétique
ayant & la fois pour base les nambres cing et dix;
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chaque tige est fractionnée en deux parties inégales;
sur 'nne de celles-ci, il y a deux olives et chacune
- vaut cinq unités de 'ordre de ia tige; sur I'autre, il y
a cinq olives ne valant chacune qu’une seule unité,
Toutes les opérations de I’arithmétique peuvent s’effec-
- tuer trés facilement sur ces bouliers, avec un peu de
pratique; on peut méme extraire la racine carrée et la
racine cubique, sans qu’il soit nécessaire de connaiire
la table de Pythagore.

Les bhouliers se sont transformés avec les différents
peuples; voici celui de la Banque des argentiers, au
xive siécle; il y a aussi deux compartiments pour sim-
plifier les calculs et quelquefois quatre. Quant aux
fraclions de I'unilé, voici les quatre dernieres broches;
elles correspondent aux livres, aux dix sous, aux sous,
aux deniers, ainsi qu’il est facile de s’en assurer par
le nombre des olives ou des boules qu’elles contiennent
respectivement. Voicile boulier russe, que Pon appelie
Schtote; il en existe deux exemplaires trés anciens dans
notre collection. Nous avons encore ici & signaler une
curieuse particularité pour le calcul des fractions ou
des parties aliquotes : au lieu de fractionner I'unité en
dixiémes, -centiémes, milliémes, etc., comine dans
notre syslieme de numération décimale, les négociants
russes procédent par quarts, seiziémes, soixante-qua-
iriemes, c’est-a-dire de quart en quart. L’'arithmétique
commerciale des Russes appartient au systéme déci-
mal pour les nombres entiers, au systéme quaternaire
pour les fractions.

LES BALANCES DE L’APOIHICAIRE.

Nous donnerons d’abord le tableau des trente-deux
premiers nombres écrits dans le systéme de numération
binaire, ¢’est-a-dire la représentation chilffrée du bou-
lier chinois :

A B A B A B A B
1 1 | of 1000 |17 | 10001 | 25 | 11001
9 10 | 10| 1010 |18 | 10010 | 26 | 44040
3 11 | 11| 1044 | 20| 10014 | 97 | 11014
sl 100 [12| 1100 |20 | 10100 | 28 | 41100
5| 401 |13 | 1100 |20 | 410101 | 20 | 41101
6| 110 |14 1110 | 22| 410140 | 30 | 11140
7| 114 a5 | 140 |23 | tomaa |3 | 1111e
8 | 1000 | 16 | 10000 | 24 | 14000 | 32 | 100000

La premiére colonne A représente les nombres dans
le systeme ordinaire avec les chillres arabes, et la se-

conde B les nombres dans le systéme binaire. Il est
facile de continuer ce tableau aussi loin qu'on voudra;
on yoit immédiatement qu’un nombre quelconque
peut étre formé par Paddition des nombres suivants ;

1, 2, 4, 8, 16, 32,

pris chacun une seule fois. Cette propriété était aulre-
fois utilisée dans les Balances de ! apothicaire pour peser
un nombre entier de petits poids comme Fonce ou le
grain; ainsi, pour peser un nombre entier de grammes,
on peunt employer une boite contenant chacun des
poids suivants :

1er 98¢ [gr  83c {gEr  32s*

Avec six poids, on pourrait peser jusqu’a 63 grammes;
avec n poids, on pourrait peser jusquw’a un nombre de
grammes représenté par la formule 2°—1. On retrouve,
sous une autre forme, toutes les combinaisons den ob-
jets, pris un & un, deux a deux,... n 4 n, et 'on en
déduit immédiatement cette proposition bien connue
que ensemble de toutes les combinaisons de n objets
est la neavieme puissance de 2 diminuée de 'unité.
Les nombres de la progression triple

1, 3, 9, 27, 81, 23,

ont une propriété analogue dans le systéme de numé-
ralion ternaire; mais en se servant d’indices négalifs,
on en déduit que tout nombre entier est la somme de
puissances de 3, toutes différentes, en y comprenant
'unité. Ainsi, on pourrait, en metlant des poids dans
les deux plateaux de la balance, peser un nombre en-
tier de grammes avec les poids de

1, 3, 9, 27, 81, 243,

grammes, tels que chacun d’eux soit le triple du pré-
cédent; cette méthode se déduirait du syslcme de
pumération lernaire. Mais, dans ce cas, ol ne pourrait
uliliser le procédé imaginé par Borda, que F'on appelle
Méthode des doubles pesées. Avec une- balance aux fléaux
inégaux, on peut quand méme, par cette méthode,
peser exaclement. On m’a dit, mais je n'oserais laffir-
mer, que l'invention de cette méthode lui valut, de la
part de Lhomond, son contemporain, cetle épitaphe
tirée de la Graminaire latine ;

T'u rides, ¢go fleo!

