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INTRODUCTION AUX RECREATIONS MATHEMATIQUES.

L'ARITHMETIQUE
AMUSANTE,

Ebouarn LUCAS.

Le calcul mental que prescrivent nos régle-
ments et qui parait chose si abstraite, consé-
quemment si difficile pour l'enfant qu'on y
applique de primesaut, devient I'exercice le plus
aisé, en méme temps que le plus fortifiant, pour
son intelligence naissante, s'il a été préparé
comme il convient.
O. GREARD,
de I'Académie frangaise, N
. Vice-recteur de I'Académie de Paris.
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AVERTISSEMENT

ous avons trouvé, dans les papiers d’Edouard Lucas,
trois cahiers intitulés : I’Arithmétique amusante. Le
premier de ces cahiers porte la date de 1888.

Les nombreux travaux de Lucas ne lui avaient pas permis de
commencer plus tét la rédaction de cet Ouvrage auquel il
pensait depuis plusieurs années.

Dans le discours prononcé a la distribution des prix du Lycée
Saint-Louis, le 4 aoat (885 (!}, il parle, en effet, de I’Arithmé-
tique amusante, qui est en préparation et qui doit paraitre
I'hiver suivant.

La publication de cet Ouvrage n’aura donc eu lieu que dix ans

aprés ’époque indiquée.

(*) Voir la Note I, a la fin du Volume.



vl Avertissement,

Nous adressons nos sincéres remerciements 8 MM. Gauthier-
Villars pére et fils, qui ont mis le plus grand empressement
a rendre ce nouvel hommage a la mémoire de notre ami si
regretté.

H. Decannoy, C.-A. Laisant, E. Lemoing,

Membres de la Société Mathématique de France.

Paris, Juin 1895,



L’ARITHMETIQUE AMUSANTE

CHAPITRE PREMIER.

CALCULS ELEMENTAIRES.

LE CADRAN MYSTERIEUX.

Minuit vient de sonner a I'horloge de bronze.
Un, deux, trois, quatre, cing, six, sept, huit, neuf, dix, onze,
Douze!.......... e it eteaeeiiteitesteaeetencnaataanerenns
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Avec douze cartes d’un jeu de whist, de I'as a la dame, en pas-

E. Lucas. — Arithmétique amusante. 1
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Chapitre premier.

ours dans certaines industries, chez les biicherons et dans le
commerce de détail; c’est ainsi que la boulangére marque le
nombre des pains pris a crédit, dans les communes ol ce genre
de crédit existe encore, en faisant des coches sur deux tailles de
bois accolées; prises séparément, ces deux tailles indiquent le
doit et I'avoir, le compte du créancier et du débiteur. Qu’est-cc
donc que la taille de la boulangére? C’est le rudiment du calcul,
et c’est aussi celui de la comptabilité en partie double.

Lorsque j’étais petit enfant, j’allais souvent chercher le pain, a
quelques pas de la maison paternelle; la boulangére prenait ma
petite taille... de bois, la placait prés de la sienne et faisait une
petite coche sur toutes deux. Puis j’emportais mon pain et, sur ma
taille, le compte de la boulangére. Au bout de la semaine, de la
quinzaine ou du mois, les coches se transformaient, pour celle-ci,
en beaux écus sonmnants; c'est que le nombre des coches repré-
sentait le nombre des pains pris a crédit et que la somme encais-
sée était le produit de la multiplication des pains par le prix de
chacun d’eux.

Ne riez pas trop, mes chers enfants, de cette historiette; elle
contient son enseignement, car elle vous permet de retenir ce que
vous avez appris déja depuis longtemps, que le nombre est indé-
pendant de la forme, de la nature, de la place des objets, — que
P’on obtient tous les nombres en ajoutant continuellement I'unité
A elle-méme, — et que la multiplication est I'addition de nombres
égaux par un procédé abrégé! Voila ce que contient le compte de
la boulangére.

R
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LE NEZ ET LE MOUCHOIR.

Un voyageur qui vient de rentrer en France, aprés avoir accom-
pli le tour du monde, racontait derniérement a la Société de Géo-
graphie que les‘naturels des iles Andaman possédaient une.ma-
niére de compter tout a fait élémentaire et fort bizarre. Pour
représenter les unités du premier ordre, ils se frottent le nez sur
la terre autant de fois qu’il convient, et pour marquer les unités
d’un ordre plus élevé, ils se tirent les oreilles; le procédé de ces
peuplades restées primitives constitue déja un progrés sur le pré-
cédent, puisqu’il contient deux ordres d'unités, les unités nasales
ou du premier ordre et les unités auriculaires ou du second ordre.
Mais quei singulier moyen de compter et de retenir les nombres!
Il aplatit le nez, il allonge les oreilles. Nos paysans ne font
guére autrement pour fixer chez les enfants le souvenir d’un
événement important de leur existence, lorsqu’ils leur admi-
nistrent une correction maitresse. C’est ce qu'ils appellent frapper
leur imagination.

Les anciens Tartares avaient, pour s’entendre, des khé-mou ou
batonnets entaillés d'une maniére convenue; ils s'en servaient
pour communiquer d’une horde a I'autre. Ces bitonnets indi-
quaient, en temps d’expédition, le nombre I’hommes et de che-
vaux que chaque campement devait fournir. Les habitants du
Pérou, au temps des Incas, avaient des cordelettes nouées qu'ils
appelaient quippos; on en voit divers échantillons au musée
ethnographique du palais du Trocadéro. Elles étaient de diffé-
rentes couleurs et pouvaient se nouer et s’entrelacer de mille
maniéres. Le nombre des nceuds, leurs dispositions, leurs enche-
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vétrements avec des baguettes, leurs situations sur un anneau
central en métal ou en os permettaient d’exprimer beaucoup
d’idées; les Péruviens étaient parvenus a produire ainsi une série
de nombres trés considérable. Observons, en passant, que cer-
taines personnes procédent aujourd’hui d’une maniére analogue
en faisant un nceud a leur mouchoir, ou en fixafit des épingles a
leurs manches pour se rappeler certaines choses. Il serait bien
puéril de contracter de telles habitudes, et je crois que, tout
compte fait, la mémoire y perdrait plus souvent qu'elle n’y

S 27

gagnerait.

LES CLAQUES DE POLYTECHNIQUE.

Messieurs les papas, et vous, Mesdames, bonnes et douces ma-
mans, qui bercez vos fils sur vos genoux en soulevant pour eux
les voiles de I’avenir; vous qui les voyez déja revétus du sérieux
et brillant uniforme de 1'Ecole Polytechnique, I'épée au coté, le
claque posé crainement sur l'oreille, ’air vainqueur! voulez-vous
me permettre de donner un conseil dicté par une expérience déja
mure; développez chez I’enfant le gott du dessin et de I'Arithmé-
tique. Il faut que, tout petit, I’enfant sache compter au moins
jusqu’a vingt et joue avec les dominos, les boules du loto, les cail-
loux et les billes, ou mieux encore avec de petits cubes égaux de
bois ou de pierre; car, ce qu’il importe de développer avant tout,
en méme temps que la lecture et ’écriture, c’est le calcul mental.
Mais il ne faut, dans aucun cas, que ’écolier apprenne du fait de
mémoire les Tables d’addition ou de multiplication, ou des résul-
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tats quelconques sans les avoir obtenus directement; ’enfant
doit les trouver lui-méme, car son esprit est une force latente
a laquelle il suftit d'imprimer et de diriger le mouvement.

Dans son Ouvrage publié en 1763 et qui a pour titre: Essai
d’Education nationale ou Plan d'Etudes pour la jeunesse, par
de la Chalotais, procureur général du roi au Parlement de Bre-
tagne, 'auteur insiste 4 diverses reprises sur la nécessité et sur
I'utilité d'instruire les enfants par les récréations : « Je suppose,
dit-il, qu'un enfant sache déja lire et écrire, qu'il sache méme
dessiner, ce que je regarde comme nécessaire, je dis que les pre-
miers objets dont on doit 'occuper depuis cinq a six ans jusqu’a
dix sont I'Histoire, la Géographie, I'Histoire naturelle, des ré-
créations physiques et mathématiques; connaissances qui sont a
sa portée, parce qu’elles tombent sous les sens, parce qu’elles sont
les plus agréables et, par conséquent, les plus propres a occuper
I'enfance. » Et plus loin : « C’est aux mathématiciens a trouver
une route qui n’ait pas encore €té frayée. On pourrait peut-étre
commencer par des récréations mathématiques. » Ainsi, vousle
voyez, I'enseignement des Sciences doit étre gai, vivant, amusant,
récréatif et non froid, imposant, solennel. Gardons notre majesté
pour les fétes universitaires (!).

(*) Extrait du discours prononcé a la distribution solennelle des prix du
lycée Saint-Louis, le mardi 4 aott 1885.

RSl
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LA CROIX DE PERLES.

Fig. 3.
Le temps emporte sur son aile
A Madame lamarquise M***deC. Etle printemps et ’hirondelle.
o La vie et les jours perdus,
Belle marquise, Tout s’en va comme la fumée,
Vos yeux d’amour mourir m’ont fait. * L'espérance et la renommée,
* Et moi qui vous ai tant aimée,
& Ettoi qui net'en souviens plus!
*
o o * b Q@ M
¢ o Q @
< < + i i
-
* partir de l'une des trois
ProBLEME V. * & . , .
extrémités supérieures
: : Jjusqu’au bas de la croix,
Une vieille marquise |, ,| elle en trouve toujours
donne une croix de perles F neuf; le joaillier indélicat
(fig. 3) & son joaillier |4 | retire deux perlesetrend
pour laréparer; elle lui |*_* la croix alamarquise qui
JSaitremarquer qu'ellecon-  |*o.*| trouve son compte.On de-
.. LR .
nait le nombre des perles; 2Pe mande ce que fit le joail-
car, en les comptant a P lier?
EIR
a®a
%
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On voit facilement par

cette nouvelle disposition
(fig. 4) que le joaillier a

pris une perle & chacun des
bras dela croix et a ensuite

relevé ceux-cid’un rang.

I L

@

o

Le joaillier aurait pu
tout aussi bien baisser d’un
rang les deux bras de la
croix, en ajoutant une perle
a chacun d’eux.

11 faut convenir que, si
le joaillier était fort indé-
licat, la vieille marquise
était bien naive. Aussi ne
doit-on considérer cet
énoncé que comme un

exemple simple pour ap-
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prendre a compter aux
petits enfants de un jus-
qu’a neuf.

On leur donnera des
morceaux de carton, des
cartes de visite et on leur
fera écrire sur ces cartes les
neuf premiers chiffres aussi
correctement que possible,
en leur faisant réaliser le
présent probléme.
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Il était un petit navire,

LE STRATAGEME DE JOSEPHE.

000 Qui n'avait ja, ja, jamais navigué!
Lo o
o O On tira z'a la courte paille,
Pour savoir qui, qui, qui serait mangé?
4 4
,*, ProsLiME VI, Y
e 4 Quinze chrétiens et quinze Turcs se trouvent |__
sur mer dans un méme navire et s'étant élevé
. ¥ une terrible tourmente, le rilote dit qu’il est
-1-*-!- nécessaire de jeter dans la mer la moitié des
* ¥ personnes quisont enla nef pour sauver le reste.
Or cela ne se peut faire que par sort; partant
@ _#| onestdaccord que se rangeant tous par ordre, [0 0
o*e d ; h 060
* et comptant de neuf en neuf on jette chaque |, 0
® % neuvieme dans la mer jusqu'a ce que de trente LRI
qu’ils sont, il n’en demeure que quinge. On de-
gog mande comment il les faudrait disposer pour Zog
000 Jaire que le sort tombdt sur les quinze Turcs, 9,9
© "0l sans perdre aucun des chrétiens? A
O O (¢ o [ b O O [k (@ @ *,.°
200 208 [Fat 0] [#FH 0004 | o ate
ool |a%al [#Fal 9.0 la & | s,
Q9 [ & [+ & [0 [T 0 @ ¢
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Pour réaliser ce probléme, on représente les quinze chrétiens
par quinze cartes rouges et les Turcs par quinze cartes noires ; de
plus, on suppose que le capitaine du navire est représenté par le
roi de carreau. Cela posé, on pense aux cinq voyelles dans I'ordre

a’ e' l’ o, u,
, 2, 3, 4, 5,

et I'on se sert d’un procédé mnémotechnique au moyen du dis-
tique suivant :

Mort, tu ne falliras pas,
En me livrant le trépas!

En prononcant le mot mort, on place d’abord quatre cartes
rouges, en commengant parle roi de carreau ; en prononcantle mot
tu, on place 2 la suite cinq cartes noires, parce que u est la cin-
qui¢me voyelle; en prononcant le mot ne, on place deux cartes
rouges, et ainsi de suite, en alternant les couleurs. Par exemple,
pour le mot falliras, on placera une noire, trois rouges, une noire,
car les voyelles de ce mot sont a, #, a et ainsi jusqu’a ce que 'on
ait placé les quinze cartes rouges et les quinze cartes noires.

Par conséquent les cartes rouges et les cartes noires se succédent
a partir du roi de carreau suivant les nombres :

o, u, e, a, i, a, a, e, e, i, a, e € a
4, 5, 2, 1, 3, 1, 1, 2, 2, 3, 1, 2, 2, I

nous avons représenté 1’une de ces dispositions dans le cadre de la
_page 12(fig. 5). Cela fait, si'on compte de neuf en neuf, a partir
du roi de carreau, on retire d’abord la neuviéme, la dix-huitiéme
et la vingt-septi¢me, c'est-a-dire I'as, le neufet le roi de tréfle; en
continuant a tourner dans le cercle, on retirera le valet de pique,
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le dix et la dame de tréfle, et ainsi de suite, jusqu’a ce qu’on
ait retiré les quinze cartes noires.

Aulieu des deux vers francais qui nous permettent de résoudre
immédiatement le probléme proposé, on se servait autrefois de ce
vers latin, ot I'on trouve les mémes voyelles dans le méme ordre:

Populeam virgam mater Regina ferebat.

Nous allons indiquer maintenant la méthode qui permet de
retrouver, indépendamment de tout procédé mnémotechnique,
la disposition des cartes rouges et des cartes noires. Placons en
cercle trente cartes retournées, en indiquant la place de la pre-
miére, qui correspondait au roi de carreau. En comptant de neuf
en neuf, on tombe sur les cartes dont les rangs sont g, 18, 27.

Qu’on retire ces cartes, puis que 'on continue a compter de
neuf en neuf, en retirant quinze cartes, il suffira ensuite de rem-
placer les cartes restantes par quinze cartes rouges, en conservant
la place de la premiére, le roi de carreau; puis on mettra a la place
des cartes manquantes quinze cartes noires.

BacHer, dans la Préface au lecteur de la seconde édition de ses
Problémes plaisants et délectables qui se font par les nombres,
nous donne ’origine de ce curieux probléme:

)

HISTOIRES DE BRIGANDS.

« Hégésippus, au troisiéme Livre de la Guerre de Jerusalem,
rapporte la mémorable histoire de Joséphe, ce fameux auteur qui
nous a laissé par écrit la méme Guerre des Juifs, lequel était
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gouverneur de la ville de Jotapata, lorsqu’elle fut assiégée et peu
aprés emportée d’assaut par Vespasien. Il fut contraint de se
retirer dans une citerne, suivi d’une troupe de soldats, pour éviter
la premié¢re fureur des armes victorieuses des Romains; mais il
courut plus de fortune de perdre la vie parmi les siens que parmi
les ennemis: car, comme il eut arrété de s’aller rendre a la merci
du vainqueur, ne pouvant imaginer‘ aucun autre moyen de se
garantir de la mort, il trouva ses soldats saisis d'une telle frénésie
qu’ils voulaient tous mourir et s’entre-tuer les uns les autres
plutét que de prendre ce parti. Joséphe s’effor¢a bien de les dé-
tourner d'une si malheureuse entreprise, mais ce fut en vain; car,
rejetant tout ce qu’il put leur alléguer au contraire, et persistant
en leur opinion, ils en vinrent jusque-la que de le menacer, s'il
ne s’y portait volontairement, de I'y contraindre par la force, et
de commencer par lui-méme I'exécution de leur tragique dessein.
Alors, sans doute, c’était fait de sa vie s’il n’elit eu I’esprit de se
défaire de ces hommes furieux par I'artifice du présent probléme.
Car, feignant d’adhérer a leur volonté, il se conserva 'autorité
qu’il avait sur eux, et par ce moyen, leur persuada facilement que,
pour éviter le désordre et la confusion qui pourraient subvenir
en tel acte, s'ils s’entre-tuaient a la foule, il valait mieux se ran-
ger par ordre en quelque facon, et, commen¢ant 4 compter par
un bout, massacrer toujours le tantiéme, jusqu’a ce qu'’il n’en
demeurit qu’un seul, lequel serait obligé de se tuer soi-méme.
Tous étant de cet accord, Joséphe les disposa de sorte, et choisit
pour lui une si bonne place, que la tuerie étant continuée jusqu’a
la fin, il se trouva seul en vie, ou peut-tre encore, qu’il sauva
quelques-uns de ses plus affidés, et de ceux desquels il se pouvait
promettre une entiére et parfaite obéissance. »
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Joséphe, qui raconte fort longuement I'histoire de la caverne,
une histoire de brigands, termine en disant {!): « Or il advint,
plus par providence de Dieu que par fortune que Joséphe demeura
le dernier avec un autre. » !

« Voila une histoire bien remarquable, ajoute BacHET, et qui
nous apprend assez qu’on re doit point mépriser ces petites subti-
lités, qui aiguisent 1'esprit, habilitent I'homme a de plus grandes
choses, et apportent quelquefois une utilité non prévue. »

Remarque. — 11 est aisé a voir que ce jeu se peut pratiquer fort
diversement. Car, premiérement, le nombre des cartes peut étre
tel que 'on veut; par exemple, au lieu de trente, on en pourrait
mettre quarante, cinquante, soixante, ou plus ou moins. Secon-
dement, au lieu de rejeter toujours la neuviéme, on peut rejeter
la sixiéme, la dixiéme ou la tanti¢éme que I'on voudra.

Finalement, au lieu d'en rejeter autant qu’il en demeure, on
peut n’en rejeter que tant peu que l'on voudra; tellement qu'il
en demeure davantage, ou bien en rejeter si grand nombre qu’il
en demeure beaucoup moins. La solution se trouverait toujours
comme il a été précédemment expliqué.

Or, comme nous l'avons dit, c’est par cette invention que
Joséphe se sauva trés subtilement dans Jotapata, ainsi qu’'on
recueille évidemment des paroles d'Hégésippus touchant ce fait.
Et bien qu’il ne particularise pas assez cette action, toutefois par
ce qu’il dit nous pouvons imaginer corame le tout se passa. Car,
ainsi qu'il raconte, il y eut quarante soldats qui se sauvérent
avec Joséphe dans la caverne, si bien qu'a compter ledit Joséphe,

(%) JoskpHE, Histoire de la Guerre des Juifs, Liv. IlI, Chap. XIV,
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ils étaient en tout quarante et un. Partant, supposons qu’il or-
donna que, comptant de trois en trois, on tuerait toujours le troi-
siéme, il est certain que, procédant de la sorte, tu trouveras qu'il
faut que Joséphe se mit le trente-uniéme aprés celui par lequel
on commengait 4 compter, au cas qu'il visit 4 demeurer en vie
lui tout seul. Mais, s’il voulut sauver un de ses compagnons, il le
mit en la seiziéme place, et s'il en voulut sauver encore un autre,
il le mit en la trente-cinquiéme place (*).

e

ProsLime VII. — LE PROCEDE DE CALIGULA.

Trente-six soldats sont coupables, et I'on veut punir six des
plus coupables en les décimant, c’est-a-dire en les comptant de

dix en dix, pour faire punir chaque dixiéme; comment doit-on
les disposer sur deux rangs?

Ainsi que le remarque BacHer, le stratagéme de I'historien
Joséphe se peut étendre a toutes sortes de nombres et « peut
de beaucoup servir aux Capitaines, Magistrats et Maitres qui ont
plusieurs personnes a punir, et voudraient seulement chatier les
plus dissolus, en décimant ou prenant le dixiéme, comme nous
lisons avoir été souvent pratiqué par les Romains ».

(*) BacHET, sieur de MEziriac, Problémes plaisants et délectables qui se
font par les nombres, 5¢ édition revue, simplifiée et augmentée par A. La-
BOSNE, professeur de Mathématiques; pages 118 et suivantes.

E. Lucas. — Arithmétique amusante. 2
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La régle est d’écrire autant de zéros qu'il y a de personnes
coupables, et, commengant & compter par le premier zéro, de
marquer avec une croix le tantiéme qu'on voudra punir, et de
faire la méme chose en recommengant le rang, et passant les zéros
marqués jusqu'a ce qu’on ait obtenu le nombre de ceux que l'on
souhaite punir. Il faudra ensuite disposer les soldats de la méme
maniére qu’on a rangé les zéros, et mettre les plus coupables aux
endroits o1 se trouveront les zéros marqués de la croix.

Ainsi pour résoudre le Probléme VII que nous venons de
proposer, ol il s’agit de trente-six soldats dont on veut en punir
six, en comptant de dix en dix, on les rangera comme on voit les
trente-six zéros ci-dessous, et I'onaura soin de faire mettre les plus
coupables a la place ot I'on voit des croix sur les zéros.

+ + +
OO0 O0OO0O0O0OO0OO0OOODOOOOOOOODO

+ + +
O O0O0OO0OOO0OO0ODOO0OO0OO0OO0OOO0OO0OO0OO0OO 0

vy

LE TROU ET LA BOULE.

On trouve plusieurs problémes de ce genre dans les Récréa-
tions mathématiques d’Ozanan, dans divers autres Ouvragesdu
méme titre, et en particulier dans un Ouvrage sans nom d’auteur,
publié a Lyon, en 1769, sous le titre : Récréations mathéma-
tiques composées de plusieurs problémes plaisants et facétieux.
On trouve, en effet, dans ce recueil, des problémes bien facétieux
et, par exemple, le suivant (Probléme LXVII, p. 97): « Quand
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une boule ne peut passer par un trou, est-ce la faute du trou,
ou de la boule; est-ce que la boule soit trop grosse, ou le trou
trop petit? Cette question peut étre appliquée 4 plusieurs autres
choses; par exemple, quand la téte d'un homme ne peut entrer
dans un casque ou bonnet, ou la jambe dans la botte, est-ce que
la jambe est trop grosse, ou la botte trop petite? Et jagoit que
semblables questions semblent ridiculcs (aussi ne les proposé-je
que pour rire), néanmoins il y a quelque subtilité d’esprit a les
résoudre. Car si vous dites que c’est la faute de la boule qui est
trop grosse, je dis que non, d’autant plus que si le trou était plus
grand, elle passerait aisément; c’est donc plutét la faute du trou.
— Si vous avouez que c’est la faute du trou qui est trop petit, je
montre que non, car si la boule était plus petite, elle passerait
par le méme trou. — Bref, si vous pensez  dire qu’il tient a I'un
et a l'autre, j’ai de quoi maintenir que non; car, si I'on avait
corrigé I'un ou l'autre seulement, la boule ou le trou, il n’y aurait
plusdedifficulté. » Ici 'auteur s’embarrasse et termine en disant :
« Voyez-vous comment on pointille sur un maigre sujet, sur un
tour de passe-passe! » Ne serait-ce pas 13, en tous temps, en tous
lieux, le secret des discussions et des subtilités de la politique?

3

L'INVENTION DU TELEGRAPHE.

A cO1é de ces questions plaisantes, on trouve dans I’Ouvrage
en question (p. 112), une sorte de divination du télégraphe a
cadran. « Quelques-uns ont voulu dire que, par le moyen d'un
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aimant, les personnes absentes se pourraient entre-parler, par
exemple, Claude étant 4 Paris et Jean & Rome. » Aprés avoir
décrit le cadran, I'auteur anonyme ajoute : « L’invention est belle,
mais je n’estime pas qu’il existe au monde un aimant qui ait
telle vertu; aussi n’est-il pas expédient, autrement les trahisons
seraient trop fréquentes et trop ouvertes. »

Il ne manquait a ce cadran que le courant électrique. Il est
donc possible que la lecture de ce petit livre, publié a Lyon,
en 1669 et en 1680, ait donné a Ampkre l'idée de la décou-
verte du télégraphe électrique. Cependant nous ajouterons que
I’on trouve déja la description et I'usage de ce cadran dans un
Ouvrage antérieur, publié 3 Nimégue, en 1628, par Winant
vaN WEsTEN, sous le titre de Récréations mathématiques, conte-
nant plusieurs problémes, etc.

Ainsi qu’on le voit, par les diverses citations que nous venons
defaire, le stratagéme de I'historien Joséphe et le procédé décimal
de I'empereur Caligula ont donné lieu a des problémes qui ont
passionné plusieurs auteurs des si¢cles passés; mais, en laissant
de coté I'application dramatique de ces problémes au maintien
de la discipline chez des soldats ou des marins révoltés, nous
pouvons intéresser les enfants 4 compter de deux en deux, de
trois en trois, de quatre en quatre, etc., soit dans l'ordre croissant,
soit dans l’ordre décroissant, et leur apprendre de cette maniére,
progressivement, sans fatigue, la construction et les résultats de
la Table de Pythagore. :

Rl
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ProBLEME VIII. — PAR FER CESAR JADIS DEVINT
SI GRAND PRINCE.

On place sur une table trois cartes d'un jeu de piquet, un as,
un sept et un dix (fig. 6). Trois personnes se distribuent ces
trois cartes, pendant votre absence; deviner la carte que cha-
cune des personnes a choisie ?

Fig. 6.
N L Y J
@ v R
MY
.
o 9 ¢ e
A E I

Pour distinguer les trois personnes, vous donnez a chacune
d’elles une, deux ou trois cartes, et vous les appelez la pre-
miére, la deuxiéme et la troisiéme personne. Vous placez ensuite
dix-huit cartes sur la table, en un tas, et vous dites, avant de
vous retirer, que la personne qui prendra l’as prenne encore
autant de cartes que vous lui en avez donné; que la personne qui
prendra le sept prenne, en outre, deux fois autant de cartes que
vous lui en avez donné; que la personne qui prendra le dix
prenne enccre guatre fois autant de cartes que vous lui en avez
donné. .

Il reste alors sur la table un certain nombre de cartes, et la
connaissance de ce nombre suffit pour deviner quelle carte a été
prise par chaque personne.
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Voici la régle mnémonique donnée par Bacuer, pour résoudre
ce probléme :

REsTES 1 2 3 5 6 7

Vovevtes:  Par fer César jadis devint si grand prince.

Comme nous le ferons voir plus loin, le ncmbre des cartes
restantes est 'un des nombres 1, 2, 3, 5, 6, 7.

S'il reste une carte, on se sert des voyelles des deux premiéres
syllabes Par fer; la premiére personne a pris 'as, ct la seconde
personnc a pris le sept.

S'il reste deux cartes, on se sert des voyclles des deux syllabes
suivantes César; la premiére personne a pris le sept et la seconde
personne a pris l'as.

S'il reste trois cartes, on se sert des voyelles des deux syllabes
Jjadis; la premiére personne a pris I'as et la seconde le dix.

S'il reste cing cartes, on se sert des voyelles des deux syl-
labes devint; la premiére personne a pris le sept et la seconde le
dix.

S'il reste six carles, on se sert des voyelles des deux syllabes
si grand; la premiére personne a pris le dix et la seconde a pris
Pas.

Enfin, s’il reste sept cartes, on se sert des voyelles des deux
syllabes prince; la premiére personne a pris le dix et la seconde
a pris le sept.

Lorsque 'on n’a pas de cartes a sa disposition, on remplace I'as,
le sept et le dix par une bague, une clef, une bille, et les autres
cartes par des jetons.

Pour démontrer exactitude de cette solution, il suffit de cal-
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culer le nombre des cartes restantes dans tous les cas qui peuvent
se présenter. Nous observerons d’abord qu’il n’y a que six cas
possibles, car la premiére personne a le choix entre trois objets,
I'as, le dix ou le sept; la seconde personne n’a plus le choix
qu’entre deux objets, tandis que la troisiéme personne ne peut
prendre que la carte laissée par les deux autres personnes. Nous
indiquons, dans le Tableau suivant, le nombre des cartes prises
par chaque personne, dans les six cas différents, ainsi que le
nombre des cartes restantes; la somme des nombres de chacune
des six lignes est toujours égale a dix-huit.

1™ PERSONNE.

2° PERSONNE.

3¢ PERSONNE.

RESTES.

VOYEBLLES.

as,
sept,

as,
sept,
dix,

sept,
as,
dix,
dix,
as,

dix, 12
dix, 12
sept,

as,

sept.

Par fer
César
Jjadis
devint

si grand

dix,

sept, as, prince

ProBLEME IX. — IL A JADIS BRILLE DANS CE PETIT ETAT.

Nous donnerons une autre maniére de résoudre le probléme,
d’aprés M. LaBosNE, en supposant qu'on laisse douze cartes sur
la table, et en invitant la personne qui a pris I'as a prendre
autant de cartes qu’on lui en a donné, et la personne qui # pris
le sept 2 en prendre trois fois autant.
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On résout mnémoniquement le probléme au moyen des
voyelles de la phrase suivante :

REsTES : 1 3 3 5 6 7

TN ST I~

VOYELLES : Il a jadis brillé dans ce petit KEtat.

L’exactitude de cette solution se démontre par le Tableau sui-
vant dans lequel la somme des nombres de chacune des six lignes
est constamment égale a douze.

1™ PERSONNE. 2° PERSONNE. 3° PERSONNE, RESTES.| VOYELLES.

dix, as, sept, Ila
as, dix, sept, Jadis

dix, sept, as, brille
as, sept, dix, dans ce
sept, dix, as, petit
sept, as, dix, Etat

ProBLEME X. — AVEC ECLAT L’AI BRILLANT DEVINT LIBRE.

On peut pratiquer le jeu précédent de beaucoup de maniéres;
voici une autre variante. On donne respectivement une, deux
et quatre cartes 2 la. premiére, a la deuxiéme et a la troisi¢me
personne; on place encore sur la table dix-huit cartes et I'on
prescrit a celle qui a pris 'as de prendre des cartes restantes au-
tant qu'elle en a recu; a celle qui a pris le sept d’en prendre deux
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fois autant, et & celle qui a pris le dix d’en prendre trois
fois autant.

On résout mnémoniquement le probléme au moyen de I'une
des phrases suivantes:

REsTESs : I 2 3 5 6 7

— —— e

VoveLLes:  Avec  éclat PAi  brillant devint libre.
Vovevies: Par fer, César, jadis si grand, devint prince.

L’exactitude de cette solution se démontre par le Tableau sui-
vant :

1T PERSONNE. 2¢ PERSONNE. 3¢ PERSONNE. RESTES.| VOYELLES.
as, 1 sept, 4 dix, 12 1 Avec
sept, 2 as, 2 dix, 12 2 éclat
as, 1 dix, 6 sept, 8 3 I'Ai
dix, 3 as, 2 sept, 8 5 brillant
sept, 2 dix, 6 as, 4 6 devint
dix, 3 sept, 4 as, 4 7 libre
ProsLiME XI. — LA BALLADE DE L’ESCARGOT RETROGRADE.

Un escargot se léve un dimanche a six heures du matin et
monte le long d'un arbre; pendant le jour, c’est-a-dire jusqu’a
six heures du soir, il monte de cing métres, mais pendant la
nuit il descend de deux métres; a quelle epoque sera-t-il monté
de neuf métres ?
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On fait habituellement le raisonnement suivant; l'escargot
parcourt en vingt-quatre heures cing métres moins deux, ou trois
métres; donc, au bout de trois fois vingt-quatre heures, c’est-a-dire
le mercredi a six heures du matin, il se sera élevé A neuf métres;
mais la réponse est inexacte. Aprés deux jours de vingt-quatre
heures, 'escargot est a2 une hauteur de six métres; donc, le mardi
a six heures du matin, il s’éléve et peut parcourir cinq métres,
il est donc 4 onze métres au-dessus du sol le mardi a six heures
du soir; il était donc pour la premiére fois & une hauteur de
neuf métres, le mardi & une heure douze minutes de l'aprés-
midi.

La question suivante est du méme genre.

¥

ProsrLiME XII. — LA COUPE DU TAILLEUR.

Un tailleur coupe, chaque jour, deux métres d’'une piéce de
drap de seize meétres de longueur; au bout de combien de jours
aura-t-il coupé la piéce?

La réponse est celle-ci : Au bout de sept jours et non de huit.

.

)
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ProsrLEME XIII. — DANS LES DEUX MAINS.

Une personne fait deux paquets, l'un de trois cartes et l'autre
de six cartes, et prend l'un dansla main gauche et lautre dans
la main droite; deviner, sans rien demander a la personne, dans
quelle main se trouve le paquet de trois cartes?

Dites a la personne de doubler le nombre des cartes qui sont dans
sa main droite et de tripler le nombre de celles qui sont dans sa
main gauche, de faire la somme de ce double et de ce triple, de
diviser cette somme en deux parties égales, et de retrancher onze
de 'une des moitiés; si elle exécute ces différents calculs sans faire
d’objection, c'est que les trois cartes sont dans la main droite;
mais si, au contraire, elle fait une objection, les trois cartes sont
dans la main gauche.

En effet, en supposant trois cartes dans la main droite et six
dans la main gauche, les différents calculs que cette personne
effectue sont les suivants.

Le double de trois augmenté du triple de six fait six et dix-huit
ou vingt-quatre dont la moitié douze; en retranchant onze, il
reste un.

Au contraire, si les trois cartes sont dans la main gauche, le
double de six augmenté du triple de trois fait douze et neuf ou
vingt et un dont la moitié est dix et demi; on ne peut en retran-
cher onze.

Lorsque I'on n’a pas de jeu de cartes a4 sa disposition, on
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remplace les cartes par des jetons ou par des piéces de monnaie.

%2

VARIANTE.