Quoi quil en soit de ce souvenir classique, Tillustre
physicien a donné son nom au vaisseau qui porte les
éléves de I’éecole navale; 1l est transtiguré, comme sur
le mont Thabor, 'aspirant de marine, quand il monte
a bord du Borda.
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L’EVENTAIL JAPONAIS.

E D C B A
16 8 I 2 1
17 9 5 3 3
18 10 6 6 5
19 11 7 7 7
20 19 19 10 9
21 13 13 11 1
29 14 14 14 13
23 15 15 15 15
2 24 20 18 17
25 25 21 19 19
26 26 29 29 21
27 27 23 23 23
28 28 28 26 25
29 29 29 927 97
30 30 30 30 29
31 31 31 31 31

Reprenons le tableau que nous avons conslrait pour
les balances de I’apothicaire; écrivons les uns au-des-
sous des autres dans une premiére colonne a droite, A,
lous les nombres tels que leur dernier chiffre dans le
systéme binaire soit 1; ce sont les nombres impairs,
1, 3,5, 7... Ecrivons dans une seconde colonne B tous
les nombres tels que leur denxiéme chiflre A partir de
la droite soit 1; dans une troisi¢me colonne C, tous les
nombres tels que leur troisieme chifire & partir de la
droite soit 1, et ainsi de suite. Pour ¢ingq colonnes, on
s'arréte au nombre inférieur & 32; pour six colonnes,
on s’arrélerait au nombre inférieur & 64, et ainsi de
suite. Cela fait, on présente I'ensemble des cartons
ainsi formés & une personne quelconque, et on lui dit
de penser un nombre jusqu’a 31 et d’indiquer ensuite
par les lettres A, B, G, D, E, les cartons dans lesquels ce
nombre se trouve écrit. On devinera facilement le
nombre pensé en ajoutant le premier nombre de cha-
cun des carlons qui auront élé désignés. On dispose
parfois les cartons en éventail ; on remplace les nom-
bres par les noms les plas jolis, les plus aimés : Made-
leine, Lucie, Julictte, Marie, Marguerite, Louise, Gertrude,
Anastasie, Cunégonde, Rigoberte, etc. On a bien soin, c’est
le plus difficile, de retenir Pordre des noms, etl’on peut

ainsi deviner le nom de la personne la plus aimable de

la société.

Ce pelit jeu est assez divertissant, mais il faut surtout
se rappeler qu’il procéde directement de P'arithmétique
binaire et de la théorie des combinaisons: il n’en est
qu'une représentation sensible. En résumé, le Jekim,
le Boulier chinois hiorizontal ou vertical, la numération

binaire, le Baguenaudier, les Balances de I'Apothicaire
et I'Eventail japonais ne sont que des transformations
d’une méme vérité mathématique abstraite. Les vérités
mathématiques sont pen nombreuses, mais elles sont
souvent revétues d’habillements divers, plus ou moins
élégants; il est préférable de les dépouiller de leurs
vétements, ¢’est la science pure. Nous vous montrerons
plus tard d’gutres transformations du méme systéme et
en particulier le Jew de la tour d'Hanoi, avec ses modi-
fications en nombre indéfini; c’est un jeu tombé de
Saturne et rapport¢ du Topkin par N. Claus (de
Siam), mandarin du collége Li-sou-stian. Il parait
méme probable que la théorie de ce jeu vous sera
expliquée par le mandarin annamite en personne,

LA CARAVANE DES DIX-SEPT CHAMEAUX.

Les considérations qui .précédent paraitront peult-
élre un peu trop abstraites, un peu trop difficiles pour
la majeure partie de ce nombreux et brillant auditoire
qui suit mes calculs avec une aussi religieuse attention.
Avant de passer 4 la seconde partie de cette confé-
rence, il faut reprendre haleine et se reposer 'esprit;
aussi nous allons exposer la solation de quelques petits
problémes, connus ou inédits, que nous appellerons
Problemes foldtres, et que nous recommandons aux
jeunes écoliers. :

ProsLivEe I. — Six et trois font... huit! — QOn dispose &
¢gale distance siz petites bachettes, ni soufrées, ni
phosphorées, pour suivre le prudent conseil de mon
excellent camarade Rebiére,

et 'on en ajoute trois autres transversalement, ce qui
fait bien

— L

Cette addition est réjouissante et nous rappelle en-
core celle de ’Auvergnat, donnée derniérement par un
joyeux redacteur du Figaro. Combien cha fait-il? disait
ce compatriote de Pascal, en présentant deux chaises &
ses amis. Etil ajoutait en riant: chaise et chaise, cha fait
Irente-deux.

Et cette autre facétie numérique du méme rédacteur :
Quelles sont les villes de France qui produisent le
meilleur vin? Réponse : Troyes, Foix, Ceite, Autun. —
On peut la placer & coté de cette biographie invrai-
semblable de Vaucanson, imaginée par un candidat
perpétneld ’Académie des sciences : Yaucanson, inven-
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‘teur du canard automate, né A Carentan, et mort a
‘Milan, aprés avoir passé Trente.

Prosuicve 1I. — Des personnes achetent chez un patis-
‘sier trois douzaines de petits gateaux 4 six centimes la
‘piéce; que sont ces personnes? — Trois douzaines ou
30 gdteaux & 0 fr. 00, cela fait dewx francs seize! Cet exer-
‘cice jovial permet de retenir que 6 x 6 X 6 = 216, etil
"y a bien des écoliers qui ne le disent pas tout de suite,
Oun doit savoir de mémoire, sans la moindre hésitation,
les cubes des neuf premiers nombres.

Prosriye I1I. — Un Arabe légue en mourant & ses trois
enfants une caravane de dix- -sept chameaus, de telle
sorte que le premier aura la moitié, que le second aura
le tiers et que le {roisiéme aura le neuviéeme des cha-
meaus. Comment effectuer le partage sans couper ]es
chameaux?

Les lrois fréres vont chercher le cadi, qui arrive

monté sur un chameau; cela fait en tout diz-huit cha-
meaux. 1l donne

Au premier fils, la moitié. . . . . 9 chameaux

Au second fils, le tiers . . . . . . 0 —

Au troisiéme fils, le neuviéme. . . 2 —
Total . . . . . .. 17 —

Et le cadi reprend le chemin de la tente, monté sar
son chameau, aprés avoir mis les trois freres en ac-
cord.

Ce probléme, comme le suivant, provient des traités
d’arithmétique des mathématiciens arabes; ceux-ci se

sont occupés beaucoup des questions de partages et de
- lestaments.

UN CHASSLUR, LEUX BERGERS, HUIT FROMAGES.

Un chasseur affamé rencontre dans les champs deux
bergers qui commencaient leur repas; Pun avait cing
fromages et I'autre en avait trois. Permettez-moi de
partager votre repas, dit-il aux bergers, et je vous
. donnerai bonne récompense. Les trois compéres se

partagent également les hwit fromages et le chasseur
s’éloigne en laissant Auit pieces d’or. — Que revient-il |

a4 chacun des bergers?

1V Le premier berger dit modestement au second
yavais cinq fromages et tu n’en avais que trois; il me
faut donc cing piéces et il t'en revient trois.

2° Mais le second berger répond : Cela n’est pas
juste; partageons également les pi¢ces d’or, il en
revient quatre & chacun et je te rembourserai le prix
d’un fromage, puisque ainsi nous en aurions eu autant,
Ne pouvant s'accorder, ils vont trouver le juge qui
donne tort & tous deux et leur tient ce langage :

3° Vous avez partagé chaque fromage en trois parts
égales et vous en avez mangé chacun huit parts, puis-
quil y avait en tout vingt-quatre parts. Le premier
berger ayant cinq fromages ou quinze parts ena donné

sept au chasseur; le second berger ayant lrois fro-

mages ou neuf parts, n’a donné qu’une seule part au
chas=eur. Il revient donc au premier sep! piéces d’or et
au second une seule piece. |

Le La solution précédente est conforme & la théorie
arithmétique de la Regle de société qui consiste 4 parla-

ger le gain d’une association proportionnellement &

I'apport des sociétaires. Mais nos bergers, peu satisfaits
du jugement, allérent en appel. Et le nouveau juge
leur dit comme dans la fable de 'Huitre et les Plaidews :
Donnez-mol les huit picces d’or ; avec I'une d’elles, le
greffier vous payera le priz de vos fromages et gardera
pour sa peine le reste de la piece. Quant aux sept autres
pieces, je les garde tout naturellement pour moi, car
on ne dérange pas pour si peu le repos des magistrats.

Tenez, la cour vous donne & chacun une écaille
Sans dépens; et qu'en paix chacun chez soi s'en aille,

Le calendrier perpétuel et instantané.

L’ATTRACTION UNIVERSELLE.

Voici le moment des éirennes qui s’approche, et
vous recevrez de vos facteurs et de vos fournisseurs
beaucoup d’almanachs ; mais ceux-1a ne durent qu'une
année. J’ai 'honneur de vous offrir un calendrier plus
complet, véritablement perpétuel, quoique instantané.
Il n’est pas encore imprimé, je ne vous donnerai que
le moyen de le construire vous-mémes avec quelques
cartes de visite, une régle et un crayon. Mais avant
d’entrer dans les détails de la construction, veuillez
bien me permettre de vous rappeler les éléments scien-
tifiques du calendrier.

Un savant illustre que son génie et ses vertus ne pu-
rent sauver de 1’échafand, celui qui fut le premier
maire de Paris, Jean-Sylvain Bailly; celui dont je viens
de regarder encore la statue sur la facade de I’'Hotel
de Ville, s’exprime ainsi sur la mesure du temps dans
son Histoire de Uastronomie.