On peut remplacer les nombres trois et six des cartes ou des
jetons par un nombre donné quelconque et son double. Lorsque
la main droite contient le plus petit nombre de jetons, le double
du nombre des jetons de la main droite, augmenté du triple du
nombre des jetons de la main gauche, donne huit fois le nombre
donné dont la moitié fait le quadruple. Au contraire, lorsque la
main droite contient le plus grand nombre de jetons, on obtient
sept fois le nombre donné dont la moitié fait 3 fois {; si donc, on
demande a la personne d’en retrancher un nombre compris entre
3 fois 1 et 4 fois le nombre donné, il y aura impossibilité dans le
second cas.

D)

ProsLiME XIV. — LE CARRE MAGIQUE DE TROIS.

Disposer en trois rangées les neuf premiéres cartes depuis
las jusqu’au neuf d’un jeu de whist, de telle sorte que tous les
points de chaque rangée, soit en longueur, soit en largeur, soit
en diagonale, donnent toujours la méme somme quinge.
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On extrait d'un jeu de whist les cartes d'une méme couleur, le
tréfle par exemple, en laissant de c6té les figures et les cartes des
autres couleurs. Puis on range les neuf cartes ainsi obtenues,
sur une seule ligne, dans I'ordre numérique croissant, i savoir
as, deux, trois, etc., jusqu’a neuf.

On dispose ensuite les neuf cartes dans l'ordre de la fig. 7,

Fig. 7.
 * *
>+ +
L ==
* & *
* + *
L0 &+
* & * &
a+*s >+
* *
o,
P
* &

en observant que les cartes sont rangées trois par trois dans l’ordre
numeérique suivant trois diagonales descendantes.

Cela fait, on échange I'as et le neuf situés sur la méme colonne
verticale, et on les rapproche du cinq; ensuite, on échange le
trois et le sept situés sur la méme ligne horizontale et on les
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rapproche aussi du cing. On forme ainsi la fig. 8. Dans cette

Fig. 8.
* H (b & &
e
* 4 |+ & + Quinge, quinge, quinze,
* > & +++ Revenant a quinge,
& &» & & Veux-tuparier quinge,
* * ¥ [* ¥ Quequinge sont la!
+++ s (Rythme connu.)
S IR
2t + 4

Le carré magique de trois.

figure, la somme des points des trois cartes contenues soit dans
la premiére ligne, soit dans la deuxiéme, soit dans la troisiéme,
est égale a quinze.

De méme, la somme des points contenus dans les trois cartes
de la premiére colonne verticale, de la deuxi¢me ou de la troi-
siéme, est encore égale & quinze.

Enfin, la somme des points contcnus dans trois cartes en
diagonale, & savoir quatre, cinq et six, de la premiére diagonale
ou deux, cinq et huit, de la seconde diagonale, vaut encore
quinze.

On peut remplacer les cartes par les neuf premiéres boules
d’'un jeu de loto, ou encore par les dés suivants d’un jeu de
dominos (fig. 9).

On réalise ainsi, soit avec le jeu de cartes, soit avec le jeu de
dominos, soit avec le jeu de loto, un amusement scientifique
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pour les petits enfants. Les parents et les maitres leur donneront

TN

|
i RX

B

Toujours quinze.

ainsi, tout en jouant, les premiéres notions de I'addition des
nombres jusqu’a quinze.
On peut remplacer I'as par le deux, le deux par le trois, le

Fig. 1o,
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Toujours dix-huit.

trois par le quatre, et ainsi de suite, et le neuf par le dix; on
formera alors le Tableau ci-dessus (fig. 10).
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Dans ce Tableau, la somme des points des trois cartes d’une
méme ligne, d’'une méme colonne, ou d’'une méme diagonale est
toujours égale a dix-huit.

On peut encore remplacer les cartes par lesdominos ou par les
boules du loto; on a ainsi un nouvel exercice pour les enfants,
qui apprendront en se jouant I'addition jusqu'a dix-huit.

Si I'on augmente d'une unité tous les points de la fig. 10, en
remplacant le deux par le trois, le trois par le quatre, etc., le neuf
par le dix, et le dix par le valet que I'on comptera pour onze,
la somme des points de chaque rangée horizontale, verticale ou
diagonale fera continuellement vingt et un.

Avec les boules du jeu de loto on peut continuer progressive-
ment I'étude de I’addition; il suffit de prendre neuf boules consé-
cutives; si I'on commence a dix-sept jusqu’a vingt-cing, par
exemple, on formera encore un carré magique, et la somme
constante dans les huit rangées sera égale & quinze augmentée de
trois fois le nombre seize qui précéde le plus petit des nombres
employés, a savoir dix-sept.

L’ARITHMETIQUE AU TEMPS DE CHARLEMAGNE.

Au commencement du vin® siécle de notre ére, BEbe avait une
trés grande érudition pour son temps; il écrivait sur beaucoup
de matiéres différentes, sur la Musique et I’Astronomie, sur la
Gnomonique et sur I’Astrolabe, et aussi sur I’Arithmétique. C'est
dans un de ses livres, ayant pour titre De arithmeticis proposi-
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tionibus, que l'on trouve différentes maniéres de deviner un
nombre pensé, dans le genre de celles que nous venons de don-
ner, ou de celles que l'on verra plus loin, et aussi un grand
nombre de questions arithmétiques, ad acuendos juvenes, qui
montrent l'intention d’entretenir la culture des Mathématiques,
suivant le mode récréatif.

Un autre livre, De logueld per gestum digitorum, emprunté
et reproduit par divers auteurs, montre 4 compter par les doigts
et par les articulations.

ALcuin, disciple de Bizpg, fut comme lui un prodige d’érudition
dans son temps; on lui attribue parfois le livre De arithmeticis
propositionibus, dont nous venons de parler.

« Nous nous bornerons a dire (!) qu’il a écrit sur les sept arts
libéraux, et en particulier sur I’Astronomie. Il ne nous est par-
venu de ces Ouvrages que les parties qui traitent de la Grammaire
et de la Rhétorique; on reconnait qu’elles sont imitées des écrits
de Cassiopore. La célébrité qu’ALcuIn a conservée provient sur-
tout de la part qu'il a prise dans la fondation des Universités de
Paris et de Pavie, et dans les efforts de CHARLEMAGNE pour résister
au torrent des ténébres qui se répandaient sur I’Europe, et pour
rallumer le flambeau de la Science.

» Mais la Scholastique prenait naissance, et |’élément reli-.

gieux qui lui servait de base fut tout-puissant et occupa exclu-
sivement les esprits. Aussi, chose trés remarquable dans I'his-

(') CHasLes, Apercu historigue sur l'origine et le développement des
méthodes en Géométrie, particuliéerement de celles qui se rapportent a la
Géométrie moderne, suivi d'un Mémoire de Géométrie sur deux principes
généraux de la Science, la Dualité et 'Homographie. Troisi¢me édition. Un
velume in-4°; 1889 { Paris, Gauthier-Villars et fils). — Voir Géométrie chey

_ les Occidentaux au moyen dge.

E. Lucas. — Arithmétique amusante. 3
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toire, aux efforts mémes de CHARLEMAGNE, succéda précisément
I’époque de la plus profonde ignorance. Elle dura prés de deux
siécles. »

3

L’ABACUS DE FIBONACCI.

Le Livre de l’abaque ('), composé par LEonNarp Fisownaccr,
de Pise, en l'année 1202, a été publié pour la premiére fois, en
1857, par le trés illustre et trés vénéré prince B. Boncomeagni,
qui a consacré toute sa vie et une grande partie de sa fortune 4 la
publication de documents concernant l'histoire des Sciences ma-
thématiques et physiques. LEoNarp, fils de Bonacus, riche mar-
chand de Pise, avait rapporté des Indes les méthodes arithmé-
tiques qui y étaient alors en usage.

Dés la seconde page de ce volume grand in-4°, qui en contient
460, le premier Chapitre commence ainsi :

« Novem figure Indorum he sunt
9 8 7 6 5 4 3 2 1

» Cum his itaque figuris, et cum hoc signo o, quod arabice
iephyrum appellatur, scribitur quilibet numerus, ut inferius
demonstratur. »

Puis I'auteur démontre qu’avec les ncuf chiffres et le zéro, que

(*) 1l Liber Abbacci di Leonardo Pisano, pubblicato secundo la lezione del
Codice Magliabechiano, etc., da BaLpassare BoncoMpacni (Roma, 1857).
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I'on appelait zéphyr, en Arabie, on peut écrire un nombre quel-
conque. Il donne la correspondance entre les caractéres romains
et les chiffres arabes en prenant comme exemples

ROMAINS. ARABES. ROMAINS, ARABES,
M.I 1001 MMM 3000
MMXXIII 2023 MCXI It
MMMXXII 3022 || MCCXXXIIII 1234
MMMXX 3020 || MMMMCCCXXI | 4321
MMMMDC 4600

LA BOITE DE DRAGEES.

Les enfants doivent apprendre la numération en chiffres
romains presque en méme temps que la numération décimale;
cela leur permet de savoir lire I'heure sur le cadran d'une hor-
loge, et les dates sur les vieux livres, sur les inscriptions des tom-
beaux et des monuments publics. Pour leur apprendre 4 compter
les heures et les minutes, on prendra une boite ronde, de la forme
de celles que donnent les parrains et les marraines, aux jours de
baptéme, et les jeunes mariés aux jours du mariage. Au centre du
couvercle supérieur, on enfonce un crayon ou un clou a large
téte; on découpe deux aiguilles en carton de couleur, de deux
grandeurs différentes pour imiter I'aiguille des heures et celle des
minutes; puis on dessine les douze heures soit en chiffres arabes,
soit en chiffres romains. On commence avec une seule aiguille,
pour les heures; puis avec 'autre seule, pour les minutes; et I'on
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apprend ainsi a faire lire toutes les heures du cadran, de cinq en
cing minutes; on apprend ensuite a compter de minute en minute.
En ajoutant une aiguille plus fine et plus longue, on apprendra
a compter les secondes. En désignant un instant quelconque par
les heures, les minutes et les secondes, ’enfant s’amusera a faire
tourner les aiguilles pour représenter I'heure indiquée. Et pour
le récompenser de ses efforts et de ses progrés, il suffira de lever
le couvercle, s’il reste des bonbons dans la boite.

S )

LA TROMPETTE DE LEMOINE.

S’il ne reste pas de bonbons dans la boite, nous lui raconterons
Phistoire suivante en 'invitant &4 compter les minutes voisines de
I’heure par soustraction ou par complément. Un de nos amis,
M. Emile Lemoine, ancien éléve de 1'Ecole Polytechnique, ingé-
nieur et mathématicien distingué, trés apprécié en France, en
Allemagne, en Angleterre pour ses nouvelles théories de la Géo-
métrie du triangle, est surtout célébre par sa Trompette originalc,
unique au monde. Il y a quelques années, il demeurait & Paris,
rue du Cherche-Midi, 55, un de ses correspondants, par plai-
santerie, lui avait envoyé, par la poste, une lettre & I’adresse : rue
du Cherche-une heure moins 5; la lettre lui arriva directement.
Fait authentique, qui démontre, une fois de plus, l'intelligence
et le zéle de nos facteurs parisiens.

Quant a la Trompette, ce fut d’abord une réunion d’amateurs
de musique, fondée a ’Ecole Polytechnique, par Lemoine, ily a
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une trentaine d’années, sous le premier nom de Société Philopi-
pobithouinique (Pipo est ladésignation abrégée de Polytechnique,
par les éléves de I'X, et bithouinique était un hommage a Bee-
thoven).

Y

L'ARITHMETIQUE DES SOURDS-MUETS.

Le livre de ’Abaque de Fibonacci donne, 4 la page 5, un pro-
cédé vraiment curieux pour compter sur les doigts jusqu’a dix
mille; ce procédé, dit-il, est trés ingénicux et remonte a la plus
baute antiquité; il est enseigné couramment par les maitres
d’abaque.

Mais la page des figures illustrant cette méthode manquait
dans le manuscrit de la bibliothéque de Florence; nous indique-
rons ici une restitution, sinon exacte, car la description est un
peu obscure, du moins suffisante pour comprendre cette fort
intelligente maniére de compter aux siécles passés. Nous la recom-
mandons tout spécialement aux professeurs des institutions de
sourds-muets, bien que tout le monde puisse en tirer profit.
Excellent exercice pour ceux qui ne savent que faire de leurs dix
doigts! Il serait intéressant d’en tenter expérience dans une école
primaire, et nous pensons que les résultats concluraient 4 la

supériorité de cette antique méthode sur toutes les autres.

B
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JUSQU‘A DIX MILLE.

La main se compos¢ de cinq doigts dans l’ordre suivant : le
pouce, l'index, le médius, I'annulaire et I'auriculaire. La main
étendue, les doigts allongés et écartés, signifie z¢€ro pour la main
droite comme pour la gauche.

Conformément aux conventions que nous allons exposer, les
doigts de la main gauche représenteront, par leurs situations
respectives, tous les nombres de 1 4 g9, et ceux de la main droite,
toutes les centaines, 100, 200, 300, ..., ggoo, de telle sorte
qu'on aura dans les deux mains toute une myriade, c’est-a-dire
tous les nombres jusqu’a 10000. Dans ce qui va suivre, nous ne
nous occuperons donc que de la main gauche, et toute disposition
des doigts de Ja main droite indiquera des nombres cent fois plus
grands que ceux qui correspondent a2 une méme disposition des

doigts de la main gauche.

IR

LES DIGITS.

Pour la représentation des unités simples, depuis un jusqu’a

Fig. 11.
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Trente.

o

k.

Septante.  Octante.  Nonante.

Soixante.
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neuf (fig. 11), les deux premiers doigts, le pouce et I'index, restent
immobiles, allongés et séparés, et les dispositions des trois der-
niers doigts représentent les neuf premiers nombres, que les

anciens appelaient Digits.

L’auriculaire repli¢ sur lui-méme signifie............. seie. UM 1
L'auriculaire et I'annulaire repliés ensemble................ deux 2
Les trois derniers doigts repliés ensemble.................. trois 3
Le médius et 'annulaire repliés ensemble..... e quatre 4
Le médius replié seul...........cooiviiia... ceibecsonnsae cing 5
L’annulaire replié seul.......... teseitesistatnreacsantesens six 6

Pour les trois nombres suivants, il faut replier les doigts de telle
scrte que leur extrémité s’approche le plus possible du poignet;
les dispositions des doigts sont d’ailleurs semblables a celles qui
correspondent aux trois premiers nombres.

L'auriculaire replié sur la paume de la main............ .. sept 7
L’auriculaire avec Pannulaire.........cooooivviiiiannn veeeo  huit 8
Les trois derniers doigts repliés ensemble................. neuf 9

i)

LES ARTICULES.

Pour la représentation des dizaines, les trois derniers doigts de
la main gauche sont allongés, et les articulations du pouce et de
lindex représentent les nombres de dizaines, que les anciens

appelaient articulés.

L’extrémité de ’'index sur le pli intérieur du pouce allongé,

et formant cercle avec I'index, signifie................. dix 10
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Le pouce et I'index allongés et rapprochés signifient.... wingt 20
Le pouce et I'index réunis en cercle par les extrémités.. trente 30
Le pouce courbé sur 'ongle de I'index..............cet ‘quarante 40
Le pouce courbé i Ia base de I'index.............e00u... cinguante 50
L’index courbé sur le poucereplié............ceivvee. . soixante 6o
L’index appuyé sur 'ongle du pouce allongé.......... .. septante 70
Sur le milieu extérieur du pouce allongé................ octante 8o
L’index replié & c6té du pouce allongé.................. nonante qo

En combinant sur la main gauche les digits et les articulés,
on peut donc représenter tous les nombres de o 4 g9.

&3

MARIAGE DE LA MAIN GAUCHE.

Comme nous ’avons dit plus haut, on représente les centaines
au moyen des trois derniers doigts de la main droite par des
dispositions semblables a celles qui représentent les neuf premiers
nombres avec les trois derniers doigts de la main gauche.

De méme, on représente les mille avec le pouce et I'index de la
main droite de la méme maniére que nous avons représenté les
dizaines avec le pouce et I'index de la main gauche.

Pour représenter tous les nombres de o 4 9999, c’est-a-dire
-tous les nombres de quatre chiffres au plus, on marie la main
droite avec la main gauche. Veut-on, par exemple, représenter
le nombre 1884; nous nous servirons de la main droite en pre-
nant l'articulé 10 et le digit 8, et de la main gauche en prenant
Iarticulé 8o et le digit 4.

Bien que ces dispositions paraissent assez arbitraires, nous
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observerons que le signe du zéro semble indiquer que I’on n’a
rien dans les mains, tandis que le signe de 9999 semble indiquer
que I'on a les mains pleines.

0o

COQUETTERIE FEMININE.

Le lecteur a da observer que nous avons écrit les mots
septante, octante, nonante, qui ne sont plus, saufdans certaines
contrées, d’'un usage courant. Nous aurions da aussi écrire
unante, duante, au lieu de dix et de vingt;tout le monde sait
que ’emploi de ces mots facilite beaucoup aux enfants 1’étude
des premiers principes du calcul, quitte a leur apprendre plus
tard les exceptions qui sont consacrées par 'usage. Nous savons
bien qu’on nous répondra que tout est pour le micux dans la
meilleure des Arithmétiques, et que personne, en songeant &
lannée terrible quatre-vingt-treize du siécle dernier, ne dira
nonante-trois; c’est que quatre-vingt-treize fait si bien a loreille,
et le mot treize, qui vient la, nombre fatidique, semble semer la
terreur comme le clairon de la fanfare guerriére. Or treize n’existe
pas autrement dans 93 que dans ses deux voisins 92 et g4. Mais
c’est aux dames que nous adresserons notre réclamation; cette
maniére de dénommer les dizaines présénte une régularité finale
si parfaite, qu’elle peut servir d’appoint a la coquetterie féminine.
Je ne me rappelle plus le nom de ce président de tribunal
demandant I'dge d'une dame et qui obtint cette réponse :
« ... ante ans, monsieur le président ». Ainsi, avec 'emploi
des mots septante, octante, nonante, de trente 4 cent ans, on
aurait toujours ... ante ans.
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L’ARITHMETIQUE A QUATRE PATTES.

Mais, cher lecteur, laissons de c6té notre pruderie pédagogique,
et revenons a notre sujet. Nous avons vu que les signes de la
main gauche représentaient tous les nombres de o & g9, et ceux
de la main droite, les centaines. On peut donc considérer I'em-
ploi de ces signes comme un systéme de numération dans lequel
les ordres successifs d’unités sont chaque fois des nombres cent
fois plus grands, ou en d’autres termes, le systéme de numération
centésimale. Par conséquent, si une seconde personne, placée a
la droite de la premiére, compte aussi sur ses doigts, ces deux
personnes peuvent, en opérant simultanément, représenter tous
les nombres de 0 2 99999999 ou jusqu’a cent millions. On pour-
rait, il est vrai, aprés beaucoup d’exercices, remplacer Paide de
la seconde personne en se servant des doigts des membres infé-
rieurs; mais, comme le dirait Mossieu Prudhomme, notre édu-
cation et nos usages ne le permettent point.

Heureux, heureux les singes, s'ils connaissaient leur bon-
heur!

Ces intelligents animaux, nos cousins issus de germains,
dit-on, en leur qualité de quadrumanes pourraient compter sur
leurs doigts, en jouant des pieds et des mains, jusqu’a cent mil-
lions, et peut-éire qu’au xx° siécle, nos petits-neveux verront
I'Hippodrome des Chimpanzés et des Ouistitis suffisamment
instruits pour compter sur tous leurs doigts, en faisant de
V'Arithmetique a quatre pattes. 1ls dépasseront ainsi, en intelli-
gence et en savoir, le célébre chien Munito, qui fut si habile au
jeu de dominos.
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C’est probablement a cause de la conformation de leurs
membres que les anes ont la réputation de ne pas savoir compter;
leurs doigts sont renfermés dans des sabots; il leur serait donc
assez difficile de compter jusqu’a quatre; encore faudrait-il qu'ils
eussent les quatre fers en I'air. Pauvres baudets!

S At

SIMPLE AMUSETTE.

Retournez tous les dés d’un jeu de dominos, en ayant le soin
d’escamoter un dé non doublé. Dites ensuite & une personne de
tirer un dé au hasard et de le faire voir, puis de retourner suc-
cessivement les autres dominos pour les disposer au fur et a
mesure suivant la régle, sans fermer le jeu et sans tenir
compte des doubles, ou en intercalant ceux-ci dans le jeu lors
de leur tirage. Vous prédirez les points des deux extrémités de
la disposition, qui sont les mémes que les deux points du domino
que vous avez escamoté.

En effet, lorsque I'on place les dominos a la suite les uns des
autres suivant la régle du jeu, c’est-a-dire de telle sorte que deux
dés consécutifs se touchent par des points égaux, le jeu se termine
toujours par un point final égal au point initial; ainsi, lorsqu’on
a commencé par un cing, le jeu se termine par un cing, a la con-
dition de ne pas fermer le jeu avant d’avoir employé tous les
dominos. On peut placer les vingt-huit dominos en cercle,
suivant la régle; si donc on enléve le cing-trois, la disposition
rectiligne des vingt-sept autres dominos d’aprés la régle du jeu
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commencera et se terminera, d’un c6té, par un cing, et de I'autre
par un trois.

Vous intriguerez beaucoup les personnes qui ne connaissent
pas ce divertissement, en ayant 'air de faire un calcul compliqué,
au moment ol I'on vous montrera le premier domino qu’on aura
tiré. Si vous replacez adroitement le trois-cing ou tout autre dé
non doublé que vous avez escamoté, en retournant de nouveau
les dominos et en faisant de nouveau leur mélange, vous pourrez
facilement recommencer 'amusette; mais alors suivez le principe
de Bachet de Méziriac: « J’admoneste ceux qui voudront mettre
ces jeux en usage et d’en avoir du contentement, qu’ils prennent
le soin de les faire avec une telle dextérité qu'on n'en puisse pas
aisément découvrir l'artifice; car ce qui ravit les esprits des
hommes, c'est un effet admirable dont la cause leur est inconnue.
C’est pourquoi, si ’on fait plusieurs fois de suite le méme jeu, il
faut toujours y apporter quelque diversité. »

&3

ENCORE UNE AMUSETTE

.

Retournez vingt-cing dés d’'un jeu de dominos, de maniére a
ne montrer aucun point, et placez-les a la suite les uns des
autres sur une seule ligne en les accolant par le grand cété.
Dites ensuite a une personne de déplacer en cachette un certain
nombre, jusqu’a douze, de dominos consécutifs a l'une des extré-
mités pour les replacer a I'autre. Vous devinerez le nombre des
dés déplacés en yotre absence, en retournant le dé qui occupe
le milieu de la disposition, par le nombre de ses points égal au
nombre des dominos deéplacés.
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Avant de faire exécuter ce probléme, vous placez treize do-
minos, en les retournant, dans 'ordre suivant (fig. 12) :

HERBERRBEE0EE

Les points de ces dominos, que I'on peut remplacer par d'autres,
b
représentent les douze premiers nombres et zéro :

12, 11, 19, 9, 8, 7, 6, 5 4 3, 2, 1, O

On peut aussi se servir des cartes d’un jeu de whist en
comptant P’as pour un, le valet pour onze, la dame pour douze,
et le roi pour zéro.

Vous placez ensuite ala droite douze autres dominos ou douze
cartes, dans un ordre quelconque, et en les retournant. Si une
personne fait passer de la droite a la gauche un certain nombre
de dominos, le nombre des dominos déplacés est égal au nombre
des points du domino qui occupe le milieu de la disposition. Car
si 'on n'a déplacé aucun dominc, le centre de la disposition est
occupé par le double blanc ou zéro; si I'on a placé un domino en
avant, le centre est occupé par I’as blanc, et ainsi de suite.

On peut continuer I'amusette en priant une autre personne de
déplacer en cachette en les portant de la droite a la gauche un
autre nombre de dominos; vous devinerez encore le nombre des
dominos déplacés en retournant le domino qui suit a droite celai
du milieu, ct dont le rang est ¢gal au nombre des dominos
déplacés par la premiére personne.
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LE COUP MAXIMUM AUX DOMINOS.

Le jeu de dominos se joue a deux, & trois ou A quatre; dans ce
dernier cas, les joueurs peuvent avoir leurs intéréts séparés ou
réunis.

Le jeu se joue encore, avec un mort, comme au whist; mais les
régles de ces différentes parties sont suffisamment connues pour
qu'il soit inutile de les développer ici.

Dans la partie du domino a quatre, lorsque chacun des
Joueurs prend sept dés, il existe plusieurs dispositions curieuses
dans lesquelles le premier joueur gagne nécessairement la
partie, pendant que le deuxiéme et le troisiéme joueur ne
peuvent parvenir a poser un seul dé.

Supposons, par exemple, que le premier joueur posséde les
quatre premiers blancs et lestrois derniers as (fig. 13), c’est-a-dire
les dominos

Fig. 13,

JEHE

Supposons que le quatriéme joueur posséde les six dés qui

forment les autres blancs et les autres as (fig. 14)

avec un domino quelconque, et que les autres joueurs se par
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tagent ce qui reste. Dans ce cas, le premier joueur gagne néces-
sairement la partic aprés la pose des treize dominos indiqués plus
haut, tandis que les autres joueurs n'ont pu poser aucun dé. Le
nombre total des points de ces treize dés étant égal & quarante-
huit, le premier joueur gagne donc cent-vingt points en un seul
coup; c’est le coup maximum.

En effet, le premier joueur pose le double blanc; le deuxi¢me
et le troisiéme joueur boudent et bouderont chaque fois, car le
premier joueur s’arrangera toujours de maniére a placer du blanc
et de 'as aux deux extrémités du tableau.

)

AUX DOMINOS QUI POSE PERD.

Dans une partie a deux au jeu de dominos, I'un des joueurs
a les six premiers blancs et I'autre joueur les six derniers six;
on suppose que l'on n’a pas le droit de fermer le jeu. Celui qui
pose le premier perd la partie.

Ainsi la part du premier joueur se compose des six dés (fig. 15)

JHHEEE

et la part du second se compose de (fig. 16)

HHEHEE
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Pour gagner, celui qui joue en second n’a qu’a poser son
deuxiéme dé prés de son premier. S'il plagait ce deuxiéme dé prés
de celui qu’a posé le premier joueur, il perdrait la partie. En outre,
si le premier joueur n’a pas posé le double blanc, le second joueur
ne doit pas poser comme deuxiéme dé le double six.

ity

DEVINETTE ARITHMETIQUE.

Les dominos étant tous retournés et placésen A (fig. 17), onen
tire successivement un, deux, trois, etc., jusqu’a douze, et on les
place en B; on en prend un treiziéme que Pon place en C, aprés
avoir regardé, en cachette, le nombre des points qu'il contient.

Fig. 17.

Supposons, par exemple, qu'il en contienne cinq; on retire
alors de A, pour les placer en B, d’autres dominos en continuant
a compter six, sept, huit, etc., jusqu’a douze. Puis on prend en-
core en A un domino que l'on place en C, aprés avoir regardé le
nombre des points qu’il renferme.

On continue 4 prendre des dominos en A, pour les placer en B,
en recommencant a compter de ce nombre jusqu’a douze, et ainsi

Ep. Lucas. — Arithmétigiie amusante. 4
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de suite. Au bout d’un certain temps, le jeu se trouve épuisé en A;
alors deux cas peuvent se présenter :

1° Si l’on tire le dernier dé de A en comptant treize, on le place
en B et non en C, et la manceuvre est terminée;

2° Si 'on prend le dernier dé de A en comptant moins de
treize, huit, par exemple, on replace ce dé en A, en disant neuf;
puis on reprend d’autres dominos de B, en comptant dix,
onze, etc., jusqu’a treize, et la manceuvre est encore terminée.
Cela fait, les dominos étant toujours retournés, on propose a une
personne qui connait la marche de I'opération, mais qui n’en a
pas suivi les détails, de deviner le nombre total des points des
dominos situés en C.

Pour résoudre cette question, il suffit de multiplier par 13 le
nombre augmenté d’une unité des dominos placés. en C, de
retrancher du produit obtenu le nombre des dominos placés
en A et le nombre total des dominos employés, car on peut sc
servir de plusieurs jeux complets ou incomplets.

Nous avons donné, dans nos Récreations mathematiques
(t. II, p. 49), la démonstration de cette régle pratique.

IR

ProsritMe XV. — JEUX DE TONNEAUX.

Trois personnes ont a se partager vingt et un tonneaux dont
il y a sept pleins de vin, sept vides et sept pleins @ demi. On
demande comment peut se faire le partage, de telle sorte que
les trois personnes aient, sans transvasement, un nombre égal
de tonneaux et la méme quantité de vin?
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On suppose, bien entendu, que les tonneaux vides, pleins ou
demi-pleins sont d’égale contenance. Il faut bien se garder d’ap-
pliquer le raisonnement suivant :

Un tonneau a moiti€ vide égale un tonneau a moitié plein;
par conséquent, en doublant, on obtiendrait
Un tonneau vide égale un tonneau plein.

Pour résoudre le probléme en question, on observera tout de
suite que chaque personne doit avoir sept tonneaux, et que la
quantité de vin qui revient a chacune est équivalente a sept ton-
neaux demi-pleins. Voici une premiére solution :

Tonneaux Tonneaux Tonneaux
pleins. demi-pleins, vides.
Premiére personne..... 2 3 2
Deuxiéme personne..... 2 3 2
Troisiéme personne.... 3 1 3

Voici une seconde solution :

Tonn:aux Tonneaux To "
pleins, demi-pleins. vides.
Premiére personne..... 3 1 3
Deuxiéme personne..... 3 I 3

Troisieme personne.... 1 5 L
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CHAPITRE DEUXIEME.

—

LE CALCUL RAPIDE.

LE CALCUL MENTAL.

Il est facile de développer chez les enfants la pratique et le
golt du calcul mental. J'ai connu autrefois un instituteur dont
la plupart des éléves, de huit a douze ans, savaient par cceur la
Table de Pythagore étendue jusqu’a cent fois cent, et qui calcu-
laient rapidement de téte les produits de deux nombres de quatre
chiffres, en faisant la multiplication par paquets de deux chiffres.
Parfois cette faculté se développe spontanément chez quelques
individus d’une fagon vraiment extraordinaire; ce fut le cas de
ManGiaMELLl, le berger sicilien et d’Henrt MonDEUX, le patre de
laTouraine; ils opéraient les multiplications et les divisions par
paquets de trois chiffres; mais ils ne devinrent pas des mathéma-
ticiens. »

Lorsque I'enfant sait compter jusqu’a vingt-neuf, avec une
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boite de dominos, en y comprenant les dominos et la boite, il
connait les dix-sept mots qui servent A former leurs dénomina-
nations. Il se familiarise peu a peu avec le mécanisme de la
numération, de I’addition et de la soustraction; avec quelques
mots de plus, ceux des dizaines, cent, mille, million, billion ou
milliard, il connait tous les nombres jusqu'a douze chiffres, en
voila bien assez pour la pratique, sans qu’il soit nécessaire de lui
faire connaitre les septillions.

SR

AMPERE ET SES HARICOTS.

La faculté qui, chez AmpERE, se développa la premiére fut celle
du calcul arithmétique. Avant méme de connaitre les chiffres et
de savoir les tracer, il faisait de longues opérations au moyend’un
nombre trés borné de petits cailloux ou de haricots. Peut-étre
était-il déja sur la voie des ingénieuses méthodes des Hindous;
peut-étre ses cailloux se combinaient-ils entre eux comme les
grains enfilés sur plusieurs lignes paralléles, que les brahmanes
de Pondichéry, de Calcutta et dec Bénarés manient avec tant de
précision, de rapidité, d’exactitude. Maintenant, s’il faut montrer
a quel point extraordinaire 'amour du caicul s'était emparé du
jeune écolier, nous dirons que la tendresse maternelle I'ayant
privé, pendant une grave maladie, de ses chers petits haricots, il
y suppléa avec les morceaux d’un biscuit qui lui avait été ac-
cordé apres trois jours d’une diéte absolue. Nous n’insisterons pas
davantage sur cette anecdote, et nous ajouterons avec ARAGO A
qui nous ’'avons empruntée : « Je suis loin de la présenter comme
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un indice incontestable de la future vocation d’AupERe. Je sais
qu’il est des enfants dont rien ne peut surmonter I'apathie, et
que d’autres, au contraire, s’intéressent de tout, s’amusent de
tout, méme d’opérations arithmétiques sans but. Se récrie-t-on
sur cette derniére circonstance? Quelqu’un s'avise-t-il de la taxer
d’exagération, de placer les calculs numériques au nombre de ces
choses dont le besoin, le devoir peuvent seuls faire surmonter 12
dégoat? Ma réponse est toute préte. Je citerai non de simples
écoliers, mais un savant distingué a qui je témoignais un jour
ma surprise de le voir, en pleine séance académique, entre-
prendre la multiplication de deux énormes lignes de chiffres pris
au hasard. Vous oubliez, me répoadit-il sur-le-champ, vous
oubliez le plaisir que j’éprouverai tout a I’heure a faire la preuve
du calcul par la division (1) ».

SE 27

LE CALCUL ANTILETHARGIQUE.

Il ne faudrait pas laisser se développer outre mesure, chez les
enfants, cette faculté du calcul mental; mais il est bon pourtant
de la leur faire acquérir dans le jeune ige. Elle se conserve plus
tard et facilite beaucoup I’étude de toutes les Sciences. Les plus
grands mathématiciens ne I'ont point dédaignée; ainsi EuLER et
WaLvis étaient, en méme temps que savants illustres, des calcu-
lateurs émérites. lls résolvaient, sans le secours de la plume ou
du crayon, les problemes numeériques et algébriques les plus

(') Araco, Notices biographiques, Ampéere.
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compliqués. WaLLis était doué d'une mémoire prodigieuse; il lui
arriva, une nuit,d'extrairede téte la racine carrée d'un nombre de
cinquante chiffres et de la dicter le lendemain. Au tableau ou sur
le papier, cette opération me demanderait plus d’une heure, et
encore ne serais-je pas bien assuré de I'exactitude du résultat.
Nous terminerons cette digression sur le calcul mental par
I'anecdote suivante que nous empruntons a la biographie de
MonGe par Araco. Lagny était un membre distingué de I’an-
cienne Académie des Sciences; il adorait les calculs numériques.
Il a donné notamment les 154 premiéres décimales du rapport de
la circonférence au diamétre. Vers la fin de sa vie, dans une grave
maladie, il était tombé dans un tel état d’insensibilité, que depuis
plusieurs jours on n’avait pas réussi a lui arracher une syllabe;
mais un de ses amis lui ayant murmuré 4 l'oreille : combien font
douze fois douze, il répondit aussitét : Cent quarante-quatre.
C’est ainsi que le malade fut réveillé de sa léthargie. Inverse-
ment, on pourrait, par ce procédé, constater la mort des calcu-
lateurs; c’est a la suite de I'application & MonGe d’un procédé
semblable, que I'on perdit tout espoir de le sauver et quel'on put
prédire sa fin prochaine. Il n’avait point tressailli a I'audition de

la Marseillaise.
S i o

MACHINES ARITHMETIQUES A GROSSE TETE.

Pour apprendre a I'écolier l'addition et la multiplication,
gardons-nous bien de lui faire réciter, sur un ton dolent et
monotone: « deux fois deux font quatre, deux fois trois font six,



Le Calcul rapide. 57

deux fois quatre font huit », et de lui faire défiler ainsi toute la
Table de Pythagore; ce serait donner a ses facultés arithmétiques
un enterrement de premiére classe. L'enfant doit construire la
Table lui-méme, et voici comment je I'enseignais 2 mon fils dés
I’age le plus tendre. Il savait déja compter de deux en deux par
les numéros des maisons de la rue. Le c6té des numéros pairs,
c’est la deuxiéme colonne de la Table, n’est-ce pas? Pour les
autres colonnes, je lui faisais disposer dans I’ordre les go boules
du jeu de loto. En les retirant de trois en trois, de quatre en
quatre, et ainsi de suite, il obtenait les autres colonnes qu’il
inscrivzit au fur et 2 mesure sur un grand damier (!). Quelques
jours aprés, le bambin me ménageait une surprise; il avait con-
struit tout seul une Table de multiplication jusqu’a trente fois
trente; ce n’était pas une merveille de calligraphie, il y avait bien
quelques gros pités, mais il n'y avait pas d’erreurs. Un matin,
a son réveil, il me demandait le produit de deux nombres de
deux chiffres qu'il venait de calculer de téte; il voulait s’assurer
s’il était aussi bon calculateur que papa! Il apprenait a calculer,
mais trop vite; alors j’interrompis les lecons, car je ne désire pas
qu’il devienne comme Mondeux, Mangiamelli ou quelque pile
Inaudi, une machine arithmétique a grosse téte. Mais il m'aura
bient6t dépassé et saura calculer d’instinct, c’est-a-dire suivant
Arago, comme les hommes respirent, comme les poissons nagent,
comme les oiseaux planent dans les airs.

(*) Avec deux jeux de boules de loto, on peut construire la Table sans
rien écrire.

H3
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EXERCICES D'ADDITION.

Pour apprendre I'addition aux enfants, on les fait compter de
un en un, de deux en deux, de trois en trois, jusqu’a cent et plus,
au moyen des Tableaux suivants que I'on dessine sur un carton
ou sur le tableau.

»— 0 1 2 3
+ 5 0
7 8 9 0 =
o
*
]

On fait compter les nombres de un en un, a partir d’'une
dizaine trente, par exemple, en montrant successivement avec
une baguette les chiffres dans I'ordre suivant :

»» 0 — | — 2 — 3

pendant que P’écolier comptera trente, trente et un, trente-deux,
jusqu’a quarante; on le fera décompter, en opérant dans I'ordre
inverse.
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On fait compter les nombres de trois en trois; a partir d’'une
dizaine vingt, par exemple, en montrant successivement avec
une baguctte les chiffres dans ’ordre

D - UV
//

0 —N — 4+ — -

pendant que P’écolier lira tout haut : vingt, vingt-trois, vingt-six,
vingt-neuf, trente-deux, etc.; on le fera décompter en opérant
dans 'ordre inverse.

On fait compter les nombres de sept en sept, dans I'ordre
inverse précédent, en lisant dix, dix-sept, vingt-quatre, trente
et un, et 'on fait observer qu'ajouter sept revient a ajouter dix et
retrancher trois.

On fait compter de neufen neuf par ’ordre inverse de compter
de un en un; et l'on fait observer que, pour ajouter neuf, il faut
ajouter dix et retrancher un.

XX
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LES NOMBRES PAIRS.

On fait compter de deux en deux & partir de zéro, pour obtenir
es nombres pairs,a I'aide du Tableau

= O 2

oc & C %

0
o

|

etl’onformelesnombres pairs 2,4,6,8,...,soitdans!’ordre croissant,
soitdansl’ordre décroissant. Leméme Tableau apprenda compter et
a décompter de quatre en quatre, de six en six, et de huit en huit.

Les nombres pairs sont les doubles de tous les nombres entiers ;
on appelle pairement pairs les doubles de tous les nombres pairs,
c’est-a-dire 4, 8, 12, 16, 20, ...; on les compte de quatre en quatre.

«%2e

LES NOMBRES IMPAIRS.

" On fait compter les nombres impairs de deux en deux a partir
de un, au moyen du Tableau

—a

}

B o 3 W
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Le méme Tableau permet de faire compter et décompter de
quatre en quatre,de six en six,de huit en huit, a partir de ’unité.

On appelle impairement pairs les nombres doubles d’impairs;
on les compte de quatre en quatre 4 partir de deux.

Enfin on apprend a compter ou a décompter de cinq en cing,
au moyen du Tableau suivant:

sl ls el
5 6 7 | 9

Lorsque les écoliers sont familiarisés avec ces excrcices, on
reprend le premier Tableau

00 W —x

1 2 3
4 5 6
7 8 9

et on leur fixe avec la baguette un chiffre quelconque, 5 par
exemple, puis on désigne un autre chiffre 8, I'écolier doit pro-
noncer immédiatement treize, sans dire 5 et 8 font treize, mais
de telle sorte qu’il indique instantanément le résultat de I'addi-
tion du dernier nombre au chiffre indiqué.

En opérant de cette fagon, on développe rapidement chez les
enfants la pratique du calcul.

On continue les exercices en reprenant les premiers tableaux
et I’on fait compter de onze en onze, de vingt-un en vingt-un, de
trente-un en trente-un, et ainsi de suite.

Puis de douze en douze, de vingt-deux en vingt-deux, et ainsi
de suite. '
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On observera encore qu’ajouter 19, 29, 39, ..., revient i ajouter
20, 30, 40, ..., et retrancher un; de méme pour ajouter 18, 28,

38, etc.
€3

LES NOMBRES COMPLEMENTAIRES.

En apprenant aux enfants a former leurs chiffres, on leur
donne a faire des additions de nombres formés d’abord dechiffres
tous semblables, en commengcant par les 1, les 2, les 3, ..., jusqu'a g.
Voici les derniers exemples :

99999

99999 99999

99999 99999 99999

99999 99999 99999 99999
99999 99939 99999 99929

199998 299997 399996 499995

Le nombre 99999 étant 100000 moins un, le double en sera
200000 moins deux, le triple en sera 300000 moins trois, et
ainsi de suite.

De méme, on fera exécuter des additions dans lesquelles les
chiffres d’une méme ligne seront tous les mémes, ceux des
colonmnes étant différents. '

Deux nombres sont dits complémentaires, lorsque la somme
des chiffres des unités de méme ordre est égale a neuf; ainsi les
nombres

26432 et 73567
sont complémentaires, et leur somme est 99999.

Avec la notion des nombres complémentaires, il est possible de

prédire a I'avance le total d’une addition; dites i une personne -
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d’écrire trois nombres de cinq chiffres au plus, pour une addition
dont le total sera 299997 ; il vous suffit d’écrire au-dessous des
trois nombres écrits par la personne les trois nombres complé-
mentaires; leur somme sera égale & trois fois 99 999.

2o

LA MULTI!PLICATION PAR ONZE.

Au lieu d’écrire le multiplicande, le multiplicateur 11, puis
deux fois encore le multiplicande avant d’écrire le produit, on
peut écrire tout de suite celui-ci de la maniére suivante. On écrit
le chiffre des unités, on ajoute le chiffre des unités a celui des
dizaines; puis, le chiffre des dizaines a celui des centaines, et ainsi
de suite en tenant compte des retenues. Par exemple, pour mul-
tiplier 4325 par 11, voici la physionomie du calcul:

Multiplier 4325 par 11
47575  est le produit.

Et l'on dit 5 (que je pose), puis 5 et 2,7 (que je pose), 2 et 3,5
(que je pose), 3 et 4, 7 (que je posz), et enfin 4.
Ainsi, on aencore

11 X1 = 11
It X1t == 121
1121 = 1331
11X 1331 = 14641

11X 14641 = 161051

De méme, pour multiplier un nombre quelconque par1it, on
suppose deux zéros écrits 4 sa droite et deux zéros écrits a sa
gauche; puis on fait les sommes de trois chiffres consécutifs, en
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supposant les zéros écrits, et en commengant par la droite, en
tenant compte des retenues. De méme, pour multiplier par
1111, etc. Voici quelques exemples extraits du Talkhy s :

I X1 = I
I X 11 = 121
LI X 111 = 12321
It X rrrr = 1234321
Titrr X irrrr = 123454321

TITEID X 111113 =12345654321

Le Talkhys est un Traité d’Arithmétique pratique d’Isn
ALBANNA, mathématicien et astronome qui florissait au Maroc
dans la premiére moitié du xm® siécle. La Bibliothéque nationale
de Paris posséde un certain nombre de manuscrits arabes ren-
fermant des commentaires de ce Traité. Voici la traduction du
commencement et de la fin du manuscrit coté g5 au supplé-
ment arabe de la Bibliothéque. C’est un commentaire du Talkhy's
par ALkaLacapl, mathématicien arabe espagnol, mort en 1486.

« Au nom de Dieu clément et miséricordieux. Que la bénédic-
tion et le salut divins soient sur notre Seigneur Mohammed!

» Le serviteur du Dieu trés haut, celui qui a besoin de son
pardon, Ali ben Mohammed Ibn Mohammed ben Ali le Korai-
chite Alandalouci Albasthi, connu sous lenom d’Alkalagadi, que
Dieu trés haut soit miséricordieux avec lui, amen, amen, amen,
amen, dit:

» Louange 4 Dieu qui a créé 'homme par sa gréce, et qui I'a fait
exister pour ce qu'il a résolu et décrété par la volonté de ses juge-
ments et de sa puissance. Que la bénédiction et le salut divins
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soientsurnotreseigneur Mohammed, sa famille et sesscompagnons.

» Pour en venir au fait, le but qu'on se propose est 'applica-
tion de I'Exposé des opérations du calcul du chaikh, du trés
savant imdm Ahmed, surnommé le Fils de 'architecte (Ibn Al-
banna), ’habitant de Maroc. Puisse-t-il étre agréable a Dieu, et
puisse Dieu le rendre content! »

o« o e . L T Y

L’auteur termine son commentaire en montrant la maniére de
trouver les deux nombres amiables les plus petits, 220 et 284 ; ces
nombres jouissent de la propriété que la somme des diviseurs de
chacun d’eux est égale a I'autre, et la copie de ce manuscrit trés
moderne, datée du 14 septembre 1814, se termine ainsi:

« Louange a Dieu, le Maitre de I'Univers, de la part de celui
qui a écrit cette copie, et qui a besoin de la miséricorde de son

Seigneur qui pardonne a son esclave, Al-bidjdj Imad Alfihri;
puisse Dieu accorder son pardon & lui, a ses parents, aux doc-
teurs qui 'ont instruit et aux docteurs de ses docteurs jusqu’au
jour de la résurrection. »

Nous donnerons encore les exemples suivants qui ont cetavan-
tage d’apprendre aux enfants a former leurs chiffres tout en fai-
sant des opérations faciles et graduées:

I1 X 111 = 1221
CI11 X IINII = 1233321
IITD X I1II1IL == 1234444321,

trrrr X rrnrrernt = 1234555554321,

gr X 122t = Irrrir.
900909g1 X 1233321 = rr11IIlIICITOIN.

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 5
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ProBLEME XVII. — LA MULTIPLICATION PAR NEUF.

Pour développer chez les enfants le godt et la pratique du
calcul, il est bon de leur donner des exemples fort simples dont
les résultats peuvent exciter leur curiosité. Nous donnerons
d’abord un procédé abrégé de multiplication par g, et nous
donnerons ensuite quelques exemples.

Multiplier un nombre par g, c’est faire la somme de neuf
nombres égaux au nombre donné; par conséquent, c’est prendre
dix fois le nombre et retrancher une fois. De 13, la régle suivante :
pour multiplier un nombre par g, on ajoute par la pensée un
zéro 4 la droite et ’on retranche le chiffre des unités de dix, puis
celui des dizaines de celui des unités, le chiffre des centaines de
celui des dizaines, et ainsi de suite en tenant compte des
retenues.

Par exemple, pour multiplier 483 par g, on dit :

Trois et sept (quel’on pose), dix, et je retiens un;

Un et huit, neuf et quatre (que l'on pose), treize, retiens un;
Un et quatre, cing et trois (Que I'on pose), huit;

Zéro et quatre, quatre (que I’on pose).

La physionomie du calcul est la suivante.

Multiplier 483 par q.
4347 est le produit.

Dans le calcul rapide, on supprime le plus de mots qu'il est
possible; dans I'opération que nous venons d’expliquer, il suffit
de prononcer, de murmurer les mots soulignés, en pensant les
autres.
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Voici quelques résultats de la multiplication par g, curieux

par leur symétrie et leur simplicité.

9X1 plus
gX12 »
9 123 »
9 <1234 »
9 X 12345 »
9 X 123456 »
9 X 1234567 »
9 < 12345678  »

9 X< 123456789

2 fait 11.

3 » 111,

4 » I11L1,

5 » 11111,

6 » 111111,
7 » ALITITL.
8§ » I1ITIIILL.
9 » IIIIININI.

10

ITrIrrrerl.

Dans 'exemple précédent, les chiffres du multiplicande vont
en croissant, dans le suivant ils vont en décroissant.

9Xx9 plus 7 fait 88.

9x< 98 » 6 » 888.

9 < 987 » 5 » 8888.

9 % 9876 » 4 » N8888.

9 X 98765 » 3 » 888888.

9 < 987654 » 2 » B8888888.
9 %< 9876543 » 1 » 88888388.

9 x 98765432

o

888888888.

De méme pour multiplier un nombre par 99 ou cent moins
un, on ajoute deux zéros a sa droite et 4 sa gauche, et I'on
retranche chacun des chiffres du deuxi¢me a droite. Pour multi-
plier par 999, ou mille moins un, on ajoute trois zéros a droite
et a gauche, et 1'on retranche chacun des chiffres du troisi¢me a

droite.
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Pour multiplier par 98, par 97, par 998, par 997, etc., on
multiplie par 100 moins deux, moins trois ou par 1000 moins
deux, moins trois.

Pour multiplier par 8, on peut multiplier par g et retrancher
une fois, ou par 10 et retrancher deux fois; voici des exemples

curieux :
8x1 plus 1 fait g.
8x 12 » 2 » 98.
8 < 123 » 3 » 987.
8 x 1234 » 4 » 9876.
8 < 12345 » 5 » g8765.
8 x 123456 » 6 » 987654.
8 x 1234567 » 7 » 9876543.
8 %< 12345678 » 8 » 98765432,

=

8 < 123456789 9 » 987654321.
Voici encore quelques exemples de produits de nombres formés
d’un méme chiffre.
9Xxg =381.
99 x99  =g98or1.
999 < 999 = g98oor.
9999 < 9999 = 99980001.
99999 > 99999 = 9999800001 ..

9x7 =63.
99 X 77  =7623.
999 < 777 =776223.
9999 X 7777 = 77762223.
99999 X 77777 =7777622223.

.............................
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Ces derniers exemples sont encore extraits du Talkhys.

............... 1 =3.37
11 ==1t.101
1111 =41.271
1t =3.7.11.13.37
11t =239.4649
it =11.73.101.137
trrrrrene = 32,37.333667
TTILIITIIT = 11.41.271.90Qt%
rirrrreiner =21649.51323g
itnirrrrrrrr =3.7.11.13.37.101.9901
rrtnirrinrrnr =53.79.265371653
trrrrtirnirtir =11.239.4649.909091
rrrternneneeint =3.31.37.41.271.2906161
trirrrtnirnrrerr =11.17.73.101.137.5882353
trrrrrnvnnnrrenr = 2071723.5363222357
rrrtrryrroeicnnroe = 3% 7.11.13.19.37.333667.52579

1 ll

Proorime XVIII. — LES CARTES PENSEES.

Vous placez sur la table les neuf premiéres cartes de méme
couleur, de I'as jusqu’au neuf, d'un jeu de whist, et vous priez
plusieurs personnes de penser une carte; deviner les cartes
pensées par chacune des personnes présentes ?

Prenez une feuille de papier et un crayon, et priez la premiér
personne de doubler le nombre des points de la carte pensée
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d’ajouter un, de multiplier par 5 et de passer la feuille de papier
A la deuxiéme personne.

Dites a la deuxiéme personne d’ajouter le nombre des points
desa carte pensée au résultat précédent, de doubler,d’ajouter un,
de multiplier par 5 et de passer la feuille de papier a la troisiéme
personne,

Et ainsi de suite.

Lorsqu’on vous donnera le résultat final, retranchez-en le
nombre formé par autant de cinq qu'il y a de personnes et, par
exemple, retranchez-en 555555, s'il y a six personnes; le chiffre
des plus hautes unités du reste représente le nombre des points
de la carte pensée par la premiére personne; le chiffre qui vient
ensuite représente le nombre des points de la carte pensée par la
deuxiéme personne, et ainsi de suite. Lorsque I'un des chiffres du
reste est zéro, excepté le dernier quil'est toujours, c’est que ’'une
des personnes n’a pas pensé de carte.

On observera que le nombre 555555 est précisément le nombre
que l'on obtiendrait par le calcul, si toutesles personnes n’avaient
pensé aucune carte; que le résultat final serait 666666 si toutes
les personnes avaient pensé I'as ; que le résultat final serait 777777
si toutes les personnes avaient pensé le deux.

Cette récréation n'est donc, en définitive, qu’une application
fort simple de la numération décimale.

On peut évidemment compliquer le probléme, et faire multi-
plier par des nombres quelconques et ajouter des nombres aussi
quelconques; le petit magicien qui fera exécuter le probléme fera
les mémes calculs que ceux qu’il propose, en supposant que
toutes les personnes n’aient pensé aucune carte; puis il retran-
chera le résultat final qu’il aura obtenu du résultat final qui lui
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sera présenté; les chiffres du reste lui indiqueront les points des
diverses cartes pensées.

Voila d’excellents exercices de calcul mental, pour les petits
enfants. Nous donnerons comme exemple, une variante du pro-
bléme précédent, que nous tirons des Problémes de BacHer.

SR

ProBLEME XIX. — LES NOMBRES PENSES.

Deviner plusieurs nombres pensés, pourvu que chacun d'eux
soit moindre que dix ?

Fais multiplier le premier nombre pensé par 2, puis ajouter 5
au produit et multiplier le tout par 5, et 4 cela ajouter 10; puis,
y ajouter le second nombre pensé et multiplier le tout par 10;
puis, y ajouter le troisiétme nombre pensé, et si I'on a pensé
davantage de nombres, fais encore multiplier cela par 10, puis
ajouter le quatri¢éme nombre, et ainsi fais toujours multiplier
par 10 et ajouter un des autres nombres pensés. Alors fais-toi
déclarer la derniére somme; si I'on n’a pensé que deux nombres,
soustrais-en 35, et du reste le chiffre des dizaines te montrera le
premier nombre pensé, et le chiffre des unités le second.

Que si I'on a pensé trois nombres, 6te de la derniére somme
350, et le chiffre des centaines du reste exprimera le premier
nombre pensé, celui des dizaines le second et celui des unités le
troisi¢tme. Et de méme fagon tu procéderas toujours A deviner
davantage de nombres, comme si I'on en a pensé quatre, tu souse
trairas 3500 de la derniére somme.
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ProeLEME XX. — LA BAGUE AU DOIGT.

N'ouvre ta porte, ma belle.
Que la bague au doigt.
( SERRNADE DE MEPHISTO.)

La méthode générale que nous avons expliquée peut étre
appliquée a diverses choses particuliéres. Les uns s’en servent
pour deviner combien il y a de points en chaque dé, de tant de
dés qu’'on en aura jetés, et la pratique en est bien aisée, car les
points d’'un dé ne peuvent jamais dépasser six, et il suffit de
supposer que les points de chaque dé sont un nombre pensé et la
régle est la méme.

Les uns s’en servent aussi pour deviner la boule qu’'on aura
tirée du sac d’un jeu de loto, car il suffit de supposer que les
deux chiffres du numéro tiré sont deux nombres pensés.

Les autres s’en servent encore pour deviner laquellede plusieurs
personnes aura pris une bague, en quelle main elle I'aura placée,
en quel doigt, et sur quelle phalange. On raménera toujours la
question au probléme XIX. On numérotera les personnes de un a
neuf; si elles dépassent neuf, on formera un second groupe; de
méme, on numérotera les deux mains avec un et deux, les doigts
avec 1, 2, 3,.4, 5; les phalanges avec 1, 2, 3, et tout reviendra a
deviner une suite quelconque de nombres pensés qui ne dépassent
pas neuf.

St g
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LA FOIRE AUX PAINS D'EPICES.

Il y a quelques années, pendant les vacances de Pidques, nous
avons rencontré sur la place du Trone, ol se tient habituelle-
ment la Foire aux pains d’épices, 2 deux pas de la colonne que
surmonte la statue de Philippe-Auguste, — en bronze et non en
pierre, quoiqu’en dise la chanson, — un industriel fort original,
puisqu’il débitait en plein vent, avec I’autorisation de la Préfec-
ture et sous I'ceil vigilant de la police, une petite brochure con-
tenant, disait-il, une nouvelle méthode pour la simplification
des calculs. Et pourtant, comme le disait M. Frédéric Passy, &
la séance publique annuelle, en 1884, des cinq Académies de
PInstitut, a propos des fétes foraines : « Ce n’est pas le marchand
et I'acheteur que ’on y appelle, c’est le curieux et le désceuvré.
Le bateleur, la somnambule, le teneur de jeux de hasard et de
loteries, le montreur de phénomeénes vivants ou morts, et tout le
reste des industries inutiles que traine plus ou moins aprés elle
toute agglomération d’hommes, envahissent la voie publique et

"y régnent en maitres. C’est pour elles que I'on vient et pour le
personnel féminin qui les accompagne et qui les suit. »

UN CALCULATEUR EN PLEIN VENT.

Mais notre forain faisait exception a la régle commune, car
le procédé de son industrie mérite réellement d’entrer dans le
domaine de la pratique. Son installation était fort modeste : un
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escabeau, un chevalet, un tableau noir en carton cuir, une boite
de bitons de craie, une grande pancarte donnant le boniment,
un tiroir plein de prospectus, une sébile contenant la recette en
gros sous et deux maigres lampions. C’était le soir, au moment
de la cohue. La foule, qui I'entourait, semblait indifférente aux
bruyants refrains des orgues de Barbarie, aux grincements des
chevaux de bois et des montagnes russes, aux rugissements des
fauves dans les ménageries, aux parades des saltimbanques. Elle
écoutait religieusement ; I'attention était de rigueur, car il s'agis-
sait d’Arithmétique. Chose bien compliquée pour le vulgaire,
qui considére Baréme comme un grand homme et qui tient tou-
jours Henri Mondeux pour un enfant prodige. « I1calcule comme
feu Baréme! » dit le pére glorieux de son fils, lorsque le bambin
a remporté a I’école primaire le premier prix de Mathématiques
pures et appliquées.

Donc, pendant que la police veillait aux soustractions, notre
forain expliquait au public ébahi les mystéres de la multipli-
cation rapide, tout en écoulant ses produits. C'était réellement
bien curieux de voir tous ces visages attentifs. étonnés, illuminés
par la clarté des lampes électriques d’un thédtre voisin, et qui
suivaient avec tant d’intérét les démonstrations du professeur
improvisé. Je m’étais approché du calculateur, afin de me rendre
compte de son invention. Il écrivait sur son tableau deux lignes
de chiffres pris au hasard ou dictés par le public; puis, rapidement,
tout en marmottant quelques paroles confuses, il tragait I'un
aprés I’autre tous les chiffres du produit des deux nombres indi-
qués, mais sans écrire les produits partiels.

Cette méthode abréviative est connue; on lui donne le nom de
Méthode Richard, bien quon la trouve développée dans le
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Livre de I'Abaque (1202) de Léonard de Pise. Nous en donnons
ici la théorie.

Nous avons reva derniérement notre industriel de la foire; il
opérait sur la place Saint-Michel, a c6té de la fontaine. 11 parait
que le commerce de I’Arithmétique ne I'a pas enrichi; il nlen fait
plus qu’un jour sur deux. Dans les intervalles, il vend en petites
boites le poil qui sert d’édredon aux graines de Siliqua hirsuta,
dolichos et mucuna pruriens, que nous appelons Poil a gratter,
et que les Danois avec malice appellent Pica-Pica.

%o

" LA MULTIPLICATION ACCELEREE.

Soit 2 multiplier 46 par 38; le produit de 8 par 6 donne 48, ce
qui fait 8 unités, que I’on pose, et il reste 4 dizaines de retenue;
les dizaines du produit proviennent encore du produit 32 dizaines
de 4 dizaines par 8 unités et du produit 18 dizaines de 3 dizaines
par 6 unités; en tout 4 + 32 + 18 = 54 dizaines; on pose 4 et
I’on retient 5 centaines que l'on ajoute au produit 12 centaines
de 4 dizaines par 3 dizaines; le produit est donc 1748.

Le tableau des opérations successives est indiqué ainsi :

w1 X1

48 1748
et se prononce ainsi : _
48, (je pose) 8, tiens 4; 8
et 32, 36 et 18, 54; (je pose) 4, tiens 5; 48

et 12, 17. 1748
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On fera de méme la multiplication de deux nombres de trois
chiffres, 546 et 738, par le procédé suivant:

ALK K XD

8 2948 402948

On prononce ainsi les opérations :

48, (je pose) 8, tiens 4; 8
et 32, 36 et 18, 54, (je pose) 4, tiens 5; 48
et 40, 45 et 12, 57, et 42, 99, (je pose) 9, tiens 9; 0948
et 15, 24 et 28, 52, (je pose) 2, tiens 5 5948
et 35, 0. 402948

Pour le produit de deux nombres de quatre chiffres, voici le
tableau des opérations successives :

2546 ¢ o @ o o X . :>I<
4738 @ o @ I o o ]
g

48 948
L [ 4 [ [ J [ [ ]
= SO, SIS G S
2948 62948 362948 12062948

Et ainsi de suite. Lorsque les deux nombres n’ont pas la méme
quantité de chiffres, on compléte le plus petit par des zéros.
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LES TABLES DE CRELLE.

Lorsque I'on a beaucoup de multiplications & faire, on se sert
de Tables de multiplication contenant les produits de tous les
nombres de deux chiffres, jusqu’a cent fois cent, ou mieux encore
de Tables contenant les produits des nombres de trois chiffres,
jusqu’a mille fois mille. Ces Tables ont été publiées par CreLLE,
par Bremiker. Les premiéres Tables de ce genre ont été pu-
bliées par Herwart pE HoHEMBURG, €n 1610, sous le titre de :
Tabule arithmeticee. Elles contiennent, en mille pages in-folio,
les produits des mille premiers nombres.

Pour faire les multiplications, on opére par tranches de trois
chiffres; soit, par exemple, a multiplier 102546 par 231417;
on trouve,  la page 417 des Tables de Crelle, les produits de 417
par 546 et par 102; on les écrit au-dessous I'un de l'autre, en
avancant le second de trois rangs vers la gauche. On trouve en-
suite, a la page 231, les produits de 546 et de 102 par 231; on
les écrit sous les deux précédents, en les reculant de trois rangs
et de six rangs; on fait ensuite le total

546 X< 417 227682
102 X 417 42534 ...
546 x< 231 126126. ..
102 X 231 23562......

102546 X 251417 = 23730887682

Lorsque les nombres 4 multiplier ont plus de six chiffres, on
considére chaque tranche de trois chiffres comme un seul chiffre,
et ’on opére comme a l'ordinaire.
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LES TABLES DE TRIPIER.

M. Tripier, avocat 2 Paris, a publié des Tables pour sim-
plifier la multiplication et la division. Ces Tables contiennent
tous les produits partiels pour tous les nombres jusqu’a cinq
chiffres; de telle sorte que I'on n’a pas besoin de savoir de mé-
moire la Table de Pythagore pour faire des multiplications ou
divisions; muis on peut se passer de ces Tables. Lorsque I'on a
beaucoup de multiplications ou de divisions a effectuer dans
lesquelles I'un des facteurs ou le diviseur reste le méme, on opére
assez rapidement de la maniére suivante. Supposons que I’on ait
beaucoup de nombres a4 multiplier ou a diviser par 2463; on
forme en colonne tous les produits partiels, en ajoutant successi-
vement 2463 au nombre précédent. La figure suivante contient
a gauche les produits de 2463 par 1, 2, 3, ..., 9, 10.

Produits partiels. Muliiplic«lion. Division.
1 2463 46238 < 2463 113884194 : 2463
2 4926 8 19704 9852 ...... e 4
3| 7389 3 738¢. 13364
< 14778........ 6
4 9852 2 4926. . TS
5| 12315 6 14778.. . 4926....... 2
6 | 14778 4 9852.... 9359
7 | 17241 Produit 113884194 7389...... 3
8 | 19704 19704 8
19704 . ...
9 22167 2 : Quotient
10 24630 46238

On a soin de calculer cette colonne par additions successives,
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et comme vérification, on doit trouver & la dixiéme ligne le pre-
mier nombre suivi d’un zéro. Par ce procédé des produits partiels,
la multiplication se trouve donc réduite 4 une seule addition, et
la division a une suite de soustractions, et sans essais infructueux
dans le calcul des chiffres successifs du quotient.

o%0e

LES REGLETTES NEPERIENNES.

Jean Néper, baron de Markinston, en Ecosse, a indiqué, en
1617, dans sa Rhabdologie, une ingénieuse méthode de calcul
pour la multiplication et la division.

Le Tableau chiffré ci-dessous (fig. 18) représente la Table de
Pythagore coupée en dix batons ou planchettes.

La planchette a 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 chiffre des unités de chacun des
produits, dans celui du haut et a gauche, on trouve le chiffre des
dizaines. Supposons que I’on ait placé a c6té de la barre fixe les
tablettes portant en haut les numéros 7, 5, 8, on obtient presque
immeédiatement les produits de 758 par tous les nombres de 44 9;
ainsi, par exemple, devant le 6 de la barre fixe, on trouve hori-

zontalement .
A

et en faisant 'addition parallélement a la diagonale des triangles,
ona

6

4548
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qui est le produit de 758 par 6. De méme pour les autres; donc
les réglettes de Néper permettent de trouver rapidement, sans

Fig. 18.
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qu’il soit nécessaire de connaitre sa Table de Pythagore, mais par
une simple addition de deux chiffres, tous les produits partiels
par.un nombre de dix chiffres et plus. Ainsi la multiplication se
trouve ramenée a I'addition; la division, sans titonnements, a la
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soustraction, et ces opérations sont d’autant plus facilitées qu’il
s’agit de nombres plus grands.

3

DIVISION PaR 19, 199, 1099, ....

Pour diviser l'unité suivie d'un nombre quelconque de zéros
. . r .
par 19, c’est-a-dire pour trouver la mantisse de Ty il suffit d’¢-

crire aprés la virgule les deux chiffres 05, puis de prendre con-
tinuellement la moitié du chiffre précédent, ou la moitié du
précédent augmenté de 10, si la division antérieure donne pour
reste 1; nous avons indiqué les restes par de petits chiffres placés
au-dessus.

—}9—:0, 0.5.12.6.3.11.15.17.18.9.14.7.13.16.8. 4. 2. 1.

Ainsi, la moitié de 5 est 2, reste 1; la moitié de 12 est 6, la
moitié de 6 est 3, et ainsi de suite; on trouve ainsi immédia-
tement les dix-huit chiffres de la période ou de la mantisse.

De méme, pour diviser Punité suivie de zéros par 199, on écrit
d’abord 0,00.50. et on prend la moitié continuellement, en
opérant par groupes de deux chiffres; ainsi

LI 1 103.1
I99__0.00.50.25. 12.56.28. 14.07.103.

51.175.187.193.196.98 .. ..

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 6
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et en continuant, on peut écrire trés rapidement les gg chiffres de
la période; avec un peu d’habitude de calcul mental, on peut les
dicter sans travail de mémoire; ce qui parait surprenant.

De méme, pour diviser I'unité suivie de zéros par 1999, on
opére comme il suit, par groupes de trois chiffres

= 0,000. 500.250. 125.1062. 831.1 265, ...
1999

et 'on trouve rapidement les 999 chiffres de la période, et ainsi
de suite en ajoutant un nombre quelconque de g a la droite du
diviseur.

SR

DIVISION PAR 29, 299, 2990, ....