« Nous n’avons lidée de la succession des instants
que par le mouvement, les divisions du temps ne pou-
vant étre marquées que par des espaces parcourus;
mais, pour que la mesure soit exacte, il faut que le
mouvement soit constant et uniforme, il n’en est point
de tel sur la terre. L'dame qui souffre et I'dme qui jouit
ne comptent pas de méme, etle temps, qui se traine en
vieillard dans les jours de douleur, a la course rapide
du jeune homme pendant les courts instants d’une
jouissance agréable et vive. Le seul mouvement cons-
tant et uniforme est celul des corps célestes. Ges corps
marchent d’'un pas égal et tranquille dans l’espace de
Punivers avec une constance qui a été refusée &
Phomme, avec une durée peut-étre sans limites, qui
n’est pas dans sa nature., Il emprunta de Pastronomie
la mesure du temps, »

1 8.
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« L’intervalle d'un lever du soleil & Vautre est une
mesure qui fut appelée jour. Mais la société a besoin
de mesurer de plus longs espaces; on fit donc usage
des mouvements du soleil et de la lune, En effet, les
* retours des mémes phases de la lune ou des mémes
saisons donnaient des intervalles sensiblement égaux.
Les peuples s’y réunirent; les uns comptérent par
lunes ou par mois; les aultres par les révolutions du
soleil ou par années; d’autres enfin comptent par mois
et années, » '

La combinaison de ces mouvements nous a donné
la mesure du temps, par le calendrier, qui devait
servir beaucoup plus tard pour formuler les lois du
mouvement des corps célestes par l'attraction univer-
‘'selle. Vous ne vous attendiez guire a rencontrer l'at-
traction universelle au début de cette question du
calendrier, Mais si tout est dans tout, comme disait le
sage Anaxagore, ¢'est I'attraction universelle qui régne
seule en maltresse souveraine, dans le temps et dans
I’espace, sur la matiére comme sur la pensée. N'est-elle
pas la'véritable cause des révolutions des corps célestes
dans le domaine indéfiniment grand du ciel comme
celle des cohésions et des affinités moléculaires de
tous les corps de la nature dans le monde indéfiniment
petit; n’est-ce pas elle qui abaisse et qui souléve les
flots de la mer, et lui donne ces mouvements sem-

blables & ceux de la respiration d’'une gigantesque

poitrine humaine; et, dans un autre ordre d’idées,
n’est-elle pas la cause des mouvements et des troubles
de nos ceeurs et de nos Ames? Permettez-mol de vous
rappeler & ce propos les vers d’'un gracieux poéte :

Jaime! voila le mot que la nature entiére
g Crie au vent qui 'emporte, A I'oiseau qui le suit!
Sombre et dernier soupir que poussera la terre
Quand elle tombera dans Péternelle nuit.
Oh! vous le murmurez dans vos sphéres sacrées,
Ttoiles du matin, ce mot triste et charmant!
La plus faible de vous, quand Dieu vous a créces,
A voulu traverser les plaines éthérées
Pour chercher le soleil, son immortel amant.
Elle s’est élancée au sein des nuits profondes.
Mais une autre l'aimsit elle-méme; — et les mondes
Se sont mis en voyage autour du flrmament.

DE ROMULUS A JULES cfsar (1).

Depuis Romujus jusqu’d Jules César, le calendrier
romain, d’oii le ndtre dérive, n’avait aucune regle pre-
cise. L’année romaine était de 304 jours sous Romulus,
de 355 sous Numa et de 366 par Yintercalation du mois

_mercedonius. La correspondance de Pannée lunaire de
douze lunaisons, formant 355 jours avec ’année solaire
qui régle les saisons, avait lieu au moyen d'intercala-
tions fixées arbitrairement, Les irrégularités da calen-

(1) Nous avons emprunté quelques renscignements & un intéres-
sant article de M. Barré, paru précédemment dans la Revue.

drier furent telles qu’on chargea les pontifes du soin
de régler le nombre des jours du mois intercalaire,

‘Malheureusement, certains d’entre eux, peu scrupuleux,

profitérent de leur crédit pour modifier 'année de
maniére A allonger ou & raccourcir la durée de la
magistrature de leurs amis ou de leurs ennemis.

La corruption ne fut pas épargnée, et Pon vit célé-

brer au printemps les fétes dites Autumnalia; Géres,

déesse des moissons, fut adorée au milieu de Phiver.

LA REFORME JULIENNE,

Jules César mit fin & ce désordre; avec le concours

de Sosigéne, astronome et mathématicien d’Alexandrie,

il introduisit & Rome I'année de 365 jours 1/4, trouvée
par Eudoxe en Kgyple, en donnant aux wmois un
nombre de jours qui rendait inutile I'addition des

Jjours complémentaires ou épagoménes.