Pour diviser I'unité par 29, on prend le tiers de 10 qui est 3,
et on procéde continuellement par tiers, en tenant compte du
reste qui peut étre 1 ou 2, et que nous avons indiqué au-dessus:

% —=0,0.13.14.24.8.22.17.25.18.6.2.70.26.28.19. 6, ... ;

la période ayant plus de 14 chiffres en a nécessairement 28, et
I'on obtient I'autre moitié par complément a g, ainsi

%20,034482758620689655 172413793 1.......
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De méme, pour diviser I'unité par 299, on prend le tiers de 100
et on procéde continuellement par tiers sur les groupes de deux
chiffres :

L —0,00.'33.1 44. 48. 16.1 05.

299
RS

DIVERSES MANIERES D’ECRIRE LES NOMBRES Q ET 100.

Le nombre 9 est, de diverses maniéres, €zal au quotient de
deux nombres de cinq chiffres, en supposant tous les chiffres
distincts.

En effet, g est le quotient des divisions

9,324: 95823 93742 75249 58239 57429
10836’ 10647 10638’ 08361’ 06471 06381

Le nombre 100 peut étre écrit sous forme de nombre fraction-

naire avec les neuf chiffres significatifs, tous distincts, des diverses
maniéres suivantes :

o1 5742 o1 7524 o 5823 94 1578

638"’ 836’ g
96 2‘48, 96 1128, 95173,
357 438

Nous ignorons s'il existe d’autres solutions de ce genre; il
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serait assez facile de les trouver toutes; nous donnerons encore
les suivantes qui contiennent le signe +.

=97+ =g+
=75+2 +—9—+§-
=772
()
ProsLiMe XXI. — ROUGES ET NOIRES.

On place sur une méme ligne et consécutivement quatre
cartes rouges et quatre cartes noires dans l'ordre alterné,
rouge et noire, rouge et noire, etc. Il s’agit, en quatre coups,
et en profitant de deux places vides, de déplacer chaque fois
deux cartes consécutives, sans changer leur ordre, et de les
replacer de maniére a réunir les cartes rouges et les cartes
noires.

Premier coup. — En placant le roi de pique et le roi de car-
reau sur les cases vides, on obtient la disposition
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Deuxiéeme coup. — On place la dame de cceur et la dame de
pique sur les cases vides, et I’on a la disposition

Troisiéme coup. — On place le roi et la dame de carreau sur
les cases vides, et I'on a la disposition

Quatriéme coup. -- On place la dame de pique et le roi de tréfle
sur les cases vides et les cartes noires se trouvent rassemblées,

ainsi que les cartes rouges.

Inversement, on peut passer de la derniére disposition 2 la
premiére en quatre coups.

Dans une lecture a la Société Royale des Sciences d’Edim-
bourg, sur la Topologie de Listing, l'’éminent professeur
M. Tair s’est occupé incidemment de cet amusant probléme
que l'on peut encore réaliser avec des jetons de deux couleurs et,
par exemple, avec les pions du jeu de dames. « 11y a quelques
semaines, dit-il, j’ai vu proposer, pendant un voyage en chemin
de fer, le probléme suivant: on place sur une seule rangée quatre
souverains et quatre shillings dans un ordre alterné; on
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METHODE GENERALE.

Nous donnerons maintenant la méthode ingénieuse de M. De-
lannoy, pour un nombre quelconque de cartes ou de pions de
deux couleurs, en égal nombre. Nous supposerons, dés le com-
mencement, les pions alignés dans l'ordre blanc, noir, blanc,
noir, etc., et précédés de deux cases vides; nous distinguerons

quatre cas A, B, C, D (fig. 19, 20, 21 et 22) qui correspondent
a quatre solutions différentes.

Fig. 19.

Y L
'l_.O0.0.I0.0.0'°.
3.0Q0 0! 0O0®00000CO0®

2 1 3

A. — Six pions de méme couleur.

LN 2 A 3
L.O0.0.0.0.l0.0.0.0.0".
5.0Q0 + +@Q008@

[ 2

C0ee00@eeO000Cee
1 3 5

A. — Dix pions de méme couleur.

4 2

—~

S, A L 2 N
1_.00000000000000 ! 0000000000500+ .0

7.000+:000000000/00000000000000080
3 k2 = T T 5 -4
A. — Quatorze pions de méme couleur.
Dans les deux premiers cas, A et B, le nombre des jetons de la
méme couleur est pair; dans les deux derniers cas, C et D, le
nombre des jetons de la méme couleur est impair.
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PRrEMIER ET DEUXIEME cas. — Le nombre des jetons de méme
couleur est un nombre pair. — La solution comprend devx
phases distinctes d'un nombre égal de coups; dans la premiére
phase, on transporte des couples de jetons de deux couleurs, et
dans la seconde phase, on déplace des couples de jetons de méme
couleur.

On commence par jouer un premier coup en placant sur les

Fig. 20.

1_@e00® l63c>--o
:29Q0 @
1

B. — Quatre pions de méme couleur.

2 1 3
uooooooooloodiooo--o

+-000®0QO0®d® ' O8O0+ 0009
3 1 2 - . k.
b. — Huit pions de méme couleur.

P-4 2 LY P
4,000000000000’ooooooooooo...

«_ Q00000000001 000000000000
5 3 1 z T 3

B. — Douze pions de méme couleur.

deux cases vides du commencement 'avant-dernier pion et celui
qui le précéde, et 'on sépare par un trait la premiére moitié des
pions. La position occupée aprés ce premier coup est figurée sur
la premiére ligne pour les cas A et B. Puis, dans la premiére
phase, on déplace successivement dans l’ordre numérique les
couples alternés désignés par les chiffres supérieurs 1, 2, 3, ....
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Quand cette premiére phase est terminée, on obtient la seconde
ligne, et le chiffre qui la précéde indique le nombre des coups
qui ont été joués; on déplace ensuite les couples de méme cou-
leur de cette ligne qui sont désignés par les chiffres inférieurs, et
le probléme est résolu. Le procédé s'applique en augmentant de
quatre le nombre des jetons de la méme couleur, en faisant bien
attention au numérotage des couples.

TROISIEME ET QUATRIEME cas. — Le nombre des jetons de
méme couleur est un nombre impair. — On commence par
Fig. 21,

o2 1

—~

L.C)O.C)°‘| R XoX XXXk X

1. @0 0® - D OcOCeeO0CaO
2 1 3
C. — Sept pions de méme couleur.
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,s,O000006000000

0O00®®000e00 e
1 3 5
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2. 0003500000 @ -
I NoNeoX X XeYoX JOURN )
—- 2 ¥

C. — Onze pions de méme couleur.

A, ER Py 3. 5 .
z_ooooooooooooéaa c00000000060000C 0O

8800000000000+ :8|0000000000000000860.
z g 4 Y T 4 T

3
C. — Quinze pions de méme couleur.

jouer le premier coup, comme dans les deux cas précédents; la
solution comprend ensuite deux phases d’un nombre égal de
coups; on sépare par un trait la premiére moitié des pions et 'on
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transporte le couple alterné situé de part et d’autre de la ligne
médiane. Nous avons figuré, pour les cas C et D, la position des
jetons aprés ce deuxiéme coup, par la ligne supérieure 2. Puis,
dans la premiére phase, on déplace successivement dans I'ordre
numérique les couples alternés désignés par les chiffres supé-
rieurs 1, 2, 3, ....

Quand cette premiére phase est terminée, on obtient la seconde

Fig. 22.

1
Loooo-looibooo
3..0Q0@0@ |l 00«00
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D. — Cinq pions de méme couleur.
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3
D. — Neuf pions de méme couleur.
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c0Od00000000000O®
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2_ 00000000000 ¢
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000@800080+:000
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D. — Treize pions de méme couleur.

ligne de la figure, et le chiffre qui la précéde indique encore le
nombre des coups qui ont été joués. Dans la seconde phase, on
transporte les couples de méme couleur de cette seconde ligne, et
qui sont désignés par les chiffres inférieurs.

Le procédé est général et s'applique dans chaque cas, en
augmentant de 4,8, 12, 16, ... pions; mais il est important, pour
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ne pas se tromper, de bien faire attention au numérotage es
couples dela premicre ligne.

ReMarque. — En procédant dans l'ordre inverse, on remplace
Pordre final par I'ordre alterné initial.

QSS®

ROUGES ET NOIRES,
AVEC INTERVERSION.

ProsrLixe XXV.

On place sur une méme ligne et consécutivement guatre
cartes rouges et quatre cartes noires dans l'ordre alterné,
rouge et noire, rouge et noire, etc. Il s’agit, en cing coups, et
en profitant de deux cases vides, de déplacer chaque fois deux
cartes consécutives, d’intervertir leur ordre et de les replacer
sur les cases vides de maniére a réunir les cartes rouges e! les
carles noires.

On a, dés le début,

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 7
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Premier coup. — On place, en les intervertissant, le roi de pique
et le roi de carreau sur les cases vides etl'on a

p

RN
’ lji\'\-

Deuxiéme coup. — On place, en les intervertissant, la dame de
tréfle et la dame de carreau sur les cases vides, et ’'on a

Troisiéme coup. — On place, en les intervertissant, le roi de
pique et la dame de cceur sur les cases videset I'on a

Quatriéme coup. — On place, en les intervertissant, le roi de
cceur et la dame de carreau sur les cases vides et ’on a

Cinquiéme coup. — On rapproche les deux derniéres cartes des
précédentes en intervertissant leur ordre.

«&2e
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METHODE GENERALE.,

Quand on renverse & chaque coup l'ordre des deux pions
déplacés, il y a encore lieu de distinguer quatre cas, que nous
appellerons A’, B’, C', D/, et qui sont représentés dansle Tableau
ci-aprés (fig. 23).

Pour C'et D', le premier coup se joue comme celui de A et B.

Pour A’ et B’, les deux premiers coups sont les mémes que
pour C et D.

On obtient la deuxiéme ligne en déplagant les couples dans
I'ordre indiqué par les chiffres placés au-dessus de la premiére.
Cette phase terminée, il ne reste plus qu’a déplacer les couples
de méme couleur de la deuxiéme ligne.

Les pions se trouvent ainsi séparés aprés un nombre de coups
égal au nombre des jetons d’une couleur. Mais les deux cases
vides sont alors celles qui précédent les deux derniéres. Si I'on
veut que la ligne des pions soit continue, il faut déplacer les
deux derniers pions, ce qui exige un coup de plus.

Fig. 23.

B 2
2.00000 - @000 O0COO

4. 000000

~—"

- 00000
~—

1 2
A’. — Six pions de méme couleur.
1 3 2 &4

/N ~~ —~
2000000000 - N JeoX NeoX NeoX JoNei X J

e000@®- 00000
N ~ SN—
1 3 2 b
A'. — Dix pions de méme couleur.
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A 2 A 2 X8
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1 3 S 2 & 6
A’.. — Quatorze pions de méme couleur.
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B’. — Quatre pions de méme couleur.
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B’. — Huit pions de méme couleur.
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B’. — Douze pions de méme couleur.
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C'. — Sept pions de méme couleur.
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C’. — Onze pions de méme couleur.
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a3 os 1 s b 2
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C’. — Quinze pions de méme couleur.
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D'. — Treize pions de méme couleur.



CHAPITRE TROISIEME.

LES PROGRESSIONS ARITHMETIQUES.

ProsLiMe XXIX.

Calculer, sans faire d’addition, le nombre des points conte-
nus dans les cartes d’une méme couleur d’un jeu de whist, de
I'as jusqu’au dix, sans compter le roi, la dame et le valet ?

En d’autres termes, il s’agit de calculer, sans faire I'addition,
la somme des dix premiers nombres, puisque I’on compte I'as
pour un.

Plagons les dix cartes de cceur dans P’crdre croissant de un
a dix, et placons au-dessous les dix cartes de tréfle, dans l'ordre
décroissant de dix a un.
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Si nous ajoutons les points contenus dans une carte de la pre-
miére ligne, en cceur, avec ceux qui sont contenus dans la carte
en tréfle placée au-dessous, nous trouvons toujours onge; mais, de
cette fagon, puisqu'il y a dix colonnes, le nombre total des points
contenus dans les deux lignes est dix fois onze; par conséquent,
puisque chaque ligne contient évidemment le méme nombre de
points, la somme de tous les points d’une ligne est la moitié de
dix fois onze, ou cinq fois onze, c’est-a-dire cinquante-cing.

Le procédé de démonstration que nous venons d’indiquer per-
metde trouver aussi facilement, sans faire d’addition, la somme
de tous les nombres entiers jusqu’a un nombre donné. Par
exemple, la somme de tous les nombres renfermés dans les
9o boules du jeu de loto est la moitié du produit de la multi-
plication de go par le nombre suivant g1, ou 4095.

'R

ProsLiME XXX. — LA COURSE DES EUFS.

Il y a un panier et cent pommes rangées en ligne droite, et
éloignées partout d’un meétre 'une de I'autre. On demande quel
serait le chemin parcouru par celui qui entreprendrait de cueil-
lir ces pommes les unes aprés les autres et de les rapporter dans
le panier qui resterait toujours a la place de la premiére
pomme?

A cause de l'aller et du retour, le nombre de métres a parcourir
est le double de la somme des cent premiers nombres, c’est-a-dire
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cent fois 101 ou 10100 métres; ou un peu plus de 10 kilométres.

Pendant la belle saison, sur les plages de la Manche et de
I'Océan, on remplace les pommes par des ceufs qu’il ne faut pas
casser: c’est la Course des aufs.

i s 4

ProsriMe XXXI. — LES QUATRE CENTs coups.
Combien une horloge sonne-t-elle de coups en un jour?

Le nombre des coups sonnés aux heures est en douze heuresla
moitié de douze fois treize; c’est ainsi que l'on trouve six fois
treize dans douge, ou 78; donc, dans un jour, il faut doubler, ce
qui fait 156 coups.

Si I’horloge sonne les quarts, il faut ajouter un au premier
quart, deux i la demie, trois aux trois quarts, et quatre a chaque
heure; en tout dix coups par heure; il faut donc ajouter 240 au
nombre précédent, ce qui fait 396 coups. On prouve ainsi qu’une
horloge ne fait pas tout a fait par jour les quatre cents coups, a
moins qu’elle ne soit détraquée.

€3

Prosrime XXXII.

Deviner combien il y a de points dans une carte tirée secre-
tement d'un jeu, en regardant une fois seulement chacune des
autres carles? '

-~
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Supposons que I'on prenne un jeu de trente-deux cartes formé
des quatre coulcurs, depuis 1’as jusqu'au huit; la somme des
points de toutes les cartes est le quadruple de quatre fois neuf,
c’est-a-dire seize fois neuf. On donne a tirer secrétement une
carte a une personne; on ajoute alors successivement les points
de toutes les cartes qui restent, en retranchant neuf, toutes les
fois qu'on arrive a un total égal a neuf ou plus grand que neuf.
Finalement, on 4te la derniére somme ou le dernier reste du
nombre neuf; ce qui restera serale nombre des points de la carte
tirée.

On profitera de cet amusement pour montrer aux enfants que
le reste de la division d'un nombre par neuf est le méme que le
reste de la division par neuf de la somme de ses chiffres. Le pro-
bléme précédent revient d'ailleurs a la preuve par neuf de I'addi-
tion et de la soustraction.

Si I'on se sert d'un jeu de piquet & trente-deux cartes ('), et si
I'on compte I'as pour un et les figures pour 10, on peut recom-
mencer le méme divertissement, mais, au lieu d’6ter continuelle-
ment neuf, il faut 6ter dix autant de fois que 'on peut, en ne
conservant que le chiffre des unités. Finalement, on retran-
chera la derniére somme ou le dernier reste du nombre dix; ce
qui restera sera le nombre des points de la carte tirée. Si la der-
niére somme est dix, le nombre des points de la carte sera dix
aussi.

Si le jeu se compose des cinquante-deux cartes du whist, et si
I'on compte I'as pour un, le valet pour onze, la dame pour douze

(*) Sous Louis XIII on jouait au piquet avec trente-six cartes; et il en était
encore de méme sous Louis XIV, comme le prouve une scéne des Fdcheux,
de Moliere.
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et le roi pour treize, la somme de tous les points vaut vingt-huit
fois treize; par conséquent, on 6tera continuellement treize de la
somme des points de toutes les cartes restantes, et I'on retran-
chera la derniére somme ou le dernier reste de treize.

B

ProsLEMe XXXIII. — LE voL DEs GRUEs.

Les grues voyagent disposées réguliérement en triangles;
comment déterminer le nombre de ces oiseaux lorsque I’on con-
nait le nombre des files?

Fig. 24.

e 6 o 6 o o
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Pour fixer les idées, supposons qu'il y ait six files de grues
représentées par des pions noirs (fig. 24); cela revient encore a
trouver la somme des six premiers nombres. Représentons par
des pions blancs mis a la droite les nombres dans ’ordre inverse.

Ev. Lucas. — Arithmétique amusante. 8
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On voit tout de suite que chaque ligne horizontale contient six
unités plus une, et puisqu’il y a six lignes, le nombre des unités
du tableau est six fois sept; donc le nombre cherché est trois fois
sept ou 21. Donc, ainsi que nous I'avons déja démontré avec les
cartes, pour oblenir la somme de tous les nombres, a partir de
Punité jusqu’a un nombre donné, il suffit de prendre la moitié du
produit de la multiplication de ce nombre par le suivant.

Ce mode de raisonnement a son analogue dans les éléments de
Géométrie, lorsqu’on démontre que l'aire ou la superficie d’un
triangle est la moitié de celle du parallélogramme de méme base
et de méme hauteur. Et d'ailleurs, si ’on y réfléchit attentive-
ment, le théoréme arithmétique et le théoréme géométrique n’en
font qu’un. C’est qu’en effet les vérités de 'ordre mathématique
sont beaucoup moins nombreuses qu'on le croit généralement;
et souvent deux vérités qui paraissent distinctes dés I'abord sont
les mémes, et ne différent, pour ainsi dire, que par le vétement
qui les couvre.

On appelle nombres triangulaires les nombres qhe nous
venons d’apprendre a calculer, et qui représentent toutes collec-
tions d’objets disposés réguliérement en triangles; c’est, par
exemple, le nombre des projectiles contenus dans la tranche hori-
zontale d’une pile triangulaire de boulets ou dans la tranche ver-
ticale d’une pile prismatique d’obus. La théorie de ces nombres a
pris naissance, sur les bords du Nil,-a une époque reculée ; elle a
été développée par DiopHANTE, le pére de I'Arithmétique, a 1'é-
cole d’Alexandrie. Comme nous venons de le faire remarquer, il
est probable que la connaissance de ces nombres provient de I'ob-
servation du vol des oiseaux, et notamment du passage des
grues et des cigognes, des flamants et des ibis, qui volent épar-
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pillés en triangles. Quoi qu’il en soit de I'origine de ce calcul, je
me suis laissé dire que c’est a I'observation des mceurs de ces
oiseaux au long bec que les prétres égyptiens doivent la connais-
sance de ce précieux et ridicule instrument médicinal, de forme
cylindrique, dont on trouve la description et le mode de fonction-
nement dans les comédies de Moliére.

On appelle progression arithmétique une suite de nombres
tels que chacun d’eux est égal au précédent augmenté d’un nombre
constant que I’on appelle la raison de la progression; ainsi les
nombres impairs 1, 3, 5, 7, 9, ..., forment, & partir de I'un quel-
conque d’entre cux, une progression arithmétique de raison 2.

On démontre comme précédemment que la somme des termes
d’une progression est la moitié du produit de la multiplication
du nombre des termes par la somme des termes extrémes. De
méme, on démontre en Géométrie que l'aire du trapéze est la
moitié de celle du parallélogramme de méme hauteur et dont la
base est égale a la somme des deux bases du trapéze.

Si I'on- observe encore que la différence de deux termes quel-
conques de la progression est égale au produit de la raison par la
différence des nombres qui expriment les rangs qu'ils occupent,
on saura tout le fondement de la théorie des progressions arith-
métiques.

(R0
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ProsLiME XXXIV. — LE CARRE DE CHOUX.

Fig. 25.
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La figure ci-dessus (fig. 25) représente un carré de choux.
Pour avoir le nombre des choux renfermés dans le carré, il suffit
de multiplier par lui-méme le nombre de choux placés sur I'un
des cotés. On voit que la différence de choux dans un carré et le
suivant est représentée successivement par les trois tréfles, les
cinq cceurs, les sept piques et les neuf carreaux, c’est-a-dire par
les nombres impairs

1, 3,5 7, 09,

etl’onse convainc facilement que, d’'une enceinte 4 la suivante, le
nombre des choux augmente de deux unités. Par conséquent, on



Les progressions arithimétiques. 17

obtient immédiatement cette proposition: La somme des pre-
miers nombres impairs, a partir de 1, est le carré de leur nombre,
et ainsi, par exemple, la somme des cent premiers nombres im-
pairs de 1 4 199 est cent fois cent ou 10000.

«z2e

ProBriéMe XXXV. — LE BAL DES CRAPAUDS ET DES GRENOUILLES.

Des crapauds noirs et tristes suivent mélancoliquement, & la
queue leuleu, bien qu’ils n’aient pas de queue, mais l'un der-
riére lautre, le fond d’un ravin; en sens opposé, viennent, en
nombre égal, des grenouilles vertes et roses qui arrivent en sau-
tillant Pune derriére 'autre et sarrétent devant les crapauds,
non pas nez a neg, mais en laissant une petite place vide. Il s’a-
git de faire passer les crapauds a la place des grenouilles, en
profitant de la place vide, sans que les crapauds ou les gre-
nouilles puissent reculer. Les crapauds (ou les grenouilles) ne
peuvent faire, a chaque déplacement, qu'un seul pas en avant,
ou sauter au-dessus d’'une seule grenouille (ou d’un seul cra-
paud)?

EN AVANT DEUX.

Nous supposerons d’abord qu’il n’y ait que deux grenouilles et
deux crapauds; on a donc, en représentant les crapauds par des
rois noirs et les grenouilles par des dames rouges, la disposition
initiale figurée ci-dessous.
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- Nous figurerons ainsi les quatre premiers déplacements, ceux



Les progressions arithmétigues. 119
EN AVANT TROIS.
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Un pas.

Un saut.

Un saut.

Un pas.
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Aprés tous ces ébats,
marches qu'il serait peut-étre intéressant de voir reproduire par
les danseuses du corps de ballet, ou par les écuyéres de I'Hippo-
drome, tout notre joli petit monde aurait pu se livrer 4 un qua-
drille échevelé; mais, pour le crapaud comme pour la grenouille,

il était tard.

La cérémonie faite,
Chacun s’en fut coucher,
Les uns avec leurs femmes,

Un pas.

Un saut.

aprés toutes ces marches et contre-

Et les autres tout seuls,

comme dans la chanson de Malborough.

METHODE GENERALE.

Si ’on nomme changement le passage du saut au pas ou réci-
proquement, et le passage du mouvement d’une grenouille a
celui d’un crapaud, ou bien d'un pion blanc a celui d’un pion
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Chapitre troisiéme.
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LES VILAINS MARIS JALOUX (!).

ProBLEME XX XVI. — LA TRAVERSEE DES TROIS MENAGES.

Trois maris jaloux se trouvent le soir avec leurs femmes au
passage d’'une riviére, et rencontrent un bateau sans batelier;
ce bateau est si petit, qu’il ne peut porter plus de deux per-
sonnes a la fois. On demande comment ces six personnes pas-
seront, de telle sorte qu’aucune femme ne demeure en la com-
pagnie d’un ou de deux hommes, si son mari n’est présent, soit
sur l'une des deux rives, soit sur le bateau.

Nous représenterons les maris jaloux par les rois de pique, de
carreau et de tréfle, et leurs femmes par les reines de la couleur
correspondante; on a donc, au début de la traversée :

Premiére Rive. Deuxiéme Rive.

» On opérera de la maniére suivante, en observant qu’aprés
chaque voyage le bateau est amarré a la seconde rive.

(*) Voir Note II, a la fin du volume.
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Quatriéme voyage. — Un roi revient avec sa dame qu’il laisse
et emmeéne l'autre roi.

Cinquiéme voyage. — La dame qui a passé la riviére revient
chercher 'une des deux autres.

Sixiéme voyage. — L’une des deux dames passées revient
chercher la derniére.

Dans ce sixiéme voyage, la derniére dame peut étre ramenée
sur 'autre rive par son mari.
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DiscussioN. — « [l semble que cette question ne soit fondée
en aucune raison; mais toutefois la condition apposée qu’il ne
faut point qu'aucune femme demcure accompagnée d’aucun des
hommes si son mari n’est présent, nous peut guider pour trouver
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
ensemble, ou deux femmes, ou un homme avec sa femme. Or,
au premier passage, on ne peut faire passer deux hommes, car
alors un homme seul demeurerait avec les trois femmes, contre la
condition; donc il est nécessaire que deux femmes passent, ou
qu’il passe un homme, avec sa femme; mais ces deux fagons re-
viennent 2 une, d’autant que si deux femmes passent, il faut
que l'une raméne le bateau; partant une seule se trouve en
I'autre rive; et, si un homme passe avec sa femme, le méme advien-
dra, d’autant que I’homme doit ramener le bateau, carsi la femme
le ramenait, elle se trouverait avec les deux autres hommes sans
son mari.

» Au second passage, deux hommes ne peuvent passer, car ’'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 étant passées, il faut
que I'une d’icelles raméne le bateau. Quoi fait, au troisiéme pas-
sage, ol restent A passer les trois hommes et une femme, on voit
bien que deux femmes ne peuvent passer, puisqu'il n’y en a
qu’une; un homme aussi avec safemme ne peut passer, car, étant
passé, il se trouverait seul avec les trois femmes; donc il faut que
deux hommes passent et aillent vers leurs deux femmes, laissant
I'autre avec la sienne. Or, qui raménera le bateau ?
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» Un homme ne peut le faire, car il laisserait sa femme accom-
pagnée d’un autre homme; une femme (ou deux femmes) 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 la d'ot1 ils sont venus. Partant, ne
restant aucun autre moyen, il faut qu’un homme avec sa femme
raméne le bateau.

» Au quatriéme passage, ol restent i 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 femmes
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 étre employés,
car ce serait retourner la d’ou ils sont venus; un homme seul
aussi ne peut passer, car cela fait, il se trouverait seul avec deux
femmes; donc il faut que ce soit la femme qui, en deux fois, aille
quérir les deux autres femmes qui restent a passer, et voila le cin-
quié¢me et le sixiéme passage. Partant, en six fois, ils sont tous
passés sans enfreindre la condition. »

La discussion précédente est tirée du Recueil de Problémes
plaisants et délectables qui se font par les nombres, de BacHer,
publiés pour la premiére fois a Lyon, en 1613. La cinquiéme
édition, revue, simplifiée et augmentée par A. LaBosNE, profes-
seur de Mathématiques, a été publiée a Paris, chez Gauthier-
Villars, en 1884.

Gaspar BacHEeT, siEur pbE MEziriac, né a Bourg-en-Bresse,
en 1581, et mort en 1638, était un géométre et un littérateur
distingué. I1 fut, a la suite d’un voyage en Italie avec le gram-

Eb. Lucas. — Arithmétigue amusante. 9
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mairien Vaugelas, proposé comme précepteur de Louis XIII;
mais, comme il n’était pas ambitieux, il quitta précipitamment
la capitale, tout effrayé, et disant qu’il n’avait jamais été si en
peine, s'imaginant déja porter sur ses épaules le lourd fardeau
du rovaume.

De retour dans sa ville natale, il se maria, et son choix fut heu-
reux ace qu'il parait, car il avoue lui-méme que c’était la meil-
leure chose qu’il edt jamais faite. C’est au milieu du calme de
cette vie intérieure qu’il fit d’importantes découvertes en Mathé-
matiques, qu’il publia deux éditions successives de son Recueil
de problémes et son commentaire sur 1'Arithmetique de Dio-
PHANTE (Paris, 1621).

o

ProBLEME XXXVII. — LA TRAVERSEE DES QUATRE MENAGES.

Quatre maris jaloux se trouvent avec leurs femmes au pas-
sage d’une riviére, et rencontrent un baleau sans batelier;
ce bateau est si petit qu’il ne peut porter plus de trois per-
sonnes a la fois. On demande comment ces huit personnes tra-
verseront la riviére, de telle sorte gqu’aucune femme ne de-
meure en la compagnie d’un ou de plusieurs hommes, si son

mari n’est présent, soit sur l'une des deux rives, soit sur le
bateau.

Nous désignerons les maris jaloux par les quatre rois, et leurs
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femmes par les reines de la couleur correspondante; on a donc,
au début de la traversée :

Premiére Rive. Seconde Rive.

&
A

]

On opérera de la maniére suivante, en observant qu'aprés
chaque voyage, le bateau est amarré a la seconde rive.

Premier voyage. — Trois dames passent d’abord.

Deuxiéme voyage. — Une dame (ou deux) revient et em-
méne la quatriéme.
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Troisiéme voyage. — Une dame revient, reste avec son mari,
et les trois autres rois traversent la riviére.
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L’ERREUR DE TARTAGLIA.

TarTaGLIA, illustre mathématicien italien, naquit & Brescia
vers 1510, et mourut en 1557, Dans son Traité d’ Arithmétique,
il s’est proposé de résoudre le probléme des quatre ménages avec
un bateau ne pouvant contenir plus de deux personnes; mais il
sest 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 la traver-
sée de quatre ménages, lorsqu’on ne peut faire passer plus de deux
personnes a 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, supposons qu'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 'une des
quatre facons suivantes : ’

4 femmes. 3 femmes. 2 femmes. 1 femme.
1 homme. 2 hommes. 3 hommes. 4 hommes.

Mais les deux premiers cas sont impossibles, d’aprés 1'énoncé,
puisque sur la seconde rive les femmes seraient en majorité, et,
par suite, il y aurait quelque femme qui se trouverait avec un
Lhomme sans son mari; de méme, le troisiéme cas est impossible,
puisque sur la premiére rive les femmes seraient encore en ma-
jorité sur les hommes présents.
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Quant au dernier cas, s'il peut avoir lieu, c’est que le dernier
passage a amené deux hommes, ou un homme et une femme.
Or.il n'a ) ) T ’
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leux rois



137

Les progressions arithmétiques.

*3]1,] SUEp 1IeWE SINO(NO} 93531 nealeq 3] sjanbsap unodey> saade
‘safefoa anyenb pussdwos aseyd 531959411 9pu0das el ansa[L | suep satie 9Feupw un Jassed aarey
3P T :3[1] suep Jouawe,] anod dALr a1prwaid e[ Jns afeupur un JAYIIAYD J3[[BP L1 : JTES (]

‘AYIVICINYILNT HSYHd

. "QUWIED BS D9AE® 3|, SUBD JUIIADI
X03,p UNJ 19 ‘Seiq PUOIIS 3] 1UISIIABI. 3[I,[ SUEP SPALLIE SIO 9T — 3. 8vA0a Jwginbur)

N

*9[L] suep
1U31AS1 S3[[3,P 2UN 13 ‘SAII 3WTXNAp B Ins 1uassed o]t [ op sawrep saT — "2.8vA04 2wgr.ijvn()




Chapitre troisiéme.

138

SUBP 1UDTAII dWep B[ 13 ‘SBIq PUOIIS 2

%

] JUSSIIARI) 3[(,] 9P SIOI XNIP ST — ‘2. FvA04 2w 1IINET

]

&)

*3[1,[ suep sawep sina] Juaugiolas
1 suwrep au() — ‘28pA0a swa1dag

9Ll

1wsufiofar sawwdy XNap 19 3ALT a1twaad e[ ans JUSIARI J[L] 2P 101 3] — *28pA0a AWPExXIS



Les progressions arithmétiques.

By 3+ AN\

*3A11 2491wald | 3P LIEW JSTUISP 3] JAYDIIYD JUSIAAI A [ 3p 101 3] — ‘v A0a w1 X1l

‘nas un Jnod P1dwod juelp 1o1uIap o7 ‘safefoa sioq1 1ney [[ A[L,[ SUBP DIsaI
153 1nb 1013515 ‘ax31waud ejans P3saxa8eunw [ 2ALI SWRIXNIP B[ Ins Jassed aarej op nJes ||

‘3SYHd FUIAINYIQ .

-aq1,1 suep afeusw [nas un,nb 13 aaw a191waxd ey ans afeupw [nas unnb snid
asarau [r,nbas e nbsnlaxrerppwasiur aseyd 21395 B133pdaa vo ‘safeupw axenbapsnid e £ 11,

*3[4,[ SUBP SWIWIYy S dIpulofar
JUSIA [N3S 10 3] 19 ‘SBJQ PUODIS I JUISIIARIY S[I] 3P SIWWDJ XN — °2.IvA0a swgranoN




Chapitre troisiéme.

140

o%2o

*aaterpawajut aseyd ey suep ‘ofeupwr neaanou anbeyd 1nod safefoa ssjenb 1aidwod Iney
1t ‘snid e us £ q1s safefoa aznop ua any>ags s apsuaeny e ‘safeupw anenb anod ‘isury

_ ) B
|

*3WILII) 2JQIUIIP B[ JIYDIIYD JUIASX (101

JSTUISP 3] NO) SI[I,p AUN,[ 15 seIq puodas 3] Juassed 3|1 | ap sawep s — ‘9. 8vAoa awgrlnoqg

e

- I I I

. "3]1,] SUBP MEAIBG 3] SUIWIEI JALI IPUOIIS 91130 INS SIPALLIB
SIWBP SIP 2UN, ] 19 ‘9ALI 9pU0I3s B[ Ins Juassed 3[1,| SHEp spALLIE STOI $3 — *2.8vA0a 2wt luQ



Les progressions arithmétiques. 14t

ProBLiEME XXXIX. — LA TRAVERSEE DES CINQ MENAGES.

Cing maris jaloux se trouvent avec leurs femmes au passage
d’une riviére, et rencontrent un bateau sans batelier; ce bateau
est si petit qu'il ne peut porter plus de trois personnes a la fois.
On demande comment ces dix personnes traverseront lariviére,
de telle sorte qu’aucune femme ne demeure en la compagnie d’un
ou de plusieurs hommes, si son mari n’est présent soit sur I'une
des rives, soit sur le bateau.