L’année julienne est communément de 365 jours;
tous les quatre ans, on ajoute un jour supplémentaire
ala fin du mois de février qui compte alors 29 jours, et
comme le jour intércalaire faisait compter deux fois le
sixieme jour des calendes (bis sexto calendarum), le nom
de bissextilc a é1¢ donné & celte année dont le millésime
est tel que 'ensemble de ses deux derniers chiffres se
compose de deux zéros ou d’un nombre divisible par
quatre. Cette réforme fut opérée I'an 708 de la fonda-
tion de Rome (46 av. J.-G.). Cest de cette époque que
date le calendrier Julien; Jules Gésar ordonna que cette
année serait de 445 jours, pour rétablir la concordance
entre lannée civile et l'apnée tropique; elle fuat
appelée annce de confusion.

LA REFORME GREGORIENNE.

La durée moyenne de Pannée julienne de 365 1/4
jours solaires moyens est un peu trop grande, puisque
I'année tropique ou l'intervalle de deux équinoxes de
printemps se compose de 365,2422; cette différence
3651,25 — 365,222 = 0,0078 donne en quatre sidcles
une avance de 3),12, soit un peu plus de trois jours.
Aussi, dés Pannée 141}, on commenca & s'apercevoir

que les équinoxes de printemps et d’automne devan-
‘caient de plus en plus les ¢poques du 21 mars et du

21 septembre auxquelles ces équinoxes se rapportaient
primitivement, Dés lors, la réforme du calendrier fut
constamment réclamée; enfin, elle eut lieu sous le
pontificat de Grégoire XIII, d’aprés les calculs du
savant Calabrais Lilio. Par une bulle datée du 24 fé-
vrier 1582, il était ordonné que toute année séculaire,
terminée par deux zéros, n’est bissextile que lorsque
son millésime est divisible par quatre, aprés la sup-
pression des deux zéros. Ainsi, dans le calendrier gré-
gorien, 1600, 2000 et 2,00 sont des années bissextiles ;
1700, 1800, 1900, 2100 ne le sont pas.

En outre, comme on avait-compté dix jours-en trop
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depuis l'origine du calendrier Julien, le lendemain du
Jeudi L octobre 1582 s’appela le rendredi 15 octobre,
suivant 'ordonnance du concile de Nicée. En France,
il fut décidé par lettres patentes du roi Henri IIl que
le lendemain du dimanche 9 décembre 1582 serait le
lundi 20 dérembre, Cette réforme fut acceptée sans
discussion par les pays catholiques; les pays protes-
tants protestérent, naturellement, et résistérent tout
d’abord, préférant, disaient-ils, étre en désaccord avec
le soleil que d’accord avec le pape. Cependant les pays
protestants d’Allemagne se ralliérent & la réforme
papale en 1600, et ’'Angleterre en 1752. L’adoption de
cette mesure par la Pologne, en 1586, suscila une
émeute & Riga. La Russie et la Gréce sont actuellement
- les seules contrées de 'Europe ol 'on a conservé le
vieux style ou le calendrier Julien; depuis 1800, le
vieux style retarde de douze jours sur le nouveau; au
premier mars de ’année 1900, le retard sera de treize
jours.

Le Moscovite seul, pour compter ses frimas,
Etranger aux lecons de nos plus doux climats,
Et d’'un vieux fanatisme écoutant les scrupules,
Garde le style ancien doté du nom de Jules.

Pour voir Papproximation de la régle grégorienne,
cherchons le nombre de jours contenus dans cent sié-
cles du calendrier grégorien, De 1 & 10000, il y a
2500 nombres divisibles par A44; pour les années
séculaires de 1 a 100, il y a 25 nombres divisibles par

.44 et 75 qui ne le sont pas; par suite, daps cent
siecles grégoriens, il y a 2425 années bissextiles ou
3 652425 jours; la durée moyenne de Pannée grégo-
rienne estdonc de 365',2425, valeur encore un peu trop
forte, donnant un excédent de moins d’un jour sur
trois mille ans, | |

LES ORIGINES DU SIECLE I'T DE L'ANNEE.

Le xix®siécle a commencé le 1°" janvier 1804, t
non en 1800, car aucune année ne porte le numéro
zéro; il se terminera A minuit, le 31 décembre - e
I’année 1900, '

Les Egyptiens, les Chaldéens, les Perses, les Syriens,

Jes Phénijciens, les Carthaginois commencaient Pannée

a I’équinoxe d’automne. Les Juifs fixent P'origine de
leur année civile en septembre ou en octobre, tandis
que leur année religieuse commence 4 I'équinoxe de
printemps. Les Grecs compteérent- leur année & partir
du lendemain du solstice d’hiver, puis au lendemain
.du solstice d’é1é,

Les Romains firent commencer I'année & I'équinoxe
de printemps sous Romulus, au solslice d’hiver de-
puis Numa, et au 1= janvier lors de la réforme ju-
lienne. Janus était adoré par les Romains, qui le repré-
sentaient avec une téte a double visage, pour marquer
sa faculté de voir & la fois le passé et avenir, et une

clef dans la main, parce qu’il ouvrait 'année dont le
premier mois, qui lui était consacré, portait le nom de
Januarius :

1

Janus, dont le vieux temple effrayait 'Ttalic,

Qrand Rome & ses consuls ordonnait de Youvrir,

Des frimas de janvier voit le sol se couvrir,

Et son double regard, qui jamais ne se lasse,

Prévoit ’'an qui commence, et poursuit I'an qui passe.