Nous désignerons les maris jaloux par les quatre rois et par le
valet de tréfle, et leurs femmes par les dames de la couleur corres-
pondante et par I'as de tréfle;; on a donc, audébut dela traversée :

Seconde Rive.

On opérera de la maniére suivante, en observant qu’aprés
chaque voyage, le bateau est amarré a la seconde rive.

Premier voyage. — Trois dames passent d’abord.
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Deuxiéme voyage. — Une dame (ou deux) revient et em-

méne la quatriéme.

Troisiéme voyage. — Une dame revient et trois maris rejoi-
gnent leurs femmes.

Quatriéme voyage. — Un
passent.
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Cinguiéme et sixiéme voyage. — Une femme revient chercher
successivement les trois derniéres femmes.

ENONCE GENERAL DU PROBLEME DES TRAVERSEES.

Le probléme général des traversées de n ménages peut s'énon-
cer de la maniére suivante :

Des maris en nombre quelconque n se trouvent avec leurs
femmes au passage d’une riviére; quel doit étre le plus petit
nombre x de personnes qu’un bateau peut au plus contenir pour
effectuer la traversée sans batelier, avec la condition qu’aucune
Jfemme ne demeure dans le bateau ou sur I'une des rives en com-
pagnie d'un ou de plusieurs hommes, si son mari n’est présent.

Mon ami Delannoy a résolu ce probléme d'une maniére trés
simple : .

Il y. a deux cas a considérer, suivant que le bateau peut con-
tenir quatre personnes, ou moins de quatre. Dans le premier
cas, on fait passer deux ménages a la fois, et I'un d'eux revient
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chercher un autre couple. En répétant cette manceuvre, les n
couples passeront la riviére en n — 1 voyages.
Dans le second cas, on ne peut faire passer plus de cinq mé-
nages, et les traversées s’exécutent comme nous l'avons indiqué
dans les problémes XXXVI a XXXIX.
En désignant par n le nombre de ménages, par x le nombre
de personnes que le bateau peut au plus contenir, et par N le
! nombre des voyages, on a le Tableau suivant:

|
' n—=-2 x=2 N=3
: = x=2 N=6
n—g4 x=3 N=5
5 x= N=6
n>>5 xX=4 N=n—1

==

ProsriME XL. — LE TESTAMENT DU NABAB.
Probléme d’Arithmétique indienne.

Un nabab laisse a ses enfants un certain nombre de diamants
d’égale valeur, dans les conditions suivantes : Le premier prend
un diamant et le { de ce qui reste; le second prend deux diamants
et le { de ce qui reste; le troisiéme prend trois diamants et le } de
ce qui reste, et ainsi de suite. Aprés le partage de tous les dia-
mants, toutes les parts se trouvent égales. On demande le nombre
des diamants et celui des enfants.
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Nousreprésenterons les diamants par des pions noirs ou blancs,
afin de distinguer ceux sur lesquels nous porterons plus parti-
culi¢rement notre attention. Considérons d’abord un carré de
36 diamants (fig. 26, et portons au-dessous des pions blancs la
colonne de pions noirs; nous formons ainsi la fig. 27.

En retirant d’abord le pion noir 4 droite, les pions noirs

Fig. 26. Fig. 27.

0/0l0/0[0] ) Q0000
Q0000e Q0000
QO0000® 00000
O0000e 00000
Q0000 Q0000
OOO000e 000000

forment le septiéme de ce qui reste, puisque la figure se compose
de sept rangées égales, et ainsi la part du premier enfant se com-
pose de six diamants.

Considérons maintenant le reste, en désignant par des pions
noirs les diamants contenus dans la colonne a droite; nous for-
mons la fig. 28; placons maintenant cette colonne de pions noirs

Fig. 28. Fig. 20.

CO00e

O000® (] J

au-dessous des pions blancs, nous formons la fig. 29. La derniére
ligne se compose de deux diamants et encore du + du reste; telle

E. Lucas. — Arithmétique amusante. 10
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est la part du second enfant, égale a six diamants, comme celle
du premier enfant.

En continuant le méme raisonnement, par une semblable ma-
nceuvre on forme les fig. 30 et 31, out 'on voit que la part des

Fig. 3o. Fig. 31.

diamants du troisi¢éme enfant est représentée par trois diamants
et le septiéme du reste.

Etainside suite. Le nombre des diamants est donc égal 4 36, et
les enfants sont au nombre de six, prenant chacun six diamants.

I1 est facile de voir qu’il en est ainsi, lorsque I'on remplace la
fraction un septiéme par une autre quelconque, un ni¢tme; alors le
nombre des enfants est égal 2 (n— 1), et le nombre des diamants,
au carré de (n —1).

RemarQuE. — On donne habituellement la solution du pro-
bléme précédent au moyen de formules algébriques; on en trouve
une de cette nature dans 'Algébre d’EuLer; mais il nous parait
fort probable que la solution que nous venons de donner est
I'origine méme de ce probléme. Dés le ve siécle de notre ére, les
géometres indiens représentaient les nombres par des briquettes,
en forme de parallélépipédes rectangles a base carrée, et dontla
hauteur était égale A 2, 3, 4, 5, 6, ... fois le c6té commun de
toutes les bases. C’est ainsi que la lecture du Traité d’Arithme-
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tigue d’ARYABHATTA nous a permis de reconstitue. la Table dé¢
multiplication dont il se servait dans son cours (3 PATALIPUTRA,
la cité des fleurs, capitale historique des monarques de I’Inde),
pour la démonstration des propriétés fondamentales de la théorie
des nombres. Le lecteur trouvera un exemplaire de cette Table
dans la collection des machines 4 calcul du Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers, 2 Paris. En remplacant les colonnes de
pions par des réglettes de cette Table, la solution de ce curieux
probléme devient intuitive.






CHAPITRE QUATRIEME

LES PROGRESSIONS GEOMETRIQUES.

La numération est basée sur la théorie des progressions géo-
métriques. On appelle ainsi une suite de nombres tels que cha-
cun d’eux est égal au précédent multiplié par un nombre fixe que
I'on appelle raison de la progression. Ainsi les nombres

1, 10, 100, 1000, 10000,

.o

forment une progression de raison dix, ou la progression déci
male; de méme, les nombres

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,

forment une progression de raison deux, ou la progression bi-
naire.

Nous avons écrit ci-dessous les seize premiers termes de la pro-
gression binaire, la premiére colonne représente I'exposant et la
seconde colonne représente la puissance correspondante de 2.
Pour multiplier deux nombres de la Table, c’est-a-dire deux puis-
sances quelconques de 2, il suffit d’ajouter les exposants; ainsi

128 % 256 = 32768,



150 Chapitre quatriéme.

ou, avec la notation des exposants,
27 e 20 — 2!8.

Ainsi. =~ altiolie
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soixante-quatre premiers termes de la progression binaire est
2% — 1 0u

18 446 744 073709 551 615.

Le nombre prodigieux que nous venons d’écrire était connu
des Hindous. L’écrivain arabe Asapuap rapporte, en effet, que
SEkssa, fils de Daner, imagina le jeu des échecs, ot le roi, quoique
la piéce la plus importante, ne peut faire un pas sans le secours
de ses sujets les pions, dans le but de rappeler au monarque
indien ScHERAN les principes de justice et d'équité avec lesquels
il devait gouverner. ScHeraN, enchanté d’une legon donnée d’'une
maniére si ingénieuse, promit a I'inventeur de lui donner tout
ce qu'il voudrait pour sa récompense. Celui-ci répondit: « Que °
Votre Majesté daigne me donner un grain de blé pour la premiére
case de I’échiquier, deux pour la seconde, quatre pour la troi-
siéme, et ainsi de suite, en doublant jusqu’a la soixante-qua-
triéme case. » — Il aurait fallu huit fois la superficie de la terre,
supposée entiérement ensemencée, pour avoir en une année de
quoi satisfaire au désir du modeste bramine!

= TOUS PLUS RICHES QUE ROTHSCHILD.

Un franc, placé 2 intéréts a 5 pour 100, devient, au bout d’un-
année, 1'",05, capital et intéréts composés; si ’on place 1,05
encore 4 5 pour 100 pendant un an, cette somme devient égule
41,05 X 1,05, c'est-a-dire 17,1025, c’est-a-dire un peu plus de
1", 10, et ainsi de suite.
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Supposons que I'on ait placé, au commencement de 1'ére chré -
tienne, un centime 2 intéréts composés au taux de 5 pour 100
par an, et que I'on demande a évaluer la somme produite par la
capitalisation des intéréts A ’époque actuelle, en 1889. Il faut cal-
culer le 1888° terme d’une progression géométrique commengant
aof,or, etayant pour raison 1,05; c’est un nombre dont la partie
entiére a trente-huit chiffres. Pour nous faire une idée de cette
somme véritablement prodigieuse, nous ne pourrions méme pas
la comparer a la totalité des métaux 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 a celui de la Terre. Eh
bien, si 'on suppose qu’'une telle sphére tombe de minute en mi-
nute depuis le commencement de I'ére chrétienne, il faut encore
attendre trois siécles 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!

oz2®

L’ARENAIRE D ARCHIMEDE.

C'est 2 ArcmiMEDE que l’on doit la théorie des progressions
arithmétiques et géométriques. Dans son immortel Ouvrage,
intitulé PArénaire, il entrevoit la numération décimale écrite;
voici ce qu’il écrivait au roi de Syracuse, prés de trois siécles
avant l'ére chrétienne :

« Beaucoup de personnes pensent, 6 roi Gélon, que le nombre
des grains de sable est infini; non pas seulement de celui qu’on
trouve aux environs de Syracuse, et sur toute la Sicile, mais de
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celui qui est répandu sur toutes les parties de la Terre habitées et
non habitées. D’autres, bien qu’elles ne regardent 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 13, il est évident que les personnes de cette opi-
nion, si elles imaginaient un tas de sable capable de remplir et
de niveler toutes les profondeurs de la mer, toutes les cavités de
la Terre jusqu’aux sommets des plus hautes montagnes, soutien-
draient encore bien qu'il est impossible d’assigner un nombre
supérieur aux grains d'un tel tas. Mais moi, je vais essa'yer de
faire voir le contraire par des démonstrations irrécusables, au
moyen desquelles tu pourras reconnaitre que quelques-uns des
nombres que j'ai dénommés dans meslivres adressés a ZEuxippE (1),
surpassent non seulement le nombre des grains de sable qui
puissent remplir toute la Terre, mais encore la masse de sable
égale en volume a tout I'Univers. »

Pour ArcuinkpE, ce dernier mot désigne la sphére des planétes
ou du systéme solaire. D’aprés des observations qui portent 'em-
preinte de son génie, Archiméde conclut que le diamétre de
I'Univers est moindre que 10 millions de stades, ou, en mesures
métriques, 180000 myriamétres; ce qui représente assez ap-
proximativement la distance du Soleil & Saturne. D’autre part,
Pexpérience lui apprend qu’un grain de pavot a un diamétre plus
petitque ¢ de doigt, ou, en mesures actuelles, &% de millimétre,
et que le volume de ce méme grain de pavot équivaut a celui de
10000 grains de sable. Il a donc tous les éléments de la solution.

ArcHiMEDE démontre ensuite que les volumes de deux sphéres

(*) Ces livres sont malheureusement perdus.
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sont dans le rapport des cubes de leurs diamétres; il obtient ainsi
les rapports des volumes de la sphére solaire et du pavot; en
multipliant ce nombre par 10000, il a donc une limite supérieure
du nombre des grains de sable qui rempliraient tout ’espace
planétaire. Voici comment ArcuiMipe a cherché & exprimer ce
nombre immense. Les Grecs, comme tous les peuples anciens,
se servaient de la numération décimale parlée et employaient les
cinq 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. Mais ils n’avaient
pas d’autres mots pour compter, n’ayant pas eu a considérer ces
nombres immenses; ils ont ignoré les milliards!

Donc, ArcuiMipk considére la progression décimale, mais sans
employer le zéro et les exposants, et forme un Tableau que nous
représentons avec les notations actuelles par

I ,10 ,10% 10% 10% 10% 10%, 107,

108, 10°,10". . . . ... ., 108
10, 1047, . . . . ... . . ., 10%,

31
10%, . . ... ... .., 10

Il appelle octade I'ensemble de huit termes consécutifs et
trouve, tous calculs faits, que le nombre des grains de sable qui
rempliraient tout le monde solaire est moindre que le dernier
terme de la huitiéme octade, 10, c’est-a-dire que l'unité suivie
de soixante-trois zéros. « Je sais bien, 6 roi Gélon, — dit-il en
terminant, — que ces résultats paraitront incroyables au vulgaire,
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a tous ceux qui sont inexpérimentés dans les sciences mathéma-
tiques; mais cela paraitra suffisamment croyable, vu les preuves,
a ceux qui s’y sont essayés et qui ont fait des recherches sur les
distances des corps célestes, sur la grandeur de la Terre, du So-
leil, de la Lune et de I'Univers entier; c’est pour cela que j’ai
jugé convenable de consacrer A cet objet quelques méditations. »

LN

ARITHMETIQUE MILITAIRE.

Dans une excellente et lumineuse étude de I'Arenaire, MicHEL
CHasLEs, notre ArcHEDE des temps modernes, a montré que si
les Grecs et les Latins connaissaient la numération décimale
parlée, ils ne connaissaient pas la numeération décimale chiffrée,
attendu qu’ils ignoraient le fonctionnement du zéro. Il a parfai-
tement établi que les abaques servaient, pour le calcul, A traiter
les unités des différents ordres comme des unités complexes; ces
appareils disparurent presque entiérement lors de I'introduction
de la numération hindoue-arabe avec son zéro, qui constitue
I’ Arithmétique de position.

Nous complétons ces renseignements historiques par l'indica-
tion 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 ('). Dans une collection d'auteurs
grecs et latins, publiée par I'Imprimerie royale de Paris, en

() M. le lieutenant-colonel pe Rochas, administrateur de I’Ecole Poly-
technique, a fait un intéressant travail Sur les signaux de feu et la télé-
graphie optique chez les anciens.
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1693 (), on trouve un OQuvrage de SexTe-JULE-AFRICAIN, auteur
qui vécut en Orient, sous HEL10GABALE, au 11 siécle de notre
¢re. Cet Ouvrage, qui a pour titre : Cestes, c’est-a-dire les Bro-
deries ou les Bigarrures, est divisé en soixante-dix-sept cha-
pitres; dans I'avant-dernier, I'auteur parle de I'emploi des fanaux
comme signaux de guerre, et exprime son admiration de I'usage
quen font les Romains pour faire connaitre au loin la force
d’une troupe. « A cet effet, dit-il, ils préparent trois espaces : a
droite, au milieu, & gauche; dans chacun, ils allument depuis
un jusqu’a neuf feux; mais ceux qui sont dans espace a gauche
désignent des unités; ceux du centre, des dizaines, et ceux de
I’espace a droite, des centaines. De 13, au systéme de la numéra-
tion écrite, il n’y avait qu’'un pas a franchir; cependant, il parait
probable que les Romains ne I'ont pas fait, toujours a cause de
I'absence du zéro. »

L’histoire ne dit pas, ou du moins je ’ignore, le nom de celui
qui imagina le premier la numération chiffrée, tandis que Ba-
réme s’est immortalisé en livrant a I'éditeur des calculs d’écolier.
Donc, salut a toi, savant anonyme, bonze indien ou mandarin
chinois, génie inconnu et mystérieux que la Gréce edt placé au
rang des dieux ignorés. Salut! car tu as inventé zéro! C'est de ce
rien que naquit le calcul!

(*) Veterum mathematicorum AtHeNE, Brronts, AporLropori, HEronis,
PurLonis et aliorum opera, greece et latine, nunc prima edita, in-folio.
L’Ouvrage de Sexte-Jule n’est qu’une copie des commentaires d’ZAneas et
d’autres auteurs plus anciens. Une traduction frangaise des Cestes a été
donnée dans les Mémoires critiques et historiques sur plusieurs points d’an-
tiquité militaire, par Guicaarp (t. III, p. 273).

g JSt=1 4
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AR]THMI{ITIQUE RELIGIEUSE.

Dans les établissements d’instruction pour le premier 4ge,dans
les sallesd’asile,on apprend le calcul aux enfants avec des abaques
ou des bouliers; ce sont des appareils formés d’un cadre a dix
tringles, sur chacune desquelles sont enfilées dix petites boules;
c’est le procédé le plus €lémentaire pour compter. Les Chinois se
servent encore de cet appareil, qu’ils manient avec une grande
dextérité et qu'ils appellent Souan-Pan; les Russes I'appellent
Schtote. On en trouve différents modéles, déja anciens, dans les
galeries du Conservatoire des Arts et Métiers; quelques-uns
d’entre eux, doués d’une forme complétement symétrique par
rapport 2 un axe transversal, servent peut-étre encore et servaient
assurément autrefois, a certains jeux de combinaison et de
hasard.

Nedirait-on pas que la religieuse qui égréne son rosaire fait le
compte de ses priéres avec les lignes du boulier détachées de
leur cadre et réunies en couronne? Une miniature de I’Hortus
deliciarum, manuscrit du xu1® siécle, qui appartenait a la biblio-
théque de Strasbourg, représente I'Arithmétique sous la figure
d’une femme tenant a la main un chapelet a grains ou olives
enfilées deux fois dans leur épaisseur; cette image est reproduite
dans le dix-neuvi¢éme volume des Annales de la Philosophie
chrétienne.

HX)



-~y

T AR e YT T

A

158 Chapitre quatriéme.

LE NOUVEAU BOULIER UNIVERSEL.

Nous avons imaginé un boulier pour Dlenseignement de

Fig. 32.
g 2}
< 2]

[ = ) 0 < Q O (2}

s S = c = = e, 2 "
1) = = o X ey ‘& = 0
Kol 4 = = = - = & < I -~
~ - < ot

PArithmétique élémentaire. Clest un damier (fig. 32) que l'on
pose verticalement; les centres des cases sont garnies de pointes
dans lesquelles on peut enfiler des pions blancs ou noirs et percés
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en leur milieu. Ne faisons point de distinction entre les cases
blanches et grises du damier; elles n’ont d’autre but que de séparer
nettement toutes les cases les unes des autres, et de les compter
plus facilement de deux en deux.

Au début, dix pions noirs sont placés sur les cases de la rangée
horizontale inférieure. Elevons successivement le pion ala 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 colonne des dizaines en énoncant dix; puis nous re-
montons a droite, en disant: dix-un, .. .,jusqu’a dix-neuf, etainsi
de suite. On écrit ainsi tous les nombres avec une notation ana-
logue a celle des notes de la musique.

Notre nouvel abaque présente de grands avantages; nous ob-
serverons d'abord que, par son orientation, les chiffres de I’abaque
sont écrits dans le méme sens que ceux du nombre qu'ils repré-
sentent, tandis que, dans le boulier des salles d’asile, les chiffres
sont écrits de bas en haut.

Le nombre figuré sur le damier (fig. 32) est 0369258 147;
il n'a rien de particulier en Arithmétique; mais, au point de vue
du dessin, il est trés important. C’est 'indication que donne le
fabricant d’étoffes A son contremaitre pour le montage du métier,
lorsqu’il veut obtenir un satin carré sur dix fils de chaine.

Notre damier peut représenter tous les nombres dans le sys-
téme décimal jusqu’a dix milliards; nous observerons d’ailleurs
que, pour tous les nombres qui dépassent cette limite, on peut
ajouter, 2 gauche, des colonnes en nombre quelconque. Suppo-
sonsque l'on ait accolé deux damiers semblables: on pourra ainsi
représenter tous les nombres jusqu'a celui qui s’crit avec Punité
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suivie de vingt zéros, ou cent quintillions; mais, si I'on voulait
former successivement tous ces nombres sur le tableau, en ad-
mettant que chaque mouvement additionnel ne durit qu’une
seconde, il faudrait un temps supérieur 4 3oo millions de siécles!

Notre damier peut encore servir a expliquer le mécanisme de
I'addition et de la soustraction, en écrivant les nombres avec des
pions de deux couleurs.

&3

QUATRE HOMMES ET UN CAPORAL.

Au lieu d’augmenter notre damier dans le sens horizontal, on
comprend bien qu’on peut I'augmenter ou le diminuer dans le
sens vertical; par conséquent, au lieu de compter les nombres
par dizaines, par centaines ou groupes de dix dizaines, par mille
ou groupes de dix centaines, ..., on aurait pu les compter par

douzaines, par grosses ou groupes de douze douzaines, et ainsi
de suite. Tout systéme de numnération est fondé sur I'emploi
d’unités de divers ordres dont chacune contient la précédente un
méme nombre de fois ou, en d’autres termes, sur une progression
4 géométrique commencant a un; c’est la raison de cette progres-
sion que l'on appelle la base du systéme.

Déja ArisToTE avait observé que le nombre quatre pourrait
trés bien remplacer le nombre dix comme base de 1a numération;

WEeiGeL publia a ce sujet, en 1687, le plan d’une Arithmétique

..

tétractique. Smon StevVIN, de Bruges, mort en 1633, avait aussi

imaginé le systtme de numération duodécimale, se rapprochant

Bt 5 el

beaucoup plus de notre maniére de compter les mois de 'année,

R
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les heures du jour et les degrés de la circonférence; mais le chan-
gement du systéme actuel produirait trop d’inconvénients relati-
vement aux petits avantages qui résulteraientdu choix de la base
douze. Le choix presque unanime du nombre dix, comme base
de la numération, provient probablement de la conformation de
1a main.

De méme, la plupart des unités, chez les anciens peuples, dé-
rivent ordinairement des dimensions du corps humain : ainsi,
par exemple, le doigt, le pied, 1¢ pouce, la coudée, etc. Au con-
traire, au xvire® siécle, MELcHisépEc THEVENOT cherchait une me-
sure universelle dans la régularité et dans I'égalité des alvéoles des
ruchers. Les nouvelles mesures sont établies sur des bases plus
stables et proviennent des rapports géodésiques, physiques, etc.,
comme le métre, le pendule.

Cependant AucusTE CouTE a remarqué que la structure de la
main, composée de quatre doigts a trois phalanges, ou de douze
phalanges, permet de représenter, avec les deux pouces posés sur
deux phalanges, tous les nombres jusqu’a treize fois douze ou cent
cinquante-six; alors les phalanges de la main gauche représentent
les unités, et celles de la main droite les grosses. Mais nous pré-
férons la maniére de compter sur les doigts, au temps de CHARLE-
MAGNE. Aussi, de cet ingénieux systéme, on ne reconnait plus
guere aujourd’hui que la comparaison faite par AucusTe CoMTE,
des quatre doigts et du pouce de la main, au peloton des quatre
hommes et du caporal.

RS

Ep. Lucas. — Arithmétiqgue amusante. Iz
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ARITHMETIQUE BINAIRE.

Nous avons dit que tout systéme de numération est fondé sur
I’emploi d'unités de divers ordres, dont chacune contient la pré-
cédente un méme nombre de fois. Ce nombre d’unités de chaque
ordre, qui est nécessaire pour former une unité de I'ordre suivant, -
est appelé la base du syst¢éme de numération. Cette base doit étre
au moins égale a deux; en effet, si ’on prenait un pour base, les
unités des divers ordres seraient égales entre elles; il n'y aurait
plus, a proprement parler, de syst¢éme de numération et ’on re-
veindrait 2 la taille de la boulangere.

C’est 4 LeBniz que I'on doit la connaissance de la numera-
tion, binaire. Dans ce systéme, la base est le nombre deux, et
I'on peut écrire tous les nombres avec les chiffres o et 1, en adop-
tant cette seule convention, analogue a la convention de la nu-
mération écrite dans le systéme décimal, que tout chiffre placé
immédiatement a la gauche 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, cinq, onze, trente, s’écrivent
11, 101, IOII, IIIIO.

Notre abaque peut servir a 'explication de tous les systémes
de numération, et, en particulier, du systéme binaire. Couvrons
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d’un voile les huit rangées supérieures du damier, et formons

Fig. 33.
° ' °
0 000000ac 0000000080
-Un:1 Deux: 10
[ Jole °
00000000 000000Ran
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successivement les nombres dans le syst¢éme binaire (fig. 33).

®®

EN CHINE, DIX SIECLES AVANT ABRAHAM,

Le systéme binaire donne I'explication d’un symbole chinois,
portant le nom de Je-Kim, ou Livre des Combinaisons, attribué
a Fo-Hi, premier empereur et législateur de la Chine, qui vivait
vers I'an 3000 avant notre ére, il y a prés de cinquante siéeles.
On lui attribue l'invention de la péche, de la chasse, de la mu-
sique, de I’écriture, du calendrier, de I'usage du fer, etc.; on lui
attribue encore l'institution du mariage, mais nous ne savons
pas s’il avait prévu le divorce. Quant au Je-Kim, il est composé
de soixante-quatre petites figures, formées chacune de six lignes
horizontales superposées, les unes entiéres, les autres brisées par
le milieu. Il avait fait le désespoir des lettrés chinois et des sa-
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vants européens, qui n’avaient pu parvenir a I'expliquer d’une
maniére satisfaisante, lorsque LEeiBNIz, comparant les divers
caractéres du Je-Kim a la suite des nombres écrits dans le sys-
téme binaire, reconnut que cette arithmétique pouvait servir a

Fig. 34.
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—_ o -
Douze Treize Quatorze Quinze

Les seize premiers caracteres du Je-Kim.

interpréter I'énigme, et que le Je=Kim n’était autre chose que la
suite des nombres écrits dans ce systéme, les traits pleins et les
traits brisés représentant respectivement 1 eto (fig. 34). Nous
ajouterons cependant que 'on peut aussi considérer les caractéres
du Je-Kim comme les diverses configurations d'un boulier a six
tiges, avec une seule bille sur chacune d’elles; nous avons fait
reproduire, au Conservatoire des Arts et Métiers, un boulier de ce
genre, et nous pensons que notre explication semble plus plausible
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que celle de Leibniz, a cause de I'orientation des caractéres. Quoi
qu’il en soit, Leibniz voyait encore dans cette énigme, qu’il avait
si heureusementdéchiffrée, une image de la création tirée du néant
par la volonté de Dieu; de méme que, disait-il, tous les nombres
sont engendrés dans le systéme binaire par le zéro et l'unité.
Cette idée lui plut tellement qu'il engagea le pére Bouvet, mis-
sionnaire en Chine, 2 la développer devant '’empereur régnant
pour le convertir au christianisme. Nous ne prétendons aucune-
ment justifier cette application de la Science aux mystéres théo-
logiques; nous la citons comme un document curieux et impor-
tant de I'histoire de ’Arithmétique, et nous ajouterons que I’idée
de Leibniz €tait une idée pythagoricienne échappée aI'imagination
active de ce grand génie, et sur laquelle il n’eit sans doute pas
insisté plus qu’elle ne le méritait.

K A

LES BALANCES DE L’APOTHICAIRE.

Le systéme binaire présente divers avantages; alors les opéra-
tions ordinaires de I’Arithmétique sont réduites a leur expression
la plus simple; la Table de Pythagore n’existe pas, en sorte que
la multiplication se fait par le déplacement transversal du multi-
plicande. Pour la division, il n'y a aucun tatonnement. De plus,
ce systéme se préterait plus naturellement que tout autre a la
confection des machines arithmétiques. En outre, ce systéme
nous a permis de trouver des nombres premiers beaucoup plus
grands que ceux que l'on connaissait jusqu’a présent, et nous
en avons déduit le plan d'une machine qui donnerait de trés
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grands nombres premiers. Mais ce systéme est incommode a
cause de la trop grande quantité de caractéres qui sont néces-
saires pour figurer un nombre un peu considérable.

La numération binaire trouve encore son application dans la
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n’exige aucun effort d’esprit; mais, jusqu’a une limite quelcon-
que, il faut moins de poids dans le systéme binaire que dans tout
autre systéme.

LA NUMERATION TERNAIRE.

Les nombres de la progression géométrique de raison trois
1, 3, 9, 27, 81, ...,

ont une propriété analogue, qui consiste en ce qu’en les prenant
une seule fois, soit par addition, soit par soustraction, on forme
tous les nombres entiers possibles. Cette propriété remarquable
se démontre trés simplement au moyen du syst¢me de la numé-
ration ternaire, ou de base trois, modifié par ’emploi de chiffres
de soustraction. On convient qu’un petit trait, le signe —
(moins) placé au-dessus d’un chiffre, comme 1, 2, 3, ..., exprime
que le nombre indiqué par ce chiffre avec sa valeur de position
doit étre retranché; on peut, par ce moyen, écrire tous les
nombres dans le systéme décimal avec les cinq premiers chiffres
significatifs 1, 2, 3, 4, 5, et le caractére o. Par exemple, six serait
exprimé par 14, sept par 13, et ainsi de suite.

Sil'on applique cette convention au systéme ternaire, on ar-
rive a écrire tous les nombres avec les signes o, 1 et 1. Ainsi les
neuf premiers nombres peuvent étre représentés par

1, 11, 10; II, IIl, I10; III, 10I, I100.

On peut donc utiliser cette propriété pour la pesée en répar-
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tissant convenablement les poids de 1, 3, g, 27, 81, ... grammes
entre les deux plateaux d'une balance, pour évaluer, avec le
moindre nombre possible de poids tous différents, les poids qui
peuvent étre exprimés en nombres entiers.

Pour 'application de ces divers procédés de la pesée, on sup-
pose essentiellement que les deux ﬂe’adx, ou les deux brasde la
balance, sont rigoureusement égaux en longueur; nous rappelle-
rons ici 'ingénieux procédé qui permet de peser exactement avec
une balance dont les deux fléaux n’ont pas la méme longueur.
Désignons par A et B les deux plateaux de la balance; en A, on
met l'objet & peser, et en B, on fait la tare, c’est-a-dire que 'on
place dans le second plateau de la grenaille de plomb, des clous,
du sable, pour établir I’équilibre; alors on retire I’objet en A et
on le remplace par des poids, et I'on rétablit ’équilibre.

Cette méthode de la double pesée est due au physicien Borba,
qui a donné son nom au vaisseau-école de notre marine. Un
vieux professeur de Physique nous disait en souriant, lorsqu’il
nous développait ce procédé, que l'on avait écrit sur le tombeau
de l'illustre inventeur :

Twu rides, ego fleo.

R

L’EVENTAIL MYSTERIEUX.

L’éventail mystérieux se compose de cartons disposés en éven-
tail et sur lesquels on inscrit des nombres, des mots ou des noms
de personnes, d’une certaine maniére; il s’agit, en présentant
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I'éventail, de deviner le nombre ou le mot pensé par une per-
sonne. Supposons, par exemple, que 'on veuille deviner tous les
nombres jusqu’a une certaine puissance de deux, jusqu’a 2% ou
32; on disposera tous les nombres de 1 4 31 sur cinq cartons, de
la maniére représentée dans l¢ Tableau suivant.

16 8 4 2 1
17 9 5 3 3
18 10 6 6 5
19 n 7 7 7
20 12 12 10 9
21 13 13 I 11
22 14 14 14 13
23 15 15 15 15
24 24 | | 20 18 17
25 25 21 19 19
26 26 22 22 21
27 27 23 23 23
28 28 28 26 25
29 29 29 27 27
30 30 30 30 29
31 31 31 31 31

Le premier carton, 4 droite, contient tous les nombres impairs,
c’est-a-dire tous les nombres tels que le dernier chiffre est 1 dans
le systéme de numération binaire; le deuxiéme carton contient
tous les nombres dont le second chiffre a partir de la droite est 1
dans le systéme binaire; de méme, le troisiéme carton contient
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tous les nombres dont le troisiéme chiffre, a partir de la droite,
est 1 dans le systéme binaire, et ainsi de suite. On peut ainsi
construire une série de cartons avec des nombres jusqu’a une
limite quelconque.

Pour deviner un nombre qu'un® personne a pensé, il suffit de
lui présenter les cartons I'un aprés I'autre en lui demandant si le
carton contient le nombre pensé; puis, de faire la somme des
nombres écrits en téte de chacun des cartons ot le nombre se
trouve.

3

LE BAGUENAUDIER.

BacuaumonT raconte qu’en 1746 les polichinelles et les arle-
quins, & pieds et 2 bras mobiles, faisaient fureur a Paris. « On
ne peut plus aller, dit-il, dans aucune maison qu'on n’en trouve
de pendus i toutes les cheminées. On en fait présent a toutes les
femmes et filles, et la faveur en est au point que les boulevards
en sont remplis pour les étrennes. » Tout le monde avait un
pantin dans sa poche pour s'en amuser au spectacle ou & la pro-
menade. D’ALEMBERT dit a ce sujet : « La postérité aura peine &
croire que des gens d’un 4ge mar aient pu rechercher ces jouets
ridicules avec un empressement qu’on pardonnerait a peine 4 1’age
le plus tendre. »

Nous allons parler ici d’'un autre jeu dont on trouve des échan-
tillons chinois fort anciens au Musée de Marine, au Louvre;
c’est le baguenaudier qui servait peut-étre de boulier chinois,
comme transformation du Je-Kim, et qui sert encore aujourd’hui
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en Norvége pour la fermeture des bahuts et des sacs. Le bague-
naudier (fig. 35) est un instrument de jeu formé d'anneaux en-
chevétrés dans une navette, qu'il s’agit de séparer du systéme des
anneaux. Nous conseillons 'emploi du baguenaudier de 6, 7, 8

Fig. 35.

Le baguenaudier.

ou g anneaux; on le trouve facilement dans le commerce. Avec un
plus grand nombre d’anneaux, le jeu devient absurde, car le
nombre des opérations pour monter ou pour démonter le bague -
naudier double continuellement par 'addition d'un anneau. On
verra plus loin qu'il faudrait des milliards de siécles pour monter
ou démonter complétement un baguenaudier de 64 anneaux. On
voit tous les jours a Paris, sur la place Clichy, un aveugle original
qui joue, non de la clarinette, mais du baguenaudier avec une
dextérité surprenante.