(CoQueReL, le Calendrier.)

En France, le commencement de 'année était fixé
d’abord au - mai, puis an jourde Noél, sous le régne
de Charlemagne; & Paques, féte de date mobile, sous
les rois capétiens. Un édit de Charles 1X ordonna que
Pannée commencerait le 1°r janvier. Sous la Révo-
lution, 'année républicaine commencait le 1°r vendé-
miaire (22 septembre 1792).

En Angleterre, 'année commencait le 25 mars jus-
quen 1752. A cette époque, on prit pcur origine le
1 janvier, et lannée 1751, qui avait commen- é
le 25 mars, se trouva, le 31 décembre, raccourcie de
prés de trois mois. Lord Chesterfield, promoteur de
celte réforme, faillit étre lapidé, et fut longtemps
poursuivi par les cris : Rendez-nous nos trois mois,
poussés par ceux quicroyaient leur existence raccourcie
de cet intervalle de temps. Finalement, 'Eglise et lcs
pays catholiques se rallitrent au 1¢ janvier, me#l-
gré son origine paienne.

UNE PAGE DFS ESsats (1).

« 11 y a deux ou trois ans qu’on accourcit Pan de dix
jours en France. Combien de changemens doibvent
suyvre cette reformation! Ce peut proprement remuer
le ciel et la terre & la fois. Ce néantmoins il n’est rien
qui bouge de sa place ; mes voysins treuvent I’heure de
leurs semences, de leur récolte, 'opportuniié de leurs
négoces, les jours nuisibles et propices, au mesme point
justement ou il les avoient assignez de tout temps; ny:
I'erreur ne se sentoist en noslre usage; ny l'amende-
ment ne s’y sent. Tant il y a d’incertitude par tout!
tant nostre appercevance est grossiére, obscure et
obtuse! On dict que ce réglement se pouvoit conduire
d’une facon moins incommode, soubstrayant, &
Pexemple d’Auguste, pour quelques années, le jour du
bissexte, qui, ainsi comme ainsio, est un jour d’em-
peschement et de trouble, jusques & ce qu’on feut arrivé
a satisfaire exactement ce debte; ce que mesme on n’a
pas fait par cette correction, et demeurons encores en
arrérages de quelques jours; et si, par mesme moyen,
on pouvoit proveoir & ’advenir, ordonnant qu’aprez la
revolution de tel ou tel pombre d’années, ce jour
extraordibaire seroit tousjours éclipsé ; si que nostre
mescompte ne pourroit d’ores en avant exceder vingt

Y

(1) Essais de Montaigne, liv. I, ch, xt : Des boiteuz.
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et quatre heures. Nous n’avons aultre compte du temps
que les ans; il y a tant de siécles que le monde sen
sert; et si, c’est une mesure que nous n’avons encores
achevé d’arrester, et telle, que nous doubtons touts Ies
jours uelle forme les aultres nations luy ont diverse-
ment donné, et quel en estoit I'usage. Quoy, ce que
disent aulcuns, que les cieux se compriment vers nous
en vieillissant, et nousjectent en incertitude des heures
mesme et des jours, et des mois? ce que dict Plutarques
quencores de son temps Pastrologie n’avait sceun bor-
ner le mouvement de la lune : nous voyla bien accom-
‘modez pour tenir regisire des choses passées! »

LES ORIGINES DE LA SEMAINE.

La semaine de sepl jours a été employée de tous
temps par les Juifs ; ¢’élait la conséquence de la créa-
tion du monde suivant la Geneése. D’aprés le Diction-
naire de I’Académie, décision acceplée par Arago, le
premier jour de la semaine est le dimanche ; et sui-
vant la Geneése, les Juifs fétent le sabbat le samedi.

Les dénominations actuelles des jours de la semaine
ont été empruntées au culte des Chaldéens pour les
principales divinités de 'Olympe, auxquelles ils avaient
consacré les astres connus. De toute antiguité, I'on
connait sept astres mobiles dans le ciel et visibles &
‘T'eeil na; ils sont rangés dans Pordre décroissant de
leur distance & la terre dans ce distique :

Saturnus, dein Jupiter, hinc Mars, Sol que, Venus que,
Mercurius, cui sic ultima Luna subest.

Comme les anciens consacraient successivement
toutes les heures du jour & ces planétes, 1a premiére
heure du samedi était consacrée & Saturne, dieu du
temps, pére des dieux, et planete la plus ¢loignée; la
deuxiéme appartenait & Jupiter, la troisicme a4 Mars,
et ainsi de suite, de telle sorte que la vingt-cinquieme
heure élait consacrée au Soleil; ainsi la premiére
heure du jour suivant était consacrée au Soleil, la pre-
miére du jour suivant a la Lune, et ainsi de trois en
trois.

Les astronomes donnent aux jours de la semaine les
signes de Pastre qui lul a donné son nom; on désigne
ainsi les jours dela semaine d’'une maniére abrégée.
Les six premiers noms s'expliquent facilement; Ie
septiéme, dimanche, vient de dies dominica, jour du
Seigneur, dont les changements ont été, suivant les
étymologistes, domingue, dominche, diminche et enfin
dimanche. Les Apglais lui ont conservé le nom de
Sunday, jour du Soleil, comme ils appellent le lundi
Monday, jour de la Lune. 1Is ont pris dansla mythologie
scandinave les noms des cing autres jours de la

semaine :

Lundi, jour de la Lune, est celui des caprices,
Mardi rappelle Mars, c’est le jour des combats;

On fete, Mercredi, le dieu des bons offices;

Jupiter au Jeud: préside avec fracas;

Vendred: de ses maux doit consoler la terre,

(Vest le jour de Vénus, celui qus je préfére;

Samedi, du Sabbat annonce les travaux;

Et quoique le Dimanche indigue le repos,

L’amour seul ne veut pas qu’on le passe a rien faire.

LE COMMENCEMENT DU JOUR,

Le jour est la durée de la rotation de la lerre sur son
axe. Les Juifs, les Chinois, les Italiens commencaient
le jour au coucher du soleil, et ce n’est que depuis fort
peu de temps que les Italiens ne comptent plus de
une a vingt-quatre heures entre deux couchers consé-
cutifs du soleil, Les Babyloniens, les Syriens, les Perses,
les Grecs, les habitants des iles Baléares, faisaient com-
mencer le jour avec le lever du soleil. Les Egyptiens,
P'astronome Hipparque, les Romains, les Francais, les
Anglais, les Espagnols ont fixé 4 minuit le commence-
menl du jour civil. Ptolémée et les anciens Arabes
prenaient midi pour l'origine du jour; c’est encore
I'usage actuel en astronomie.

Pour obtenir une numeération uniforme du temps
dans la confection des cartes marines, la conférence
de Washington avait décidé que, dans les deux conlti-~
nenis, ancien et le nouveau, I'origine du jour serait
minuit compté en temps de Greenwich dont le méri-
dien seraif pris pour origine. En raison de I'impor-
tance de cette réforme, lesastronomes estiment qu’une
nouvelle conférence pourra seule décider de 'oppor-
tunité de cette mesure et de la date & laquelle on
pourra Fappliquer. |

EXPLICATION DU CALENDRIER.

Une planche séparée contient notre nouveau calen-
drier; il se compose de quatre tableaux que Pon doit
découper, le premier en six colonnes, etles trois autres,
B, (', D, en sept colonnes, que Pon doit coller sur des
lames de carton ou, préférablement, sur les deux faces
d’une planchette, ou sur les guatre faces d’une régiette
carrée, comme la régle a tracer d'un écolier.

Il faut ainsi une réglette pour le rouleau des siecles
grégoriens et deux réglettes pour le rouleau des mois,
des siécles juliens, des années. .

On dispose les réglettes dans Vordre

A, B, CoudC, D, E;

les réglettes A et E des gquantibmes et des jours sont
fixes. Pour B, on met le nom du mojs qui convient;
pour Cou ¢, le numéro du siécle, et pour D, le numéro
de 'année dans le siécle. :

Cela fait, on lit instantanément, sans aucun calcul,
en suivant les traits noirs :

1° De gauche a droite, le jour de la semaine qui
convient a une date donnée; |
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2° De droite & gauche, les quantidmes qui corres-
pondent & un jour donné, pour une année et un mois
quelconques.

Mais il faut observer avant tout que, dans un but de
simplification, notre calendrier ne commence que le
1er mars, et qu’il faul se reporter & Vannée précédente
pour les mois de janvier et de février.

Du pauvre mois de mars il ne faut pas médire,

Bien que le laboureur le craigne justement.

L’univers y renait; il est vrai que le vent,

La pluie et le soleil 8’y disputent 'empire.

Qu’y faire? Au temps des fleurs, le monde est un enfant,
C’est sa premiére larme et son premier sourire!