AVENTURES EXTRAORDINAIRES D'UN MATHEMATICIEN.

Le baguenaudier se trouve mentionné pour la premiére fois,
je crois, parmi I'un des deux cent vingt-deux Traités de Carpan



172 Chapitre quatriéme.

dans I'Ouvrage intitulé : De subtilitate libri XXI, dont la pre-
miére édition parut 2 Nuremberg en 1550; il existe plusieurs
autres éditions de cet Ouvrage, et notamment une traduction
frangaise publiée par Ricuarp LEesLanc, & Paris, en 1556, sous
le titre : Les livres d’Hieronymus Cardanus, de la Subtilité et
subtiles Inventions, ensemble les causes occultes et les raisons
d’icelles.

La vie de JErOME CaRrDaN est I'une des plus étranges et des plus
extraordinaires dont il soit fait mention dans Ihistoire des
Sciences; c’est un tissu d’aventures, d’extravagances, d’actions
incohérentes, viles et parfois criminelles, puisqu'il en vint i as-
sassiner un homme qui I'avait volé au jeu. Scaliger a dit de lui
qu’il était supérieur a tous les hommes, mais que souvent il des-
cendait plus bas que les petits enfants. Leibniz, qui 1'a déclaré
fou et insensé, n’en admirait pas moins la supériorité de son es-
prit. L’'un des premiers, Cardan trouva la résolution de 1’équa-
tion du troisiéme degré et démontra la formule qui porte encore
son nom; il a imaginé un appareil employé dans la marine pour
la suspension des boussoles, ainsi que 1’appareil connu sous le
nom de joint universel.

Né a Pavie, en 1501, il fut jeté par sa mére sur le fumier. Elevé
et instruit on ne sait comment, il professa successivement la
Dialectique, la Métaphysique, les Mathématiques; il exerca la
médecine a4 Milan,de 1529 4 1550; aprés avoir parcouru I'Ecosse,
PAngleterre, les Pays-Bas et I’Allemagne, il revint 4 Milan, ol
il vécut encore quelques années, partageant son temps entre le
travail, la débauche et le jeu. Son fils ainé, médecin comme lui,
empoisonna sa femme et fut décapi.té; son second fils tomba dans
de grands désordres; il le fit incarcérer plusieurs fois, puis lui
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coupa l'oreille, et finalement le chassa de sa maison. Enfin, il
termina son existence infortunée 3 Rome, 4 'dge de soixante-
quinze ans; il était alors pensionné par le pape Grégoire XIII.
Scaliger et de Thou prétendent qu’ayant fixé lui-méme I’année
et le jour de sa mort, il se laissa mourir de faim pour que sa pré-
diction fat justifiée. '

NS

INGENIOSITE D'UN CLERC DE NOTAIRE.

En 1872, un auteur ingénieux, qui avait gardé ’anonyme,
a publié une brochure de seize pages in-8°, intitulée: Théorie
du Baguenodier, par un clerc de notaire lyonnais. Cet opus-
cule débute ainsi : « Lyon attire sur lui I'attention 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 a4 publier ses études sur le ba-
guenodier; le sujet est frivole, mais la théorie est neuve; de
plus, elle a été imaginée a Lyon. Cet opuscule aura atteint
son but s’il montre que le baguenodier est un jeu instructif. »
L’auteur se livre d’abord a une discussion étymologique de
laquelle il parait résulter que I’'on doit écrire le nom de l'instru-
ment avec un o, puisque ce nom vient probablement de nceud
(nodus) de bagues. Il donne ensuite une nouvelle théorie exces-
sivement ingénieuse qui montre que la manceuvre de linstru-
ment revient 2 la loi de formation des nombres entiers dans le
systéme de la numération binaire. Cette divination, merveilleuse
comme celle de Leisniz pour le Je-Kim, nous autorise & penser
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que le Baguenaudier est un boulier chinois dérivé du Je-Kim.

L’auteur de Popuscule, M. Louis Gros, conseiller 4 la Cour
d’appel de Lyon, expose une notation aussi simple qu’élégante
des diverses configurations du baguenaudier, qui permet de
fixer A chaque instant I'ordre du déplacement des anneaux. Tous
les anneaux sont représentés, dans I'ordre de gauche 3 droite,
par I'un des caractéres o et 1, avec les conventions suivantes :
Le premier anneau levé, a partir de la gauche, est désigné par 1,
et les anneaux levés, situés a droite, sont alternativement repré-
sentés par o et 1, sans tenir compte, dans cette alternance, des
anneaux baissés; quant aux anneaux baissés, ils sont indiqués,
a leurs places respectives, par le signe du premier anneau levé
a leur gauche, et par o lorsqu’il ne s’en trouve aucun.

Ainsi, par exemple,

1101000
représente la position

(o] (o] O o
o o O

dans laquelle les anneaux 1, 2, 6 sont baissés, et les anneaux
2, 3, 4, 7 sont levés.

Du deplacement d'un anneau.

Supposons que 'on tienne horizontalement, et de la main
gauche, la navette du baguenaudier complétement monté, il est
facile de constater que le premier anneau peut étre baissé; pour
cela, on le prend de la main droite, on tire la navette a gauche,
et I'on passe P’anneau dans lintérieur de la navette; de cette
fagon, le premier anneau se trouve baissé; on le remonte par



Les progressions géométriques. 175

I’opération inverse. Lorsque le premier anneau est baissé, on ne
peut déplacer le second, et I'on ne peut baisser que le troisiéme ;
on le remonte 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
baguenacdier que le déplacement d’un seul anneau est soumis
aux principes suivants:

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

2° Pour qu’un anneau derang quelconque puisse étre déplacé,
c'est-a-dire levé ou baissé, il faut et il suffit qu'il se trouve placé
immédiatement a la gauche d’un anneau monté, et que celui-ci
soit le seul anneau monté a la droite de 'anneau considéré.

Dans le cas o I'on ne déplace qu’un seul anneau 4 la fois, la
marche du jeu est appelée marche ordinaire.

Du déplacement de deux anneaux.

Il 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 autres anneaux ou de plus de deux anneaux que l'on
puisse faire marcher en mcéme temps. Lorsque ’on emploie cette
manceuvre simultanée des deux premiers anneaux, la marche du
jeu est plus rapide; nous l'appellerons marche accélérée. On
peut monter ou baisser simultanément les deux premiers anneaux
dans une position quelconque des autres anneaux de I’appareil;
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mais on verra facilement que si on doit les monter tous deux
en méme temps, on descend ensuite le premier.

Marche ordinaire.

La notation de M. Gros représente un nombre écrit dans le
systéme de numération binaire.
Considérons une position quelconque du baguenaudier

(o] o (o] (o]
o] o o

1101000}
dans cette position, on peut passer a deux autres: la premiére,
en élevant le premier anneau a la droite; ce qui donne

(o] (o] (o] (o] o
(o] (6]

1101 001 ;

la seconde, en baissant le quatriéme anneau, ce qui donne

(o] (o] (o]
o (o] O O

I1I00T1TI1I.

Dans le premier déplacement, on a augmenté d’une unité la
notation correspondante du systéme binaire; dans le second, on
a diminué cette notation d'une unité. Il en est de méme pour
toute disposition des anneaux. Par conséquent, la marche ordi-
naire du baguenaudier correspond exactement a la formation
successive de tous les nombres écrits dans la numération binaire;
on monte le baguenaudier, en formant les nombres successi-
vement 2 partir de zéro; on démonte le baguenaudier, en suivant
I'ordre décroissant des nombres entiers. D'ailleurs, on observera
que pour monter le baguenaudier, il suffit de déplacer, en com-
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mengant par la droite, le premier anneau représenté par o; pour
le démonter, au contraire, il faut déplacer le premier anneau a
droite représenté par le chiffre 1.

Pour résoudre le probléme général du baguenaudier, qui con-
siste & trouver le nombre minimum des deplacements a opeérer
pour passer d’'une disposition donnée a une autre également
donnée, on écrit les deux dispositiops dans le systéme binaire,
on prend la différence; puis on transforme ce nombre dans le
systéme décimal ; on obtient ainsi le nombre minimum de dépla-
cements pour passer de ’'une a I'autre position.

Nombre des coups de navette.

I] est facile, d’aprés cela, de déterminer le nombre des coups
dans la marche compléte du baguenaudier de sept anneaux.
Lorsque tous les anneaux sont montés, on a pour notation

10 10 101,

ou, dans le systéme décimal,
28 4 2% + 22+ [ = 85,

Donc, il faut 85 déplacements pour monter ou démonter le
baguenaudier de sept anneaux, dans la marche ordinaire. De
méme, pour le baguenaudier de dix anneaux, il faut 682 coups
de navette, puisque I'on a

29 427 25 - 23 - 2 = 682,

En général, si 'on désigne par P, le nombre des déplacements
nécessaires pour monter ou démonter le baguenaudier de n

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 12
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anncaux, on a, pour # pair et égal a 2k,

. 2!Ic+l — 2
L e e R e e
et pour n impair égala 2k + 1,
2!k+!___ 1
Pojyy—= 2% 2262 | 424y o= —

.

On peut réunir ces deux formules en une seule, en disant que
P, est toujours égal au plus grand nombre entier contenu dans
le tiers de 2"+1,

Durée de la manceuyre.

On fait sans peine 64 changements par minute ; en se héitant
beaucoup, on peut arriver 2 8o. Mais admettons 64 comme
nombre moyen,

5 anneaux tous élevés exigent 21 changements, soit 20°
7 » ) » 85 » 1m20°
9 » » » 341 » 5™ 20°
B » » » 1365 » 21™ 20"
13 » » » 5461 » 1"25m20°

De méme, 64 anneaux exigeraient
12 297 829 382 473 034 410 changements;

par conséquent, méme en y travaillant sans discontinuer, il fau-
drait plus de trois milliards et demi de siécles pour démonter le
baguenaudier de 64 anneaux.

4

«1
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Marche accéléree.

La marche accélérée est soumise aux régles suivantes :

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

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

Huit coups consécutifs de la marche ordinaire, de 1 2 8, de g
416, ..., correspondent & six dans la marche accélérée.

Si l'on désigne par Q, le nombre des déplacements dans le

. montage ou dans le démontage accéléré, on trouve, suivant que n

est impair et égal a 2k + 1, ou pair et égal & 2k,
Qg =12% et Qa=2F1—1.

Méme en employant la marche accélérée, il faudrait donc plus
de deux milliards et demi de siécles pour monter ou démonter le
baguenaudier de 64 anneaux.

SR

LA TOUR D HANOI.

Un de nos amis, le professeur N. Craus (de Siam), mandarin
du collége Li-Sou-Stian, a publié en 1884 un jeu inédit et bre-
veté, qu’il a appelé la Tour d’Hanoi, véritable casse-téte anna-
mite qu'il n’a pas rapporté du Tonkin, quoi qu'en dise le pros-
pectus.
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Cette tour ( fig. 36) se compose d’étages superposés et décrois-

Fig. 36.

La tour d'Hanol.

sants, en nombre variable, représentés par huit pions en bois
percés & leur centre, et enfilés dans I'un des trois clous fixés sur
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une tablette. Lejeu consiste & déplacer la tour en enfilant les pions
sur un des deux autres clous et en ne déplagant qu’un seul étage
a la fois, mais avec défense expresse de poser un étage sur un
autre plus petit. Le jeu est toujours possible et demande deux fois
plus de temps chaque fois que I'on ajoute un étage a la tour. En
effet, si on sait résoudre le probléme pour huit étages, par
exemple, en transportant la tour du premier clou au second, on
saura le résoudre pour neuf étages. On transporte d’abord les huit
étages supérieurs sur le troisiéme clou; puis le neuviéme étage
sur le deuxiéme clou, et enfin sur celui-ci 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 2 étages, il faut 3 coups, au minimum,

» » 3 » 7 » »
» » 4 » 15 » »
» » 5 » 3 [ » »
» » 6 » 63 » »
» » 7 » 12 7 » »
» » 8 » 255 » »

A un coup par seconde, il faut plus de quatre minutes pour
déplacer la tour de huit étages. Pour exécuter le transport de la
tour d’Hanoi a 64 étages, il faudrait faire un nombre de dépla-
cements égal a

18446744073709551615,

nombre des grains de blé de I'échiquier de Skssa, ce qui exigerait
plus de cing milliards de siécles.
Le mandarin N. Claus (de Siam) nous raconte qu’il a vu, dans
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ses voyages pour la publication des écrits de FEr-FEr-Tan-Tax,
dans le grand temple de Bénarés, au-dessous du déme qui marque
le centre du monde, trois aiguilles de diamant, plantées dans une
dalle d’airain, hautes d’une coudée et grosses comme le corps
d’une abeille. Sur une de ces aiguilles Dieu enfila, au commen-
cement des siécles, soixante-quatre disques d'or pur, le plus large
reposant sur l'airain, et les autres de plus en plus étroits, super-
posés jusqu’au sommet ; c’est la tour sacrée de Brahma. Nuit et
jour, les prétres se succédent sur les marches de I'autel, occupés a
transporter la tour de la premiére aiguille de diamant sur la troi-
siéme, sans s'écarter des régles fixes que nous venons d’indiquer,
et qui ont été posées par Brahma. Quand tout sera fini, la tour
et les brahmes tomberont, et ce sera la fin des mondes!

Nous avons tenu a développer la théorie de ce jeu curieux et
original qui représente, comme le baguenaudier et le Je-Kim, la
formation des nombres dans le syst¢me binaire. On simplifie la
manceuvre du jeu a 'aide de cette remarque intéressante, qui a
été faite pour la premiére fois par le neveu de linventeur,
M. Raoul Olive, éléve du Lycée Charlemagne. Le disque le plus
petit tourne toujours dans le méme sens de deux en deux coups;
ceci permet de réussir toujours sans titonnements. Mais on peut
compliquer le jeu en placant d’abord les huit étages dans un
ordre quelconque sur les trois clous. En augmentant le nombre
des tiges et en modifiant légérement les régles du jeu, on obtien-
drait facilement des représentations de tous les systémes de
numération. En nous servant des mémes principes, nous avons
pu trouver de nouveaux systémes de serrures incrochetables pour
la fermeture des coffres-forts.

L’industrie étrangére s’est emparée depuis peu du jeu de notre



Les progressions géométriques. 183

ami et de sa légende; mais nous pouvons affirmer que le tout a
été imaginé, il y a une dizaine d'années, au n° 56 de la rue
Monge, a Paris, dans la maison habitée alors par M. Viette, mi-
nistre de I’Agriculture, et bitie sur I’emplacement de celle ou
mourut Pascal, le 19 aott 1662.

Bl

ProBLEME XLI. — LE TONNEAU INEPUISABLE.

Un tonneau contient cent litres de vin. On en tire un lilre
qu’on remplace par un litre d’eau; puis on tire un second litre
du mélange, que l'on remplace par un litre d’eau, et ainsi de
suite. Quelle est la quantité de vin que contiendra le tonneau
aprés la vingtiéme opération ? .

Il reste, chaque fois, les %?o du vin que contenait le tonneau
avant qu’on retirdt un litre du mélange. Par conséquent, il res-

tait, la premiére fois, les%)ade 100 litres; la seconde fois,
—2

les 29 des 29. de 100 litres ou les 22 5 de 100 litres, ..., et la
1 100 100
—20 -—20

vingtiéme fois, il restait les 99 _ de 100 litres ou 22 15 de litre.

—20

100 100

D’une maniére générale, si le tonneau contient a litres, il reste
apreés la nitme opération
(a—u"
a1
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ProsriMe XLII. — LA MARCHANDE D’EUFs. |

Une femme porte au marché des ceufs; elle en vend a une
premiére personne la moiti€, plus la moitié d’un ceuf; a une
seconde personne, la moitié de ce qui lui reste, plus la moitié
d'un ceuf. Aprés n operations de ce genre, elle a tout vendu.
Combien la marchande avait-elle d’ceufs en arrivant au mar-
ché?

A la derniére personne, la marchande a vendu un ceuf; a
Pavant-derniére, deux ceufs; & la précédente, quatre, et ainsi en

. remontant. Elle en avait donc en tout 27— 1.
(
ProsLeME XLIII. — LEs JOUEURs.

Trois joueurs conviennent qu'a chaque partie le perdant
doublera l'argent des deux autres. Apres trois parties perdues
successivement par chacun des trois, ils se retirent chacun
avec 24'; combien chacun avait-il au commencement ?

Le troisiéme joueur a perdu la troisi¢éme partie et doublé
Pargent des deux autres. Donc, avant cette derniére partie, les
deux autres avaient chacun 12f* et il avait en plus les 24" qu’il
leur donne. Ainsi,aprés la deuxiéme partie que le deuxiéme joueur
perd, ils ont :

Le premier, 127; le deuxiéme, 12™; le troisiéme, 48".
’ I 3 3

Mais le premier et le troisi¢me viennent de doubler leur
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argent; donc, avant cette partie, ils avaient : un 6, 'autre 24,
et le deuxiéme joueur avait en plus les 30" qu’il est obligé de leur
donner; donc, aprés la premiére partie, ils avaient :

Le premier, 6'; le deuxiéme, 42'; le troisieme, 24"

Et avant cette partie, le deuxiéme et le troisiéme n’avaient
que la moiti€ de ce qu’ils ont maintenant, tandis que le premier
avait en plusles 33™ qu'il leur a donnés;donc, en entrant au jeu,
ils ont : .

Le premier, 3gf*; le deuxiéme, 21f*; le troisiéme, 12.
b 9y ’ b ]

D’une maniére générale, si le nombre des joueurs est n et s'ils
possédent chacun a francs aprés la derniére partie, on résout le
probléme en établissant la situation de chdque joueur aprés
la (n — 1)iéme partie, puis aprés la (n — 2)iéme, et ainsi de suite
en remontant.

On trouve qu'ils possédaient respectivement, avant de com-
mencer a jouer,

1+ 2""!n 1+ 2"%n 1+n
2n ? on a, :

|35

ProsLEME XLIV. — BACCHUS ET SILENE.

Bacchus ayant vu Siléne

Prés de sa cuve endormi,

Se mit a boire sans géne

Aux dépens de son ami.
Ce jeu dura pendant le triple du cinqui¢me
Du temps qu’a boire seul Siléne et employé ;
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11 s’éveille bientét et son chagrin extréme
Dans le reste du vin est aussitét noyé.
S'il edt bu prés de Bacchus méme,
Ils auraient, suivant le probléme,
Acheveé six heures plus t6t;
Alors Bacchus edt eu pour son écot,
Deux tiers de ce qua I'autre il laisse.
Ce qui maintenant m’intéresse
Est de savoir, exactement,
Le temps qu'a chaque dréle il faut séparément
Pour vider la cuve entiére,
Sans le secours de son digne confrére.

( VINCENT. )

Vers 1848, un éléve du Lycée Charlemagne, a Paris, fit la jolie
réponse suivante :

Dans cette occasion Siléne eut tout I’honneur.
En quinze heures Bacchus acheva la besogne;
Il n’en fallut que dix au digne précepteur;

Jen conclus qu'il était de moitié plus ivrogne.
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NOTES.

NOTE L.

Discours prononcé a la Distribution solennelle des Prix du Lycée Saint-
Louis, le mardi 4 aout 1885, par M. Epouarp Lucas, professeur de
Mathématiques spéciales.

Cuers ELEvEs,

Désigné par notre excellent proviseur, M. Joubin, pour pro-
noncer le discours d’usage, j’éprouve, je ’avoue, beaucoup d’em-
barras. Cet honneur était le plus habituellement réservé jusqu’ici
a nos collégues de Philosophie ou de Littérature, de Géographie
ou d’Histoire; les sujets les plus intéressants ne leur manquaient
pas, dans tous les genres, lorsqu’ils vous parlaient naguére de
Pavenir ou de la liberté, de la camaraderie, des voyages et par-
dessus toutdes vacances.J eme vois donc obligé de vous entretenir,
4 mon grand regret, d’'un sujet moins riant et de vous exposer
quelques réflexions les unes toutes neuves, les autres déja bien
vieilles, sur le Calcul, son histoire, ses méthodes, son enseigne-
ment et ses progrés. Vous le voyez, j’ai choisi par vocation et par
gout le genre ennuyeux; mais vous n'y perdrez rien qu’'un peu
de temps, car je serai bref.

Dans les premiers; ages de I'humanité, on comptait avec des
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cailloux, d’ot viennent les mots calcul et calculer ; on comptait
aussi en faisant des entailles sur les pierres ou sur I'écorce des
arbres; c’est ainsi que I'on retrouve encore dans diverses localités
des marques de chasse remontant aux époques les plus reculées.
C'est le procédé le plus élémentaire pour compter, car il repré-
sente I'idée méme de la formation des nombres par I'addition
successive des unités. On le revoit de nos jours dans certaines
industries, chez les biicherons, et dans le commerce de détail;
c’est ainsi que la boulangére marque le nombre des pains pris &
crédit, dans les communes ot ce genre de crédit existe encore, en
faisant des coches surdeux tailles de bois accolées; prises séparé-
ment, ces deux tailles indiquent le doit et I'avoir, le compte du
créancier et du débiteur. Qu’est-ce donc que la taille de la bou-
langére? C’est le rudiment du calcul, et c’est aussi celui de la
comptabilité en partie double.

Un voyageur, qui vient de rentrer en France aprés avoir
accompli le tour du monde, racontait derniérement a la Société
de Géographie que les naturels des iles Andaman possédaient une
maniére de compter tout a fait élémentaire et fort bizarre. Pour
représenter les unités du premier ordre, ils se frottent le nez sur
la terre autant de fois qu’il convient, et pour marquer les unités
d’un ordre plus €levé, ils se tirent les oreilles; le procédé de ces
peuplades restées primitives constitue déja un progrés sur le pré-
cédent, puisqu’il contient deux ordres d'unités, les unités nasales
ou de premier ordre et les unités auriculaires ou de second ordre.
Mais quel singulier moyen de compter etde retenir les nombres !
il aplatit le nez, il allonge les oreilles. Nos paysans ne font guére
autrement pour fixer chez les enfants le souvenir d'un événement
important de leur existence, lorsqu’ils leur administrent une
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correction maitresse. C’est ce qu'’ils appellent frapper leur ima-
gination.

Les anciens Tartares avaient, pour s’entendre, des khé-mou ou
batonnets entaillés d’'une maniére convenue; ils s’en servaient
pour communiquer d’une horde a l'autre. Ces batonnets indi-
quaient, en temps d’expédition, le nombre d’hommes et de che-
vaux que chaque campement devait fournir. Les habitants du
Pérou, au temps des Incas, avaient des cordelettes nouées qu’ils
appelaient quippos; vous'pourrez en voir divers échantillons au
musée ethnographique du palais du Trocadéro. Elles étaient de
différentes couleurs et pouvaient se nouer et s'entrelacer de mille
maniéres. Le nombre des nceuds, leurs dispositions, leurs enche-
vétrements avec des baguettes, leurs situations sur un anneau
central en métal ou en os permettaient d’exprimer beaucoup
d’idées; les Péruviens étaient parvenus a produire ainsi une
série de nombres trés considérable. Nous observerons, en passant,
que certaines personnes procédent aujourd’hui d’une maniére
analogue en faisant un nceud & leur mouchoir, ou en fixant des
épingles a leurs manches pour se rappeler certaines choses. Il
serait bien puéril de contracter de telles habitudes et je crois que,
tout compte fait, la mémoire y perdrait plus souvent qu'elle y
gagnerait.

Au temps d'Héliogabale, c’est-a-dire au troisiéme siécle de
notre ére, les Romains se servaient du procédé que nous allons
indiquer sommairement pour faire connaitre au loin la force d’une
troupe. On y trouve en méme temps le germe de la numération
décimale écrite et celui de la télégraphie optique appliquée a I'art
militaire. Ils préparaient trois espaces a droite, au milieu, &
gauche; dans chacun d’eux ils allumaient depuis un jusqu’a neut
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feux; mais ceux qui bralaient dans I'espace a gauche désignaient
des unités; ceux du centre, des dizaines, et ceux de !’espace a
droite, des centaines.

Mais tous ces procédés de compter sont encore bien imparfaits,
et nous voici arrivés au systéme digital ou calcul sur les doigts.
Depuis bien longtemps ce systéme a été remplacé par notre sys-
téme actuel de numération, et les nombres représentés a l'origine
avec les doigts de nos deux mains ont été figurés avec des
chiffres. On s’explique ainsi pourquoi les chiffres s'appellent
encore doigts chez certains peuples, et ainsi, par exemple, en An-
gleterre. Le procédé digital ou calcul manuel remonte a la plus
haute antiquité; il était certainement connu en Europe dés le
huitiéme siécle et couramment enseigné vers I'an mil par le pro-
fesseur d’Arithmétique que l'on appelait alors Magister Abaci.
Il était constamment appliqué dans les calculs commerciaux et
industriels, en Italie, en Sicile, en Egypte, en Syrie et dans
PExtréme Orient. Déja on calculait admirablement sur les doigts,
en Arabie, au temps de Mahomet; il est donc bien regret-
table que ce procédé élémentaire ne se soit pas conservé; aussi
nous recommandons cette fort intelligente maniére de compter
aux professeurs des institutions de sourds-muets, bien que tout
le monde puisse en tirer profit. Excellent exercice pour ceux
qui'ne savent que faire de leurs dix doigts! Il serait intéressant
d’en tenter 'expérience dans quelques écoles primaires, et nous
pensons que les résultats concluraient a la supériorité de
cette antique méthode sur toutes les autres. Vous en trou- .
verez la théorie exposée dans un Ouvrage en préparation et
qui paraitra hiver prochain sous le titre : I'Arithmétique amu-
sante.
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La numération décimale parlée était connue des anciens
peuples de la Gréce, mais il n’en était pas de méme de la numé-
ration écrite. Cependant on trouve le germe de celle-ci dans I'im-
mortel Quvrage d’Archimede intitulé I'Arénaire ou le Dénom-
brement des grains de sable de I'Univers. Malheureusement, il
n’a pas trouvé le zéro, que les Arabes appelaient zéphyr, d’ou est
venu le mot chiffre; le zéro, c'est le souffle, le petit rien d’otr
naquit tout le calcul. C’est aux Chinois et aux Hindous que I'on
doit I'idée ingénieuse des échelles arithmétiques, de cet heureux
moyen de représenter tous les nombres avec peu de signes et
d'exécuter, par des cpérations techniques trés simples, des calculs
auxquels l'intelligence humaine, livrée & elle-méme, ne pourrait
atteindre. C’est l1a, dit Condorcet, le premier exemple de ces mé-
thodes qui doublent ses forces et a I'aide desquelles elle peut
reculer indéfiniment ses limites, sans qu'on puisse fixer un terme
ou il lui soit interdit de parvenir.

C’est a Fo-Hi, premier empereur et législateur de la Chine, qui
vivait vers I’an 3000 avant notre ere, dix siécles avant Abraham,
que l'on doit le premier systéme de numération. On lui attribue
aussi linvention de la péche, de la chasse, de la musique, de
Pécriture, du calendrier, de 'usage du fer, etc.; on lui attribue
encore l'institution du mariage, mais nous ne savons pas s'il
avait prévu le divorce. Quoi qu’il en soit, on trouve dans son
livre intitulé les Mutations une figure donnant les soixante-
quatre premiers nombres écrits dans le systéme le plus simple
de numération, le syst¢éme binaire. Le jeu du baguenaudier,
dont on trouve des échantillons chinois trés anciens au Musée
de la Marine, provient fort probablement de la pratique de ce
systéme.
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Telle est, esquissée rapidement, lhistoire des syst¢émes de
numération qui nous montre d’une part la marche si lente mais
toujours progressive de l'esprit humain; on ne saurait trop
admirer, d’autre part, la perfection de cette langue des calculs
dont tous les mots, tous les noms se trouvent rangés a leur place
naturelle comme dans un gigantesque dictionnaire, et qui nous
fait entrevoir l'infini bien autrement que les nombres ou les
distances des étoiles qui se comptent et se mesurent, et sont
nécessairement représentés par des nombres trés grands, il est
vrai, mais toujours limités.

Passons & l'enseignement du calcul. Messieurs les papas, et
vous, Mesdames, bonnes et douces mamans, qui bercez vos fils
sur vos genoux en soulevant pour eux les voiles de I'avenir; vous
qui les voyez déja revétus du sérieux et brillant uniforme de
I'Ecole Polytechnique, 'épée au coté, le claque posé crinement
sur loreille, l'air vainqueur! voulez-vous me permettré de
donner un conseil dicté par une expérience déja mare; dévelop-
pez chez 'enfant le gotit du Dessin et de I'Arithmeétique. Il faut
que, tout petit, ’enfant sache compter au moins jusqu’a vingt
et joue avec les dominos, les lotos, les cailloux et les billes, ou
mieux encore avec de petits cubes égaux de bois ou de pierre; car
ce qu’il importe de développer avant tout, en méme temps que
la lecture et Décriture, c’est le calcul mental. Mais il ne faut
dans aucun cas que l'écolier apprenne du fait de mémoire les
Tables d’addition ou de multiplication, ou des résultats quel-
conques sans les avoir obtenus directement; I’enfant doit les
trouver lui-méme, car son esprit est une force latente a laquelle
il suffit d’imprimer et de diriger le mouvement.



Note 1. 193

Dans un Ouvrage publié en 1763 et qui a pour titre : Essai
dEducation nationale ou plan d’Etudes pour la jeunesse, par de
la Chalotais, procureur général du roi au Parlement de Bretagne,
PPauteur insiste a diverses reprises sur la nécessité et sur I'utilité
d'instruire les enfants par les récréations :

« Je suppose, dit-il, qu'un enfant sache déja lire et écrire, qu'il
sache méme dessiner, ce que je regarde comme nécessaire, je dis
que les premiers objets dont on doit I'occuper depuis cinq a six
ans jusqu’a dix sont I'Histoire, la Géographie, I'H istoire natu-
relle, des récréations physiques et mathématiques; connaissances
qui sont a sa portée, parce qu’elles tombent sous les sens, parce
qu’elles sont les plus agréables et par conséquent les plus propres
a occuper l'enfance. »

Et plus loin :

« C'est aux mathématiciens 4 trouver yne route qui n’ait pas
encore été frayée. On pourrait peut-étre commencer par des ré-
créations mathématiques. »

Ainsi, vousle voyez, ’enseignement des Sciences doit étre gai,
vivant, amusant, récréatif et non froid, imposant, solennel. Gar-
dons notre majesté pour les fétes universitaires.

Donc l'enfant sait compter jusqu’a vingt-neut, en y compre-
nant tous les dominos et la boite : il connait les dix-sept mots qui
servent & former leurs dénominations. Il se familiarise peu a peu
avec le mécanisme de la numération, de ’addition et de la sous-
traction; avec quelques mots de plus, ceux de dizaine, cent,
mille, million, billion ou milliard, il connait tous les nombres
jusqu’a douze chiffres; en voild bien assez pour la pratique. Il
continue en méme temps les exercices de calcul mental, sur
I'addition et la soustraction, en ne dépassant pas la combinaison

Ep. Lucas. — Arithmétijue amusante. 13
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de quatre nombres de deux chiffres ou de deux nombres de trois;
vous lui montrez alors les divers artifices qui simplifient consi-
dérablement ces deux premiéres opérations fondamentales; on les
trouve fort bien développés dans les excellents petits livres publiés
récemment sur le calcul mental par mes collégues MM. Vintéjoux
et Rebiére.

Pour apprendre 3 notre écolier la multiplication, gardons-
nous bien de lui faire réciter, sur un ton dolent et monotone, deux
fois deux font quatre, deux fois trois font six, deux fois quatre
font huit, et de lui faire défiler ainsi toute la Table de Pythagore;
ce serait donner a ses facultés arithmétiques un enterrement de
premiére classe. L’enfant doit construire la Table lui-méme, et
voici comment je I'enseignais & mon fils, dés I’age le plus tendre.
Vous m’excuserez de parler de lui, mais ne sommes-nous pas tous
ici un peu de la méme famille? I1 savait déja compter de deux en
deux par les numéros des maisons de la rue. Le c6té des numéros
pairs, c’est la deuxiéme colonne dela Table, n'est-ce pas? Pour les
autres colonnes, je lui faisais disposer dans I'ordre les quatre-
vingt-dix boules du jeu de loto. En les retirant de trois en trois,
de quatre en quatre, et ainsi de suite, il obtenait les autres
colonnes qu'il inscrivait au fur et 4 mesure sur un grand damier.
Quelques jours aprés, le bambin me ménageait une surprise; il
avait construit tout seul une Table jusqu’a trente fois trente; ce
n’était pas une merveille de calligraphie; il y avait bien quelques
gros patés, mais il n'y avait pas d'erreurs. Un matin, a son
réveil, il me demandait le produit de deux nombres de deux
chiffres qu’il venait de calculer de téte; il voulait s’assurer s'il
€tait aussi bon calculateur que papa? Ilapprenait a calculer, mais
trop vite ; alors j'interrompis les lecons, car je ne désire pas qu'il
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devienne comme Henri Mondeux, le fameux patre de la Tou-
raine, comme Mangiamelli ou comme Inaudi, une machine
arithmétique a grosse téte. Mais il m’aura bientot dépassé
et saura calculer d’instinct, comme les hommes respirent,
comme les poissons nagent, comme les oiseaux planent dans
les airs.

Porté moi-méme dés I'enfance vers I’étude des combinaisons
arithmétiques, je réfléchissais depuis longtemps sur les simplifi-
cations que I'on peut introduire dans les calculs, lorsque j'eus le
bonheur de rencontrer, il y a quelques années, un modeste em-
ployé, dessinateur principal aux chemins de fer de 'Etat, 2 Tours.
M. Henri Genaille ne sort d’aucune école; il n’a ni brevets, ni
grades universitaires, mais c’est un homme de génie; et si
quelques personnes venaient me taxer d’exagération, je leur
apporterais les témoignages des savants les plus illustres et je
leur montrerais des lettres de plusieurs professeurs de I'Ecole
Polytechnique, qui le placent au rang des bienfaiteurs de I’hu-
manité.

Ce qui distingue surtout les inventions de Genaille, c’est leur
‘extréme simplicité; plusieurs d’entre elles viennent apporter aux
calculs arithmétiques un perfectionnement considérable. Aprés
avoir mis nos idéeswén';'é(\)‘fﬁ'fﬁ\d’ff, nous venons de soumettre au
jugement du public une série de boites et d’appareils & calculs
exacts dont le prix est insignifiant et dont l'usage se popularisera
rapidement, nous osons I’espérer. La boite de multiplicatrices se
compose de onze réglettes dgnt on apprend le maniement en
quelques minutes. On peut les pertivker de plus de trois millions
de maniéres et obtenir presque instantanément le tableau des



196 Note I.

produits d'un nombre ayant dix chiffres, au plus, par les neuf
premiers nombres. Avec deux boites, on obtient tous les produits
partiels de tous les nombres jusqu'a vingt chiffres, et si ’on vou-

lait cataloguer tous ces résultats dans des volumes de mille pages,
a cent lignes par page, il faudrait pour contenir ces volumes une
centaine de millions de bibliothéques comme la Bibliothéque
nationale, en supposant que celle-ci renferme dix millions de
volumes! Qu’est-ce encore que l'ensemble de ces deux boites?
c’est I’équivalent d’'une Table de Pythagore sur un rouleau de
papier dont la largeur n’aurait que vingt centimétres, mais dont
la lgq_gueur serait immense, dont la longueur serait égale a vingt-
cinq “milliafds de fois le tour du monde, et Genaille pourrait dire,
a Pexemple d’Archimede : « Qu’on me donne ce rouleau et un
point d’appui, et j’attendrai patiemment soixante millions d’'an-
nées pour que le ruban s’enroule autour de la Terre par le seul
effet de sa rotation. »

Ainsi se trouve résolue fort simplement la premiére partie de ce
probléme si difficile et cherché depuis bien longtemps : I'extension
indéfinie de la Table de multiplication en longueur. Nous vous
montrerons plus tard son extension en largeur.

Je termine ici cette lecon, la derniére de I'année scolaire; je ne
veux pas retarder plus longtemps I'instant de vos triomphes, ni
Vheure si désirée, maissi justement méritée parle travail, de votre
repos et de votre loisir. Vous allez vous disperser aux quatre coins
de la France; quelques-uns, peut-étre, au dela de nos frontiéres.
Au dedans, comme au dehors, vous apprendrez a connaitre et a
aimer la patrie. Donc, chers éléves, un dernier mot pour vous
parler de vos devoirs envers elle et laissez-moi vous répéter ce que
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je dis biensouventa mon fils; c'est la Marseillaise des petits sol-
dats, par Victor de Laprade :

Tu seras soldat, cher petit,

Tu sais, mon enfant, si je t'aime!
Mais ton pére t'en avertit,

C’est lui qui t'armera lui-méme.

Quand le tambour battra demain,
Que ton dme soit aguerrie,

Car j’irai toffrir de ma main

A notre mere, la patrie.

Sois fils et frére jusqu’au bout,

Sois ma joie et mon espérance,

Mais souviens-toi bien qu’avant tout,
Mon fils, il faut aimer la France.

Elle a subi le grand affront;
Mais Dieu veut qu’elle se reléve :
Nos écoliers la vengeront

Et par l'esprit et par le glaive.

|5
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NOTE II.

Sur les traversées.

M. Tarry, inspecteur des contributions diverses a Alger, a
modifié ’énoncé du probléme des Traversées.

I1 admet que les maris seront seuls appelés & conduire le bateau
et, en outre, que les femmes ne veulent pas, si leur mari n’est
pas présent,demeurer en la compagnie d’'unoude plusieurs autres
hommes. ‘

D’autre part, comme M. Tarry habite depuis longtemps I'Al-
gérie, il a prévu le cas ot I’'un des maris serait musulman, c’est-
a-dire polygame.

Nous donnons ci-aprés la solution de ces deux problémes qu'il
nous a adressés sous les titres de : la traversée des ménages mo-
déles et la traversée du poly game.

R

LA TRAVERSEE DES MENAGES MODELES.

Des maris, en nombre quelconque, se trouvent avec leurs
femmes au passage d’une riviére; ils rencontrent un bateau si
petit, qu’il ne peut porter plus de deux personnes. De plus, la
riviére renferme une ile sur laquelle on peut s’arréter.

Les maris ne veulent pas que leurs femmes se fatiguent a con-
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duire le bateau, soit en accompagnant une autre femme, soit en
revenant seules.

De leur c6té, les femmes ne veulent pas, si leur mari n’est pas
présent, demeurer en la compagnie d’un autre homme, ou de plu-
sieurs autres, soit sur les deux rives, soit dans le bateau ou dans
Pile.

On demande comment toutes ces personnes traverseront la
riviére.

SOLUTION.
1. — Rive r arive 2....... Cieesrennes Ménage 1.
2. — Rivez2arive 1.e.oovevnnen.... Mari 1
3. —Riveraile...coeveviininnns Ménage 2.
4 — Jledrive Ieveveenrinnennnnnannn. Mari 2.
6. —Riveraile...............oel Maris 1 et 2.
6. —Ilearive Inoovveennnieenennnnnnn Mari 1.
7.—Riverafle......c.oeevvniian. Ménage 3.
8 —Iledrive I.ovvivrvnvnenennnnnns Maris 2 et 3.
9. — Riverarive 2..... eteeieeeaaas Maris 1 et 2.
40. — Rive 2 arive I.....o0iieiinant Mari 2.

Les deux maris libres, 2 et 3, traversent la rjviére; 'un d’eux
reste sur la seconde rive, et I'autre raméne le bateau. Puis I'un
des ménages traverse ‘la riviére, et le mari libre passé raméne le
bateau.

Par cette tactique, de deux allers et de de ux retours, un ménage
passe.

On la recommencera jusqu’a ce qu'il ne reste plus sur la pre-
miére rive qu’un seul ménage, le nitme,

4. — Riverarive 2.......covvninen. Maris 2 et 3.

12. — Rive 2 arive1..... e Mari 3.
13. — Riverarive 2.................. Maris 3 et n.
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44. — Rive2aile...................... Maris 2 et 3.
15. — llearive2.......oovvvinninnn.n, Ménage 2.
16. — Rive 2 afle..................... Mari n.

17. — llearive 2......occvveen oaeen, Maris 3 et n.
18. — Rive 2 aile...........ccvvvnnn. Mari 3.

19. — llearive 2..e.eeeiiiniinnniannn, Ménage 3.
20. — Rivez2arive I ......covnvnennn Mari n.

24, —Riverarive2......c0vvviiinins Ménage n.

Ainsi, pour quatre ménages, le nombre de trajets est égal 271,
c’est-3-dire au quadruple du nombre de ménages, plus cinq
unités. Or, chaque ménage en plus nécessite quatre trajets. Donc
la formule est générale.

P

LA TRAVERSEE DU POLYGAME.

On suppose que, dans le probléme précédent, I'un des maris
est polygame.

SOLUTION.

4. — Riveraidle...........ovvvnenia Ménage 1.

2. —Jledarive Inevtvinnennninenannss Mari 1.

3. —Riverarivez......o....o0n . Ménage 2.

4. — Rive 2 arive 1.........ooievnnnn Mari 2.

5. — Rive 1 & rive 2........ reeieaiae Maris 1 et 2.
6. — Rivez2arive I.o.ovvvinnnnnnn..s Mari 1.

7. —Riverarive2........coeuiini Ménage 3.
8. —Rivez2arive 1....c.ocvvuvnnnnn. Maris 2 et 3.
9. — Riveraile..............oenne. Maris 1 et 2.
10. — lledarive 1....cvvvenenieniinnnes Mari 2.

Passage des ménages de la premiére rive dans l'ile, jusqu’a ce
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qu’il ne reste plus sur la premiére rive que la famille du poly-

game :

4. — Riverafle..................... Maris 2 et 3.

12. — Ile Arive Toeeniniieineneninnns Mari 3.

13. — Riveraile............o.ovvvin Mari 3 et polygame.

14, — llearive2.............oveune, Maris 2 et 3.

15. — Rivezaile.............ooieuin Ménage 2.

16. — llearive2.........oooviiinnnen. Polygame.

17. — Rive2 atle................... .. Polygame et mari 3.

18. — Iledarive 2....vvvieen cienen, Mari 3.

19. — Rivez2afle..... ......coiinnn Ménage 3.

2. —llearive toovuvniiiiiiiia., Polygame.

2f. —Riverarive2.......ocvuvinnnnn Polygame et sa premitre
femme.

22. — Rivezariver.................. Polygame.

23. —Riverarive2........c.ovneunn Polygame etsa deuxiéme
femme.

Le polygame va chercher successivement ses autres femmes et
les améne sur la seconde rive. Ce qui exige deux trajets pour la
traversée de chaque femme.

Le voyage s'achévera en exécutant les manceuvres de la pre-
miére phase, mais en sens inverses.

24. — Rive 2 afle....o...ooooniinill, Polygame.

26. —JleariveI......covvniiieninnnn, Ménage 3.

26. —River afle......oooiiii, Mari 3.

27. — Medrive I...coovvevniiiniinnen Mari 3 et polygame.
28. — River aile.......oooiiinii, Polygame.

29. —Iledrive I.....oovvuvinivnn.n, Ménage 2.

30. — Rive raifle .......coviviiinan Maris 3 et 2.

3. —Ilearive2......ocovviininnnanns Polygame et mari 3.
32. —Rivez2aile......ooioiviiian, Mari 3.

3. —lledarive2....ooviniviiiii. Maris 3 et 2.
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Passage des ménages de I'ile surla seconde rive :

34 —Rivez2aile.............eovunnn Mari 2.

3. —lledrive2..c..ovieieinnnenn..e. Maris 2 et 1.
36. — Rive2arive 1........ccvvunn... Maris 3 et 2.
37. — Rive 1 2 rive 2......0c0vvvnenns Ménage 3.
38. —Rivezariver.............. ... Mari 1.

39. — Riverarive2............c..... Maris 2 et 1.
40. — Rive 2 arive I......cocevuvennn.. Mari 2.

41. —Riverarive2........oeuvevenn. Ménage 2.
42. — Rive2 aile.............ccvnetn. Mari 1.

43. —Ilearive 2...ovvieniviieninns Ménage 1.

Ainsi, pour trois ménages et un polygame a deux femmes, le -

nombre des trajets est égal a 43, c'est-a-dire al'octuple du nombre
des familles, augmenté du double du nombre des femmes du
polygame, plus sept unités. Or chaque ménage en plus nécessite
huit trajets, et chaque femme en plus du polygame deux trajets.
Donc la formule est générale.

Y
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NOTE IIIL.

Les jeux scientifiques de Lucas.

Edouard Lucas a composé des jeux scientifiques pour servir a

Phistoire, 2 'enseignement et ala pratique du calcul et du dessin.
La premiéresérie de cesjeux a seule été éditée (') ; ellecomprend :
1° La Fasioulette (courses du cavalier sur I'échiquier ) ;

2° La Pipopipette ;

3° La Tour d’Hanoi;

4° L’Icosagonal ou le Jeu des vingt forts;

5° L’Arithmétique diabolique;

6° Les Pavés florentins du pére Sébastien.

Ces jeux, qui ont figuré a I'Exposition universelle de 1889,
sont accompagnés de brochures, o1 se retrouve la verve humo-
ristique de Lucas. ‘

Nous reproduisons ici la plus courte de ces brochures, celle qu1
est relative a la Pipopipette.

La Pipopipette n’est autre chose que le jeu mentionné dans les
Récréations mathématiques (t. I1, p. go), sous le nom de Jeu de
I'Ecole Polytechnique.

(') La deuxi¢me série devait contenir des jeux arithmétiques et géomé-
triques sur la multiplication, notamment :

Les Tablettes siamoises. — Le pauyre ermite du moulin de la Galette. —
Le Désespoir d'un épicier. — La Ballade des pendus. — La Colére du char-
cutier. — L’'Arithmétique abracadabrante.

Malheureusement la rédaction deces jeux n'a pas méme été ébauchée.
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LA PIPOPIPETTE

NOUVEAU JEU DE COMBINAISONS
DEDIE AUX ELEVES DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

PAR UN ANTIQUE
DE LA PROMOTION DE 1861.

Elle a été grande dés sa naissance. Vingt ans
aprés, l'empereur Alexandre disait, au Congres d'Aix-
la-Chapelle : « C'est la plus belle des institutions que
les hommes aient jamais faites. »

(G. Pinet. — Histoire de I' Ecole Polytechnigue.)
La Pipopipette est un nouveau jeu fort original dont les com-
binaisons ne laissent rien au hasard et qui peut se jouer 4 deux,
trois, quatre personnes et plus. Sa pratique, quoique facile,
donne lieu a des surprises continuelles; mais sa théorie n’est pas
connue ('). Cependant, nous conseillons aux nombreux ama-
teurs qui vont ’étudier et le propager, d’éviter avec soin la for-
mation par P’adversaire des lignes en zigzag ou en marches d’es-
calier.
Le nombre des parties différentes, qui revient au nombre des
maniéres de placer successivement les barrettes sur les chevilles,

est immense; il est égal au produit
r.2.3.4... 58.59. 60,
puisqu’il y a soixante barrettes.

(*) Je n'ai pas assez pratiqué le jeu pour pouvoir rien affirmer. Mais il
me semble que, pour le second, la meilleure défense consiste & jouer les
coups symétriques de ceux du premier joueur, tout au moins jusqu’a ce
qu'on arrive a la fermeture des carrés. A ce moment, on devra parfois dé-
roger & la régle; mais le plus souvent elle assurera, je crois, le gain de la
partie. D.
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IL A QUATRE-VINGT-DEUX CHIFFRES !

En énoncant ce résultat, qui nous a demandé deux minutes
de calcul, nous ne pouvons nous empécher de sourire en relisant
ce passage des Essais de MoNTAIGNE, placé en téte du Chapitre
Des vaines subtilités : « 1l est de ces subtilités frivoles et vaines,
par le moyen desquelles les hommes cherchent quelquefois de la
recommandation ; comme les poétes qui font des ouvrages entiers
de vers commengant par une méme lettre, nous voyons des ceufs,
des boules, des ailes, des haches, fagonnées antérieurement par
les Grecs avec la mesure de leurs vers, en les rallongeant ou rac-
courcissant, en maniére qu’ils viennent a représenter telle ou telle
figure; telle était la science de celui qui s’amusa a compter en
combien de sortes se pouvaient ranger les lettres de 1’alphabet, et
y en a trouvé ce nombre incroyable qui se voit en Plutarque. »

Qu’aurait donc pensé notre philosophe, en lisant A Tomwn
Idyll, début poétique de Sylvester (!), I'un des plus illustres ma-
thématiciens de notre siécle? C’est une piéce de deux cents vers
anglais, rimant continuellement en ine et in, et qui se termine par

De ces fins gestes, voila la fin.

Quant au nombre qui se voit dans Plutarque, sur les permuta-
tions des vingt-cinq lettres de 'alphabet, il n’a que vingt-six
chiffres; mais personne ne pourrait les compter d’une maniére
effective, puisqu’il ne s’est pas encore écoulé un milliard de mi-
nutes depuis le commencement de notre ére, et qu'un milliard
n'est, en somme, qu’une misére; c'est le plus petit des nombres

(*) Sering’s DEBUT, 4 Town Idyll, In two centuries of continuous rhyme,

by J. J. SYLVESTER, author of the Laws of verse. — Printed for private circu-
lation only, by John Murphy, Baltimore; 188o.
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de dix chiffres. Pourtant cn apprend a calculer ce nombre in-
croyable & nos écoliers, qui n'ont méme pas besoin, pour le con-
naitre, de savoir la division. Nous donnerons une explication fort
simple de ce calcul dans notre Arithmétique diabolique.

Montaigne ajoute : « C’est un témoignage merveilleux de la
faiblesse de notre jugement, qu’il recommande les choses par la
rareté ou nouvelleté, ou encore par la difficulté, si la bonté et uti-
lité n'y sont jointes. » Témoignage de faiblesse, dit le philo-
sophe; témoignage de souplesse et de force, répond le savant.

Lorsque les anciens, par un temps sec, frottaient un morceau
d’ambre avec une peau de chat pour attirer ensuite les corps
légers, ils ne se doutaient guére que ce fait, tiré de ’observation
de la nature et qui n'était pour eux qu'un amusement, serait le
germe des théories de I'électricité et des nombreuses applications
qui étonnent 'humanité. Lorsque les géométres de la Gréce —
nommés a tort géométres puisqu’ils ne mesuraient pas la terre
mais l'arpentaient en péripatéticiens — coupaient par le travers
une racine bien ronde et bien pointue, pour étudier la forme et
les propriétés de la section, une section conique, croyaient-ils
que leurs études serviraient, plus de vingt siécles plus tard, a
Képler pour formuler les lois du mouvementdes planétes, a New-
ton pour poser celles de ’attraction universelle, 2 Laplace pour
écrire la Mécanique Céleste et son Exposition du Systéme du
Monde?

Lorsque les prétres de I'ancienne Perse composaient, avec les
lettres du mot Abracadabra, cette figure mystérieuse et cabalis-
tique, qu'ils faisaient révérer comme une divinité; lorsque les
médecins du moyen-4ge I'exploitaient pour leur propre compte
et lui attribuaient la vertu de prévenir les maladies et méme de
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les guérir, pensaient-ils que ce tableau symbolique serait repris
un jour par Tartaglia et par Pascal, sous la forme du T'riangle
arithmétique qui est le fondement de I'Algebre moderne ? Lorsque
les mages de 1'Inde construisaient avec les premiers nombres,
sous le nom de Carrés magiques, des talismans qu’ils consa-
craient aux dieux et aux planétes ; lorsque Fermat, le créateur de
I'Arithmétique supérieure, étudiait ces mémes figures que Fran-
klin désignait sous le nom de bagatelles difficiles, pouvait-on
deviner que tous ces calculs serviraient a établir les lois de con-
struction et de classification dans la Géométrie du tissage?

Laissons donc penser les penseurs, réver les réveurs, sans nous
inquiéter de savoir si 'objet de leur attention nous parait tant6t
utile, tant6t frivole; car tout est dans tout, disait le sage Anaxa-~
gore. )

Mais revenons a la Pipopipette ; elle a été imaginée a I'Ecole
Polytechnique par plusieurs de mes anciens éléves de Spéciales.
C’estdonc avec toute justice que je suis heureux de leur dédier ce
jeu, que mes éditeurs ont établi avec un grand luxe, en s'inspi-
rant de la couverture du livre fort intéressant d’un excellent
ami ('). En la voyant, ils s’écrieront :

Ah! saperlipopette!
Belle Pipopipette!
maijs je m'arréte 1a pour ne pas déplaire A la grande ombre de
Montaigne, et puis aussi parce que mes facultés poétiques sont
toutes petites.
Amusez-vous donc a votre jeu, étudiez-le aux heures de loi-
sir; comme tout jeu de calcul, il contient sa méthode et son en-

(*) G. PineT, Histoire de I'Ecole Polytechnique.
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se:snement. Mals ne vous ¥ atlardez pas el permeltez 2 unvieux
Cam:zraZe, ua Antijue, de vousrappeler ce précepte de Franklin

v Ne gasgillez pas le temps: Cest I'ctofz doat la vie est faite. »

Pir s, le 3 mai ¥,

Régle du Jeu.

Le jcu de la Pipopipette se compose de trente-six chevilles dis-
prnées en carré sur une planchette et de soixante barrettes, avec
poignées, placées dans une corbzille.

I1 se joue & deux, a trois ou a quatre personnes placées autour
d’une table comme au jeu de whist; dans le cas de quatre joueurs,
on peut s'associer en deux groupes, mais de telle sorte que les
joucurs d’un méme groupe ne peuvent jouer I'un aprés l'autre.

L’ordre des joueurs est déterminé par un tirage préalable; mais,
pour compenser l'injustice du sort, la tournée se compose de deux
parties pour deux joueurs, de trois parties pour trois joueurs, de
quatre parties pour quatre joueurs, de telle sorte que chacun des
joueurs commence la partie dans I'ordre déterminé par le tirage.

Chaque joueur, 2 tour de role, prend une barrette dans la cor-
beille et la place sur deux clous de la planchette, a I'endroit libre
qu'il choisit,

Tout joucur marque un point lorsque, en placant sa barrette,
il ferme I'un des vingt-cinq petits carrés, c’est-a-dire lorsque ce
petit carré se trouve barré sur les quatre cotés.

Tout joueur qui marque un point, prend une autre barrette
dans la corbeille et la place o1 bon lui semble; il peut ainsi mar-
quer un second point s’il ferme encore un carré; puis un troi-
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siéme, un quatri¢me, etc. Mais il doit passer la pose, lorsqu’il
ne ferme pas de carré.

On peut garnir de petits jetons d'os, de bois, ou d’ivoire, I'in-
térieur des vingt-cinq carrés; dans ce cas, le joueur qui ferme
un carré enléve le jeton correspondant, et la marque se fait d’elle-
méme par les jetons. _

La partie est terminée, quand tous les carrés sont fermés. Il
suffit de retourner la planchette pour.faire tomber les barrettes
et pour recommencer une nouvelle partie.

AUTRES PIPOPIPETTES.

Voici un autrejeu de notre invention que ’on peut exécuter sur
la planchette.

Il se joue a deux personnes; la tournée. se compose de deux
parties commencées successivement par chacun des joueurs.

Chaque joueur, & tour de role, prend une barrette dans la cor-
beille. Au premier coup, on pose la barrette sur deux clous voi-
sins, ol !'on veut; l'autre joueur doit placer sa barrette de telle
sorte que I’une des extrémités coincide avec I'une des deux ex-
trémités de la premiére barrette.

Les deux joueurs posent alternativement une barrette, 4 partir
de I'une des extrémités du contour formé par les barrettes.

Chaque cheville ne peut porter plus de deux barrettes.

Le premier joueur qui ne peut poser sa barrette, sans enfreindre
les régles précédentes, a perdu la partie,

Il y n’y a jamais de partie nulle.

Nora. — On aurait encore un autre jeu en acceptant cette
convention : chaque cheville ne peut porter plus d’une barrette.

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 14
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NOTE IV.

Nous reproduisons, dans cette Note finale, divers fragments relatifs aux
Récréations mathématiques, achevant ainsi la publication de tout ce que
Lucas a laissé sur ce sujet (*).

I. — LES HUIT DAMES.

Nous avons donné, dans le premier Volume de nos Récréations,
la solution du probléme des huit reines au jeu des échecs. Il
s'agit de placer huit reines ou huit pions sur les cases de P’échi-
quier ordinaire, de telle sorte qu’aucune des reines ne puisse étre

(*) Lucas avait l'intention de continuer la série de ses Volumes de
Récréations, il avait méme arrété le plan des tomes V et VI:

Tone V. Toue VI.
I. Le Triangle arithmétique. I. Le roi Dagobert.
II. Abracadabra. 11. Hélices paradromes.
HI. Le Saut du cavalier. IIL. Topologie.
1V. Géométrie du tissage. IV. Neeuds de Tait.
V. Carrés diaboliques. V. Tchoucka-Rouma.
V1. Arithmétique figurative. VI. Battements de Monge.
VIL. Jeux de ficelles. VII. Le Jeu des cinq dames.
VIII, Polygones ¢toilés et polyédres de
Giinther,

On voit par les en-tétes de Chapitres, que ces nouveaux Volumes n'au-
raient pas été moins intéressants que les précédents. Malheureusement les
titres seuls subsistent; pour la plupart de ces Récgéations, il ne reste rien,
pas méme des notes sommaires. Quel dommage que l'ceuvre de rotre ami
soit restde ainsi inachevée! Tous les lecteurs, nous en sommes sirs, par-
tageront nos regrets. D.
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prise par une autre; en d’autres termes, sur huit des. cases de
I'échiquier, il s’agit de placer huit reines, de telle fagon quedeux
quelconques d’entre elles ne soient jamais situées sur deux cases
appartenant 2 une méme rangée horizontale, verticale ou diago-
nale. Nous avons dit que ce probléme a été posé vers la fin du
siécle dernier, par Nauck, a l'illustre Gauss et fut 'objet d'une
correspondance entre celui-ci et I’astronome Schumacher. Gauss
a d’abord cru qu'il y avait 76 positions pour I'ensemble des huit
reines, puis 72; enfin il s'est arrété au nombre de 92 qui a été
reconnu définitivement pour le nombre exact. Cependant la solu-
tion de Gauss était restée ignorée, méme en Allemagne, et la
Schachzeitung, journal d’échecs de Berlin, pour les années 1849
et 1854, ne donnait que 40 positions découvertes par différents
amateurs.

X2

UN MORT QUI FAIT PART DE SON DECES.

Cette méme question a été publiée complétement, pour la pre-
miére fois, au mois de mars 1861, par Bellavitis, professeur a
I'Université de Padoue et sénateur du royaume d’Italie, décédé
en 1880, al'4ge de 84 ans. Ce fut un savant trés distingué auquel
on doitl'intéressante et féconde méthode des Equipollences, pour
la résolution des problémes de Géométrie et de Mécanique. Ses
principaux travaux ont été vulgarisés et publiés en France, par
M. Laisant, qui vient d’en publier une nouvelle édition {*).

(") Laisant {C.-A.), Théorie et applications des équipollences. In-8, avec
73 figures; 1887 (Paris, Gauthier-Villars).
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En 1877, sentant sa mort prochaine, il avait fait imprimer des
lettres de faire part annoncant son décés, et avait écrit de sa main
les adresses de ses amis et de ses correspondants. Mais alors la
mort ne vint pas, les lettres furent rangées et ne furent envoyées
que trois ans plus tard; nous avons conservé précieusement le
curieux autographe qui nous était adressé.

Voici d’ailleurs le texte de la lettre de faire part :

Jeri cessava di vivere

IL PROF. GIUSTO CONTE BELLAVITIS
SENATORE DEL REGNO

La Moglie ed il Figlio dolentissimi ne danno

il triste annunyio!

Pour ’exécution de notre probléme, on se sert des huit pions
noirs du jeu des échecs, en leur supposant une couleur différente
et une valeur égale a celle de la reine, ou encore de huit pions
noirs d’'un jeu de dames. La fig. 37 donne en A, B, C, D
quatre solutions de la question ; on observera que les solutions B,
C, D se déduisent de la solution A en faisant tourner I'échiquier
d’un, de deux, de trois quarts de tour autour de son centre,dans
le sens opposé A celui du mouvement des aiguilles d’'une montre.
On représente la solution A par le nombre de huit chiffres 7, 2,
6, 3, 1, 4, 8, 5; le premier chiffre 7 indique la hauteur de la
reine dans la premiére colonne & gauche de I'échiquier; le second
chiffre 2 indique la hauteur de la reine dans la seconde colonne
et ainsi de suite. On retient d’ailleurs cette premiére position au
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moyen de la formule mnémotechnique suivante imaginée par
M. le général Parmentier :

Cest difficile si tu veux que huit cadrent;
Sept deux six trois un gquatre huit .cinqg;
7 2 6 3 1 4 8 5

La fig. 38 donne en A’, B'; C'; D' quatre autres positions; ces

Fig. 37. Fig. 38.

A’_2736851% BL52468317

C_-41586372 D_71386425 CL58413627 D’.2861357%
Les quarts de tours. Les images.

solutions se déduisent encore les unes des autres par la rota-
tion de l'échiquier; mais elles se déduisent encore des quatre
premiéres en regardant les images de celles-ci dans un miroir
placé sur le bord supérieur des échiquiers A, B, C, D. Ainsi, en
général, la connaissance d'une solution quelconque conduit
immédiatement & sept autres solutions; nous ne conserverons
dans un groupe de huit positionsquel'une d’entre elles que nous
appellerons solution primordiale.
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Le probléme des huit reines comporte 12 solutions primor-
diales représentées dans la fig. 39; en multipliant par 8, on au-
rait ainsi 96 solutions; mais on observera que la solution XII

Fig. 39.
1_72631485 11 _ 61528374 58417263 TV_35841726
VI_57263148 VII_16837425  VOL.5726318%

IX_48157263  X_51468273  XI_42751863 XI_35281746
Les solutions primordiales. ’

n’en fournit que quatre, attendu qu’elle coincide avec elle-méme
par rotation d’un demi-tour; la solution est symétrique par
rapport au centre. Il y a donc g2 solutions, ni plus ni moins.

On trouve encore la solution compléte du probléme des huit
reines dans le premier volume du Traité de I'application de
Panalyse mathématique au jeu des échecs, par C. F. de Janisch
(Saint-Pétersbourg, 1862). Malheureusement les notations trop
compliquées de 'auteur ont éloigné de son livre fort ingénieux
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non seulement les joueurs d’échecs, mais aussi les mathématiciens.
On trouve dans cet Ouvrage la remarque suivante: « Dans toutes
les positions des huit reines, quatre d’entre elles sont toujours
situées sur des cases noires et les quatre autres sur des cases
blanches. » Il est facile de constater cette propriété sur les diverses
solutions primordiales et, par suite, pour toutes les solutions.

On peut résoudre le probléme des huit reines d’'une maniére
différente de celle que nous avons indiquée précédemment en
modifiant 'énoncé comme il suit : Placer huit reines sur ’échi-
quier, de telle sorte qu’aucune d’elles ne puisse étre prise par une
autre, en imposant & I'avance a l'une d’elles la condition d’oc-
cuper une case déterminée de I’échiquier. Clest sous cette forme
que le probléme a été résolu par Cretaine, libraire, dans ’'Ou-
vrage intitulé : Etudes sur le probléme de lamarche du cavalier
au jeu des échecs et solution du probléme des huit dames ( Paris,
1865). « Ce probléme amusant est parfois assez laborieux a
résoudre, dit l’auteur, méme quand on a la faculté de changer
toutes les dames de place, mais il devient beaucoup plus difticile
lorsque la position invariable de la premiére est déterminée. »
Nous ne partageons pas ici I'opinion de Cretaine, mais nous
donnerons cependant sa solution curieuse bien qu’'incompléte,
parce qu'elle permet de trouver de mémoire, les yeux recouverts
d'un bandeau, une position des sept reines en imposant a la hui-
tieme 'occupation d’une case quelconque de 1'échiquier.

Nous observerons d’abord, d’aprés I'article précédent, que toute
case imposée peut étre ramenée, par rotation ou par image de
I'échiquier, dans le triangle inférieur de gauche, dont les dix cases
sont désignées par I'une des lettres majuscules A, B,C (fig. 40);
les autres cases correspondantes par rotation ou par image portant



216 Note IV.

les lettres correspondantes minuscules. La solution mnémonique
est comprise dans les quatre phrases suivantes :

Ton ami relit chaque fait passé.
A. — Ma chere Anna fait la quéte.
B. — Rien que mon fils ne le touche.
C. — Louis ne fait taire que mon chat.

Voyons maintenant comment nous allons nous servir ce ces
phrases assez ridicules comme la plupart des phrases de la mné-
motechnie. Ecrivons d’abord en majuscules les consonnes sonores
de la premiére phrase et numérotons-les comme il suit :

ToN aMi ReLit CHaQue Fait PasSé.
1 2 3 45 6 7 8 9 o0;

nous aurons, en ne conservant que les huit premiéres :

Te Ne Me ‘Re Le Che Que Fe.

(1) 1 2 3 4 5 6 7 8.

Cela posé, nous considérons trois cas distincts, suivant que la case
donnée 4 I'avance est marquée A, B ou C.

Premier cas. — La case donnée porte la lettre A; on se sert de
“la seconde phrase en soulignant, par la pensée, les consonnes
sonores et en placant au-dessous les chiffres correspondants du
Tableau (1). '

(2) (Ma CHéRe anNa Fait La QuéTe;
{3 6 4 2 8 5 7 1.
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On a ainsi la solution donnée par la notation 3, 6, 4, 2, 8, 5,
7, 1 et représentée dans la fig. 41. Elle correspond a la sixiéme

Fig. 40. . Fig. 41.
A. 36428571
Fig. 42. Fig. 43.
0

B. 47382516 C. 52814736

solution primordiale tournée d’un quart de tour dans le sens des
aiguilles d’une montre ; on observera que six des huit reines se
trouvent sur des cases marquées de la lettre A ou a ( fig. 40).

Deuxiéme cas. — La case imposée d ’avance porte la lettre B;
alors on se sert de la troisiéme phrase en soulignant encore les
consonnes sonores et en plagantau-dessous les chiffres correspon-
dants dela premiére phrase ou du Tableau (1)..

Rien Que Mon Fils Ne Le TouCHe;
4 7 3 8 2 5 1 6

On a ainsi la solution donnée par la notation 4,7, 3,8,2,5,1,6
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et représentée dans la fig. 42, elle correspond 2 la deuxiéme
solution primordiale écrite dans I'ordre renversé. Quatre des
huit reines se trouvent sur des cases marquées dela lettre B ou &

(fig- 40).

Troisiéme cas. — La case donnée porte la lettre C. On se sert
comme précédemment de la derniére phrase

Louis Ne Fait TaiRe Que Mon CHat;
5 2 8 1 4 7 3 6.

on a ainsi la solution ayant pour notation 5, 2,8,1,4,7,3,6,
et représentée dans la fig. 43; elle correspond a la onziéme so-
lution primordiale tournée d’'un quart dans le sens opposé aux
aiguilles d’une montre, écrite ensuite dans I'ordre inverse. Trois
des huit reines se trouvent sur des cases marquées de la lettre C
ou c (fig. 40).

Avec un peu d’habitude, on peut résoudre le probleme, les yeux
bandés,

Et passer pour sorcier prés des d&mes crédules.

QTN

LES SIX QUADRILLES.