Mesdames et Messieurs, découpez ce calendrier,
amusez-vous avec, il vous distraira, en ce temps d'in-
fluenza, mais il vous répondra machinalement. Je

désire qu’il vous serve pendant de longues années; .

puissé-je ainsi vous remercier de l'attention bienveil-
lante avec laquelle vous avez suivi- mes développements
et mes remarques sur les véritds fondamentales de
celte science infinie des combinaisons, vieille et mys-

térieuse comme le monde, toujours jeune et toujours
féconde avec lui. |
Epouarp Lucas.

HISTOIRE DES SCIENCES .

La médecine au Japon (1).

I.

Les Japonais, quoique apparienant aux races mon-
gole ou tartare, ne descendent pas, ainsi que le pré-
tendent quelques auteurs chinois, d’une colonie quela
Chine aurait établie an Japon sous le régne de 'empe-
reur Ou-Y, Tan 1195 avant notre ére. Iis doivent au
Céleste-Empire uniquement Porigine de leur dévelop-
pement scientifique.

Quoiqu’ils soient aujourd’hui le peuple le plus civi-
lisé, le plus avancé de I'Asie, puisqu’ils ont méme dé-
passé leurs anciens maltres, les Chinois, il n’en est pas
moins vrai que les premiéres fondations de leur civili-
sation sont relativement de date trés récente. C’est un
fait avéré que, jusqu’au commencement de Pére chré-
tienne, le Japon n’avait presque pas de relations avec
les Etats plus civilisés du continent asiatique. Leurs
meeurs et leurs countumes étaient, jusqu’a cette époque,
semblables & celles des peuples les plus barbares. Ainsi
les sacrifices humains ne furent abolis que 'an II de

(1) Cet article est le résultat de nos recherches personneclles dans
la littérature japonaise, de renseignements empruntés 4 M. Q. Moh-
nike et d'informations fournies par M. K. Taguchi, professeur d’ana-
tomie & la Faculté de médecine de Tokio (Japon).

notre ére, et jusqu’alors les Japonais n’avaient point
d’écriture. Ce ne fut que I'an 285 que, sur les ordres
du dix-septieme mikado Woozin — O Zin ten 0 — les
caractéres chinois furent introduits de la Corée, Ceux-ci
ont subi plus tard plusieurs modifications et ont élé
réduits an nombre de quarante-sept, qui forment en-
core aujourd’hui les lettres des quatre alphabels
japonais.

Presque en méme temps que les caractéres chinois
fut introduite au Japon la doctrine de Confucius, et
plus tard, en 552 de notre ére, le houddhisme.

Ce dernier événement occupe une grande place dans
Fhistoire du Japon, parce qu’il était pour beaucoup
dans la civilisation, qui date de cetle époque. A mesure
que le bouddhisme trouvait des adeples au Japon, le
nombre des prétres et des moines de cette religion
angmenta rapidement, et ces prétres et moines, élant
géncéralement des hommes lettrés, instruits, préchaient
non seulement leur culte, mais propageaient eff méme
temps leur savoir parmi les Japonais, lesquels, étant
douds d'un grand esprit d’assimilation, firent des pro-
gres rapides. ‘

Pendant cette méme période, tous les arts et toutes
les sciences des Chinois, avec leurs terminologies res-
pectives, pénétraient aun Japon, de méme que les
meaeurs, les coutumes, les institutions politiques et so-
ciales de ce peuple, et c’est ce fait qui explique Ier-
reur commise par quelques historiens qui, n’ayant pas
eu l'occasion de vérifier sur les lieux Porigine des
Japonais, prétendaient qu’ils descendaient d’une colo-
nie de Chinois."

II.

Parmi les sciences qui furent ainsi introduites de la
Chine au Japon, la médecine et celles qui s’y ratta-
chent occupeérent une place importante. 11 n’est peut-
étre pas sans intérét de citer ici quelques fails & ce
sujet, emprantés aux historiens japonais (1).

En 414, on appela auprés du mikado In-kjo, malade,
un médecin de Sinra en Corée. Il retourna chez lui
comblé de présents, aprés avoir guéri le prince.

Pendant une expédition guerriére faite en 552 par
les Japonais en Kaoli, une province du nord-est de la
Corée, ils s’emparérent d'un riche butin comprenant
beaucoup d’ouvrages de médecine.

(1) Quelques-uns des ouvrages consultés sont {raduits en frangais
et en allemand, entre autres :

Nippon o dai itsi ran. Annales des empereurs du Japon, traduites
par Isaac Titsingh; Paris, 1834%.

San Kokt tsou ran to sets. Apergu général des trois royaumes, tra-
duit par M. F.-I. Klaproth; Paris, 1832.

Nous avons consulté aussi :

Japan's Beziige mit der Koraischen IHalbinsel und mit Schina.
Nach Japanischen Quellen, von J. Hoffmann.

Wa-nen-Kei. Geschichtstabellen von Japan, aus dem originale fiber-
getzt von J. Hoffmann.