Disposer, sur quarante-huit des cases de I'échiquier, six.qua-
drilles de huit reines, de telle sorte que les reines d’un méme
quadrille ne s’attaquent point; c’est-a-dire de telle sorte que les
reines d’'un méme groupe ne soient jamais situées sur des cases



Note 1V. 219

appartenant 2 une méme ligne paralléle aux bords ou aux diago-
nales de I'échiquier.

La fig. 44 contient une solution que nous avons publiée dans
le Gil Blas; les reines de chaque groupe sont désignées par un

Fig. 44.

2 |ls |« ] 3
7

w126
%

6|30 a2
. A 6|5 |1
. 1|2
1\ %t 74 3|5

méme chiffre 1, ou 2, jusqu’a 6; les cases vides sont disposées
symétriquement par rapport au centre de I’échiquier.

Cette solution, remarquable par sa symétrie, provientdela jux-
taposition des solutions portant les n® 2, 14, 42, 51, 79 et 91
dans le Tableau général des g2 solutions du probléme des huit
reines (Récréations mathématiques, t. I, p. 79).

On peut encore proposer le probléme sous la forme suivante :
on prend deux jeux de piquet de trente-deux cartes; on place les
sept et les huit sur les cases ombrées de la fig. 44; il s’agit de
placer les cartes restantes de telle sorte que les huit as, les huit
rois, ..., les huit neuf, ne soient jamais situés sur deux cases
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appartenant 4 une ligne paralléle aux bords ou aux diagonales de
I'échiquier.

On obtient une autre solution, moins symétrique, en juxta-
posant les solutions portant les numéros

8, 15, 43, 50, 78, 85,
ou encore les numéros

2, 13, 31, 62, 80, g1;

cette derniére solution nous a été indiquée par M. le commandant
V. Coccoz.

Nous ne connaissons pas d'autre solution de ce probléme; il
serait assez facile de les obtenir toutes, en associant par deux les
solutions du Tableau général; ainsi la solution n° 1 peut étre
juxtaposée a plus de trente autres; on pourra ensuite former le
Tableau des combinaisons des solutions qui peuvent se juxta-
poser trois A trois, puis quatre a quatre; mais nous pensons qu’on
ne peut juxtaposer plus de six solutions du probléeme des huit

reines.
SR
II. — LES JEUX DE RUBANS.
1. Le neeud de cravate. — Avec la cravate, un ruban ou une

bandelette de papier & bords paralléles, on fait un nceud simple et
serré, sans froisser I'étoffe ou le papier, ainsi que nous l'avons
représenté dans la fig. 45. Le trapéze ABCD est au premier plan
et présente 'endroit de I'étoffe, le triangle AED et la partie BCYX
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sont au second plan et présentent encore I'endroit; enfin la partie
ombrée dans la figure présente 'envers.

La figure géométrique ABCDE est un pentagone dont tous les

cOtés sont égaux entre eux, ainsi que les angles. En d’autres

Fig. 45.

X

termes, c’est un pentagone régulier coustruit sans se servir de la
moyenne et extréme raison d’'Euclide. Oa suppose, bien entendu,
que le ruban n’a pas d'épaisseur.

Cet ingénieux procédé de construction du pentagone régulier
se trouve indiqué sans démonstration dans un Ouvrage d'Urbano
d’Aviso, publié a Rome, en 1682, et qui a pour titre : TraTTATO
DELLA SFERA E PRATICHE PER uso b1 Esss. Col modo di fare la
figura celeste, opera cavata dalli manoscritti del P. BoNavEN-
TurA Cavariert. On sait d’ailleurs que c’est a Cavalieri que l’on
doit I'importante méthode des indivisibles.
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2. Le nceud marin. — Le méme Ouvrage contient encore le
procédé qui permet de construire I'hexagone régulier et conduit
au nceud que nous appelons le nceud plat ou marin, que les Ita-
liens appellent nodo a gruppo piano, et les Anglais, loop knot. I1
faut pour cela prendre deux rubans ou deux bandelettes de papier,
a bords paralléles et d'égale largeur.

3. Les hélices paradromes. — Cette théorie a été traitée
pour la premiére fois par Listing dans I'Ouvrage intitulé : Vor-
studien zur Topologie,publié a Gottingen,en 1848. Les résultats
fort simples obtenus par 'auteur ont été I'unique fondement d’un
laborieux Mémoire qui s’'est beaucoup vendu a Vienne, ily a
quelques années; ‘ce Mémoire avait pour objet de montrer
comment on peut exécuter, sans employer le procédé trompeur
de I'escamoteur ou du spirite, le célébre tour de physique amu-
sante qui consiste a faire un nceud avec une corde sans fin.

Prenons un long ruban étroit ou une bandelette de papier; si
I'on colle les deux extrémités réunies, sans torsion, on forme une
sorte de rouleau, comme un rond de serviette; la surface de ce
rouleau a deux faces, 'une intérieure, I'autre extérieure; le rou-
leau a deux bords ou deux arétes qui correspondent aux deux
bords du ruban. Sil'on 'coupe avec une paire de ciseaux la ban-
delette de papier, par une fente longitudinale a égale distance
des bords, il est évident que I'on obtiendra deux autres rouleaux
pareils au premier, mais de hauteur moitié moindre.

Au lieu de réunir sans torsion les deux extrémités, faisons
tourner 'une des extrémités du ruban d’un demi-tour en lui
appliquant une demi-torsion; recourbons-le et collons ensemble
ses extrémités; nous formons ainsi une surface singuliére; cette
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surface n’a plus qu’une seule face et une seule aréte, de telle sorte
que nous pouvons tracer sur le papier,d’un point quelconque de
I’ancien recto 4 un point quelconque de I’ancien verso, un trait
continu qui ne rencontre pas 'unique aréte formée par les bords
de la bande primitive (1).

Par suite, lorsque la bande est fendue longitudinalement par
le milieu, au moyen d’une paire de ciseaux, on n’obtient pas deux
bandes distinctes, mais une seule, et cette bande se trouve affectée
de deux demi-torsions, tandis que la bande primitive était
affectée d’une seule.

D’une maniére plus générale, sil'on a fait # demi-torsions avant
de réunir les extrémités du ruban, il y a deux cas A considérer :

Lorsque 7 est un nombre pair, la surfacea encore deux faces et
deux liserés formant chacun un circuit fermé; si 'on coupe le
ruban dans sa longueur, il se trouve divisé en deux autres possé-
dant chacun n demi-torsions, comme le ruban primitif; mais les
deux demi-rubans ne peuvent étre séparés I’'un de I'autre et se

, I .
trouvent noués Y n fois.

Lorsque le nombre 7 des demi-torsions est impair, la surface
ne présente qu’une seule face et qu'un seul liseré; si ’'on coupe
le ruban dans sa longueur, le ruban reste unique avec 27 demi-
torsions et, pour n > 1, il est noué.

Au lieu de faire une seule coupe longitudinale du ruban, on
peut en faire deux, trois, ..., et I'on obtient d’autres résultats.

(*) L*étude de la surface & une seule face que I'on obtient en supposant
que la largeur de la bande augmente indéfiniment est excessivement inté-
ressante et instructive; mais ici nous devons la laisser de c6té.

oZ0e
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III.— LE CARRE MAGIQUE DE LA VILLA ALBANI.

M. Catalanapublié dansle journal Mathesis d¢ MM. Mansion
et Neuberg (t. I, p. 151), une curieuse inscription (fig. 46) qu’il
a découverte 2 Rome, en 1881.

Fig. 40.

QVADRATVS MAXIMVS.

1558 |29 (3% (63 (49 |74 |41 | 6

7127|3181 (23(76|80|18]| 26

38| 8 |30 |71 (47|20 |21 |78|56

73|19 |25 (42 |10|33 |50|65(|52

22 |55(72 | 1 |45 |60 |28 |16 70

793539 (66| 2 |48 |17 |24 |S9

14 {64 {69 |12 |77 ] 3 |51 |68 11

46 | 36 |61 |53 | 40|43 | & | Sk |32

75|67 | 13| 9 | 62|37 |44 | 5 |57

LECTOR SI DOCTVS® ADMIRATOR SI IGNARVS SCITO
QVADRATVS HIC MATHEMATICE CONSTRVCTVS
AB VNO VSQVE AD OCTOGINTA VNVM 3321 VNITATES
INCLVDIT QVAELIBET IPSIVS COLVMNAE TAM IN LINEA
PLANA QVAM IN RECTA ET TRANSVERSALI VNITATES
369 QV.E DVCT.E PER NOVEM EASDEM 3321 VNITATES
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RESTITVVNT ET APPELLATVR MAXIMVS QVIA MAXIMAM
POSSIDET EXTENSIONEM VALE
CAIETANVS GILARDONVS ROMANVS PHILOTECHNOS

INVENTOR A. D. MDCCLXYVI.

Sur la demande de M. Catalan, M. le prince B. Boncompagni
avait fait copier cette inscription qui se trouve sur une table rec-
tangulaire de marbre, fixée dans la paroi, en face de la premiére
rampe de 'escalier du palais de la villa Albani, actuellement
possédée par M. le prince Torlonia, hors de la porte Salaria.
(Note communiquée par M. le prince B. Boncompagni.)

R

IV. — CUBE MAGIQUE DE FERMAT.

Nous avons publié dans Mathesis (t. II, p. 245) un cube ma-
gique inédit donné par Fermat; ce cube magique donné avec les
soixante-quatre premiers nombres est le suivant (fig. 47) :

Nous reproduisons ci-dessous I’analyse de ce cube, d'aprés M. le
commandant V. Coccoz, qui est d’une trés grande compétence sur
la question des figures magiques. Si I'on place les unes au-dessus
des autres les quatre tranches de la fig. 47, les nombres de 12 64
occupent Jes soixante-quatre centres de cubes égaux; la somme
des quatre termes d’une rangée quelconque horizontale ou verti-
cale est constamment égale & 130; de plus, toutes les tranches
horizontales sont des carrés magiques, car la somme des éléments
d’'une méme diagonale est encore égale a 130; enfin, quatre .
tranches paralléles et verticales, les tranches de front, sont aussi
des carrés magiques. .

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 15
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On peut obtenir une solution générale de ce probléme, en la
déduisant d’une solution particuliére d'un carré magique de huit,
A compartiments égaux, obtenu par lettres analogues et bandes

Fig. 47.
k62631 $3|11(10|56
51(23)|22 | b4 32|34)|35(29
2143|4224 36(30/31|33
642 | 3|61 9 |55|54 |12
Premiére tranche Deuxiéme tranche

60|/ 6| 7|57 13(51(50(16
1747|4620 40262737
45(19(18 (48 28|38(39|25
18|58|59| 5 4915|1452

Troisiéme tranche  Quatriéme tranche
interrompues. Nous emploierons la notation de Sauveur; ellc
comprend des couples égaux de premiéres lettres
a+A=b+B=c+C=d+D,
et de secondes lettres
p+P=¢+Q=r+R=s+S§S;

les unes représentent les termes de la progression arithmétique
de raison un
I) 21 31 47 5’ 6) 7, 8)

et les autres représentent les termes de la progression arithmétique
de raison huit
o, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56.
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La fig. 48 est formée de quatre carrés; si 'on rapproche ces
carrés, on forme un carré magique de huit, car dans chacune des
buit lignes horizontales, des huit colonnes verticales et dans

Fig. 48.

as(AR|AQ|ap BS|be |bq [BP
Cp|cQfcR|Cs dP|Dq|(Dr |dS
cS|{Cr|Cq|cP Ds |dR[dQ [Dp
AP aq|ar|AS bp |BQ|BR |bs

"Premier carre Deuxiéme carré

As|aR|aQ|Ap bS(Br|Bq|bP
cp|CQ|CR|cs DP|dq|dr|DS
CSjcr|cq|CP ds|DR|DQ|dp
aP|Aq[Ar|a$S Bp{bQ|bR|Bs

Troisiéme carré Quatriéme carré

Les quatre tranches horizontales d'un cube magique.

chacune des deux diagonales, les premiéres et les secondes lettres
se trouvent par couples; par conséquent, la somme est constante
pour les dix-huit lignes.

Séparons maintenant les quatre carrés et cherchons les condi-
tions pour qu’ils soient magiques et donnent une méme somme
constante. Les lignes verticales et les diagonales de ces carrés
vérifient cette condition; pour qu’il en soit de méme des horizon-
tales, il faut et il suffit que les secondes lettres vérifient 1'égalité

p+s+Q+R=P+S+gqg+r,

ce qui peut se faire de vingt-quatre maniéres différentes.
Les quatre carrés étant magiques, placons-les les uns au-dessus
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des autres, sans changer leur orientation, et dans ’'ordre numé-
rique, le premier carré étant au-dessus. Nous formons ainsi un
cube dont les tranches horizontales sont des carrés magiques.

Etudions maintenant les tranches de profil; la premiére tranche
de profil a partir de la gauche se compose des quatre premiéres
colonnes a gauche des quatre carrés ( fig. 48); la seconde tranche
de profil se compose des quatre secondes colonnes des quatre
carrés, et ainsi de suite.

Le rabattement de ces tranches donne les quatre carrés sui-

vants (fig. 49).
Fig. 49.

as|{BS|As|bS AR|br|aR|Br
Cp{dP|cp|DP cQ|Dq{CQ|dq
cS|Ds|CS(ds Cr|dR|cr|DR
AP|bp|aP|Bp aq(BQ[Aq|bQ

Premiére tranche Deuxieme tranche

AQ|bq|aQ|Bq ap|BP|Ap|bP
cR|Dr|CR{dr Cs|dS|cs|DS
Cq{dQ|cq|DQ cP|Dp|CP|dp
ar |BR{Ar|bR AS| bs|aS|Bs

Troisieme tranche Quatriéme tranche
Les quatre tranches de profil d'un cube magique.

Pour que ces carrés soient magiques, il faut et il suffit que les
premiéres lettres vérifient I’égalité

a+d+B+C=A+D+b+c,

ce qui peut encore se faire de vingt-quatre maniéres différentes.
Par cette méthode, on obtient ainsi 24 < 24 ou 576 cubes
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magiques. Pour les cubes ainsi construits, la tranche diagonale
passant par l’aréte horizontale antérieure et inférieure, et par
I'aréte horizontale postérieure et supérieure, est encore le carré
magique suivant ( fig. 50).

Fig. 5o.

‘llas|AR|AQ |ap
dP|Dq|Dr|dS
CS|cricq|CP
Bp|bQ|bR [Bs

Tranche diagonale du cube.

Pour reproduire le cube magique de Fermat, il faut donner
aux premiéres lettres les valeurs
a, b, ¢, d; D, C, B, A;
o, 8 16, 24; 32, 40, 48, 56;
et aux secondes lettres, les valeurs suivantes :

v 4 r s S Q R, P;
1, 2, 3, 4; 5, 6, 7, 8.

)

V. — UN CARRE MAGIQUE A ENCEINTES
DE FERMAT.

Ce carré n’a que trois enceintes et 14 cases de c6té (fig. 51).
Dans la Note V du tome IV des Récréations mathématiques,
nous avons donné un autre carré i cinq enceintes ayant 22 cases
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de coté. Fermat n’avait envoyé au P. Mersenne que les 144 nombres

Fig. 51.

185

186

1

190

191

192

1

194

195

1

15

16

26

25

24

m

176

115

1%

113

172

m

21

28

42

156

k)

165

159

34

162

317

164

158

40

167

29

142

152

52

149

148

141

146

Ly

53

45

153

43

51

128

59

130

61

135

134

63

132

66

131

68

139

710

mn

125

13

123

122

16

120

119

79

15

116

4

84

m

96

100

108

107

91

92

90

103

102

87

100

928

12

97

1o

95

89

93

105

10k

94

88

101

86

99

126

83

115

81

80

118

n

18

121

11

%

124

12

13

140

69

60

131

62

64

133

65

136

67

129

58

127

141

55

54

164

150

51

50

49

48

145

151

143

L3

15%

168

41

157

32

33

160

161

36

163

38

39

166

30

1585

182

170

180

179

178

23

22

21

20

19

18

11

181

169

183

184

1817

188

189

10

193

12

13

196

de l'intérieur du carré, les cing enceintes extérieures ont été
reconstituées par M. le commandant Coccoz.

Le carré magique dela fig. 51, moins compliqué, reste magique
aprés I'enlévement des deux premiéres enceintes, puis des deux
suivantes.

&3
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VI. — LE SAUT DU CAVALIER (!).
LE PROCEDE DE COLLINI

Collini, qui fut secrétaire intime de Voltaire et de I'klecteur
Palatin, a publié en 1773, 2 Mannheim, chez Tobie Lceffler (au

Fig. 52.
alblcld]alblcld
c|dja|b|c|d|a]|b
blala|b|c|d}|d]|ec
dlc|c|d|a|b]b]a
alb|b|a|d|c}c|d
cld]d|c|b|a]alb
bla|d|c|blajd]|ec
d{c|bjald|c|b|a

Chandelier d’Or), une brochure ayant pour titre : Solution du
probléeme du cavalier au jeu des échecs, par M. C***. On y trouve
une méthode fort simple pour tracer des circuits sur I’échiquier
ordinaire, ainsi que des routes entre deux cases quelconques, de
couleurs différentes,désignéesaI'avance. Cette méthode a été ana-
lysée par von der Lasa dans la Berliner Schachzeitung de 1847
et perfectionnée par le major de Janisch dans son Traité des

(*) Cet article fait suite a celui que nous avons inséré dans les Récréa-
tions mathématiques (t. IV, p. 205). Il est, en grande partie extrait de la
brochure qui accompagne le jeu appelé par Lucas la Fasioulette.
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applications de 'Analyse mathématique au Jeu des Echecs
(t. I, p. 62 ; Saint-Pétersbourg, 1862).

On divise I'échiquier en deux parties, I’'une formée d'un ¢arré
central de seize cases et ’autre par une bordure de deux cases de
largeur ( fig. 52). On peut réunir les douze cases en bordures
désignées par une méme lettre, par un circuit partiel en zigzag,

et les quatre cases de méme nom dans le carré central, par un
circuit partiel ayant la forme d’un carré ou d’un losange. La
JSig. 53 représente deux circuits partiels extérieurs, que nous dési-
gnerons par a et b, et deux circuits intérieurs que nous désigne-
-rons par a' et &', et de méme pourles autres circuits.

Le cavalier peut passer d’un circuit extérieur quelconque a I'un
des trois circuits intérieurs de dénomination différente; ainsi
Pon pourra trouver facilement, de plusieurs maniéres, quatre
routes sur seize cases, telles que

ab’', bc', cd, dd,
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en soudant le circuit extérieur & un circuit intérieur de désigna-
tion différente, par un trait unique, et en supprimant un trait de
fermeture dans chacun des circuits. Ensuite on réunit ces quatre
routes de bien des maniéres différentes et ’on obtient des courses
et des circuits sur I'échiquier.

On place donc le cavalier sur une case quelconque d’une route
de bordure, par exemple; lorsque le cavalier a visité les douze
stations de la route, il peut sauter sur une case de 'une des trois
routes intérieures qu’il parcourt dans un sens quelconque; puis il
revient sur une route de ceinture, et ainsi de suite. En entrant
dans I’'une quelconque des huit routes, le cavalier peut la par-
courir dans un sens quelconque, excepté s’il commence par la
case conjuguée d'un coin de I'échiquier; alors il doit passer immé-
diatement par ce coin, car on ne pourrait continuer le mouve-
ment dans l'autre direction. D’ailleurs, si 'on était arrété en
atteignant l'extrémité de I'un des quatre circuits de bordure, on
reprendrait le circuit dans le sens opposé, ou bien on le rempla-
cerait par un autre.

On peut ainsi obtenir des figures d'une forme spéciale, que
I'on désigne sous le nom de Carrousel du cavalier, car ces courses
rappellent fidélement la figure du carrousel qui est connu en
équitation sous le nom de la mélée.

%

LE PROCEDE DE CICCOLINI OU DES QUATRE QUARTIERS.

Une élégante méthode consiste & diviser I'échiquier en quatre
quartiers par les deux médianes. Elle nous parait avoir été exposée
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pour la premiére fois par Ciccolini, dans un Ouvrage ayant pour
titre : Del cavallo degli scacchi (Paris, 1836); lauteur établit
qu’il a obtenu cinq circuits par cette méthode, et donne plus de
300 formules numériques. Nous ne connaissons d’ailleurs cet
Ouvrage que par le titre et le résumé précédent qui se trouvent
dans 'Introduction pratique du jeu des échecs, publiée en 1849
par Q. Poirson-Prugneaux.

Cependant on connaissait des courses plus anciennes par la
méthode des quartiers; ni symétriques, ni rentrantes, elles sont
dues 4 un anonyme anglais, F. P. H., et ont été imprimées sans
commentaire, 4 la suite de la sixi¢me ¢édition des Studies of Chess
de P. Pratt (Londres, 1825). Cette méthode se trouve ensuite
exposée par Ch. de Lavernéde dans les Mémoires de I'Académie
royale de Gand pour 1839.

Un Mémoire de quatre pages sur le méme sujet a été publié par
le Dr Roget dans le London and Edinburgh Magazine,en 1840.
La méme méthode a été développée par Tomlinson dans les Amu-
sements in Chess (Londres, 1845), par Troupenas dans le Pala-
méde de 1842, par von der Lasa dans la Schachzeitung de 1847,
par M. de Polignac dans les Comptes rendus de 1’Académie des
Sciences de Paris (1861), par de Jenisch, par M. de Chambure
dans les Mémoires de I’Institut égyptien (Paris, 1862). Cet
auteur se sert de quatre couleurs; les développements de la
méthode sont agréables a I'ceil, mais peu aisés a placer dans la
mémoire; les circuits qu’il donne sont des chefs-d’ccuvre de diffi-
culté vaincuc.

Les méthodes de Laverneéde et de Collini1 sont clairement
exposées dans 'Ouvrage déja cité de Cretaine; elles sont princi-
palement dirigées dans le sens de I'exécution du probléme du
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cavalier, sans voir I’échiquier, par des procédés mnémoniques.

Fig. 54.
afb|lc|d|la|b|c]|d
c|djajb]c|d|alb
blajd|c|blafd|c
d|{c|blald|c|b]a
alblc|djalb|c|d
cldla|b|c|d|a|b
bla|dfc|b|a|d]|c
d|c|b|ald|c|b]|a

Ainsi donc, P’échiquier est divisé en quatre quartiers ou carrés

Fig. 55.

e
NN N

de seize cases, par les deux médianes. On peut réunir les seize
cases d’un quartier affectées de la méme lettre (fig. 54) par les
cotés de deux carrés et de deux losanges n’ayant aucun sommet
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commun, et former ainsi quatre circuits partiels, comme dans
le carré central du procédé de Collini ( fig. 55).

En réunissant les losanges qui portent la méme lettre d’aprés
la fig. 54 et en opérant de méme pour les carrés, on formera
quatre circuits partiels; il ne reste plus qu'a souder ces circuits
par le procédé di a Bertrand (de Genévej, et qui repose sur ce
principe : soit une chaine ouverte, parcourant successivement les
cases A,B,C,D,E,F, G, H, I, J,K, L, et désignons par A et L
les extrémités de la chaine; si une case D, autre que I'avant-der-
niére K, est & une distance du saut de cavalier de la derniére L,
on peut remplacer DE par DL et la chaine devient

ABCDLKIJIHGFE;

la seconde partie de la chaine étant parcouruedanslesens inverse.

Il en serait de méme si une case autre que la seconde commu-
niquait avec la premiére. On peut donc modifier des chaines sans
les détruire enti¢rement.

Quant au nombre des courses ou des circuits que l'on peut
obtenir par la méthode précédente, voici ce qu’en dit L. de Laver-
néde : « Je me suis occupé du nombre de solutions dont le pro-
bléme est susceptible et, quoique mon travail a cet égard ne soit
pas terminé, je crois pouvoir affirmer qu’en mettant cinquante
marches par page, il faudrait plus de dix mille rames de papier
pour les écrire toutes. »

N A
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MODIFICATION DE J.ENISCH.

Jenisch a observé quel'on peut diviser I'échiquier (fig. 54\ en
deux parties : I'une formée d’un carré quelconque de quatre cases
contigués a, b, c, d, et I'autre formée des cases restantes. On
prendra pour origine I'une des cases du petit carré et I'on tracera
quatre circuits partiels sur les cases de méme dénomination; on
soudera ces circuits par le procédé Bertrand. Cependant le petit
carré ne peut étre accolé a un des coins de I'échiquicr, car les
quatre courses partielles ne peuvent plus étre toutes rentrantes.

Dans la méthode de Collini etde Jenisch, comme dans celles de
Vandermonde, on divise ’échiquier en quatre parties telles que
chacune d'elles puisse étre parcourue circulairement par un
cavalier; mais si le systéme de Vandermonde est bcaucoup plus
étendu et plus propre a fournir des circuits symétriques, le pro-
cédé de Collini est si facile dans son exécution, qu’un amateur
pourrait trouver sans peine, les yeux fermés, des circuits ou des
routes d'extrémités données. C'est a cela, peut-étre, que se réduit
le fameux secret des brahmes de Bénarés dont M. Solvyns décla-
rait étre égalementen possession, et en vertu duquel il s’engageait
a improviser quinze solutions a ’heure (!).

(*) Syrvons, Application de I'Analyse au saut du cavalier du jeu des
échecs. Bruxelles, 1856. (Sylvons est 'anagramme de Solvyns.)

A5
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METHODES DE VANDERMONDE.

La premiére méthode se fait au moyen du guide représenté
dans la fig. 56.

Regle I. — Partir d'un coin de I'échiquier, parcourir seize
Fig. 56.
1S9 13[&%|3]2]1
26 (10(1+| 8| 7|65
37 [(11|18}12(11|10| 9
4 | 8 |12{16{16 15| 14|13
13/14(15]16]|16 12| 8 | &
10|11 f12)16(11| 7 (3
56| 7|8 |1«|10f{ 6| 2
1123 |%|13]9(5]|1

cases portant des numéros différents et parvenir au coin opposé
(fig- 57).

En opérant, ainsi .pour les quatre coins, on obtient quatre
marches symétriques de seize cases et, par la superposition, on
trouve une double chaine fermée possédant la symétrie tour-
nante.

Paul de Hijo a donné (!} la liste compléte des doubles chaines

(*) Paur pE Huo, Le probléme du cavalier des échecs, d’aprés les mé-
thodes qui donnent la symétrie par rapport au centre, Ouvrage contenant
plus de quatre cent treize mille parcours du cavalier (Metz, 1382).
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que P’on peut obtenir par ce procédé. Il y a 150 de ces figures et
leurs symétriques, en nombre égal.

Fig. 57.

Reégle II. — Partir d’'un coin de I'échiquier, parcourir seize
cases portant des numéros différents et revenir au point de départ.

En opérant ains1 pour les quatre coins, on trouve, par la super-
position, une quadruple chaine fermée possédant la symétrie
tournante.

Paul de Hijo (pseudonyme d’un savant mathématicien) a
donné la liste de ces quadruples chaines. Il y en a 140 et leurs
symétriques en nombre égal.

Les doubles chaines et les quadruples chaines peuvent encore
étre réunies par le procédé des soudures.

La deuxiéme methode de Vandermonde se fait au moyen du
guide représenté dans la fig. 58.

z

Reégle 1. — Partir d’un coin de I'échiquier, parcourir seize
cases portant des numéros différents et parvenir au coin opposé.
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En opérant ainsi pour les quatré coins, on obtient une double
chaine symeétrique par rapport aux deux médianes et par rap-
port au centre de I’échiquier, Paul de Hijo (pscudonyme d'un
charmantabbé de nos amis) a donné la liste compléte des doubles

Fig. 58.

1{2 (3|44 |3|2]1

$|6 (7887|615
9 |10 11|12}12|11|10] 9

1314 |15 (16|16 |15 1% [13

13|14 (15(16)16 (15|14 |13

9101112 [12|11[10] 9
5| 6|7{818|1|6]|5
1|23 |w |4 |3}2] 1

chaines a double symétrie médiane; ilen a trouvé 378 différentes.
I1 faut ensuite multiplier ce nombre par quatre, pour les avoir
toutes, avec leurs symétriques.

Regle II. — Partir d’un coin de I'échiquier, parcourir seize
cases portant des numéros différents et revenir au point de départ
(fig- 59)-

En opérantainsi pour lesquatre coins, on obtient quatre figures
symétriques et la superposition donne une quadruple chaine
symétrique par rapport aux deux médianes.

Paul de Hijo a donné la liste compléte des quadruples chaines
a double symétrie médiane;ilen a trouvé 301, nombre qu'il faut
multiplier par quatre pour les avoir toutes avec leurs symétriques.
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Nous engageons nos aimables lectrices a s'exercer, en suivant
pas a pas les quatre régles données par les deux méthodes de
Vandermonde; I'exécution en est facile et le résultat donne tou-
jours un joli dessin, dontle motif central contient des carrés, des

Fig. 59.

roues a rochet, des tourniquets, des croix grecques, des dents de
scie, des croix de Saint-André, des losanges, des étoiles, des vis,
des casse-noisettes, des sabliers, etc.

On peut alors, avec laiguille ou le crochet, reproduire les
dessins sur le canevas et obtenir des tapisseries trés originales.

&3

PROCEDE DE WARNSDORF (!}.

C. de Warnsdorfa proposé une régle pour résoudre le probléeme

(*) C. o Warnsporr, Des Rdsselsprunges einfachste und allgemeinste
Losung (Berlin, 1823).

Ep. Lucas. — Arithmétique amusante. 16
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du cavalier avec une rigueur scientifique, sans aucun titonne-
ment, sans faux pas. Voici son énoncé :

1° A chaque coup, on joue le cavalier sur la case conjuguée
qui communique par le plus petit nombre d'issues avec la partie
encore inoccupée de I'échiquier;

2° Si, a un coup quelconque, il se présente plusieurs cases qui
offrent le méme nombre minimum d’issues, on est libre de jouer
le cavalier sur I'une quelconque d’entre elles.

Ainsi, lorsque le cavalier aura le choix entre plusieurs cases de
transport qui offriront un égal minimum d’issues ultérieures,
nous prendrons I'une d’elles,au hasard, qui conduita une solution
différente; celle-cia son tour peut donner naissance, dans la suite,
a d'autres variantes, et quelquefois 4 des impossibilités. D’ailleurs,
le nombre total des solutions qu’on obtient ainsi est assez limité,
en appliquant rigoureusement la régle, en sorte qu'on peut se
proposer de I’épuiser pour un point de départ donné. De plus, il
est assez pénible de compter a chaque coup le nombre des issues
qu’il ouvrira au cavalier, selon le choix que I'on fera de la case de
transport. En effet, les stations numérotées antérieurement font
subir une diminution irréguliére et variable du nombre des cases
conjuguées sur I'échiquier vide, de telle sorte que la difficulté
augmente encore dans la seconde moitié de la route.

Mais nous devons ajouter que ces inconvénients sont largement
compensés par une particularité inhérente ala régle de Warnsdorf
et qui ne peut que surprendre au premier abord. C'est que les
infractions involontaires a la régle ne font presque jamais manquer
le trajet. La méme chose peut se dire des infractions volontaires
au précepte dont l’auteur a donné beaucoup d’exemples en le
réduisant ainsi & un procédé de titonnement pratique. On peut
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méme, systématiquement, tracer des courses du cavalier jusqu’au
dela du quaranti¢me saut, dans un ordre tout 2 fait contraire au
précepte de Warnsdorf, et appliquer ensuite celui-ci, avec succés,
a I’achévement de la route, malgré I’état presque désespéré de son
commencement. Cela tientau nombre immense des courses et des
circuits possibles.

Il faut encore reconnaitre que le procédé en question ne
s’applique pas aux circuits symétriques. On a essayé, tout en diri-
geant le cavalier d’aprés la régle du minimum des issues, de
numéroter en méme temps, d’aprés la méthode d'Euler, les cases
diamétralement opposées, et de considérer ces cases comme
occupées. Mais ces essais de Jeenisch n’ont alors réussi qu’impar-
faitement, de telle sorte que Vencélidés, qui, plus que nul autre,
s’est occupé du sujet, conseillede ne suivre la régle pour les cir-
cuits symétriques que jusqu’au vingtiéme saut, en terminant la
figure par des titonnements. En revanche, il est assez facile d’ob-
tenir par ce procédé des circuits non symétriques.

Dans un second Mémoire (!), Warnsdorf déclare sa régle appli-
cable aux courses sur tous les échiquiers rectangulaires d’un
nombre pair de cases, mais tels que chacun des c6tés en renferme
au moins six; il compléte sa méthodeen I'appliquant aux courses
dont les extrémités sont désignées a I’avance sur des cases de cou-
leurs différentes. On inscrit d’abord les n® 1 et 64 sur les cases
données que I’on considére comme occupées, et 'on applique la
régle ordinaire. Puis, si le cavalier a le choix entre différentes sta-
tions offrant un égal minimum d'issues, et qu’une ou plusieurs
de ces stations communiquent avec la case 64, on nedevra jamais

(*) Schachzeitung, 1858, p. 492 (Berlin).
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la portera celles qui sont dans ce cas, 4 moins qu'il n’y en ait pas
d’autre. Lorsqu’il ne reste plus qu’une seule case en communi-
cation avec 64, on y inscrit aussit6t le nombre 63, et I'on applique
le procédé qui précéde aux cases 1 et 63. Enfin, tout ce qui a été
fait pour les cases 64, 63, s'applique successivement aux cases
qu'on devra marquer 62, 61, au fur et & mesure que la course
approchera de sa fin.

Jenisch a encore montré que la régle de Warnsdorf résout
complétement le probléme du cavalier pour le rectangle de 3 sur
4 cases et pour Péchiquier de 25 cases en prenant pour case ini-
tiale I’'un des coins ou la case du centre. En outre, il a donné des
exernples qui prouvent que la seconde partie de la régle est parfois
en défaut.

En résumé, le procédé ne conduit qu'aux solutions les moins
élégantes du probléme, son application rigoureuse est pénible, et
les nombreuses infractions que 'on peut commettre, bien que
constituant une ressource empirique trés précieuse, ne reposent
sur aucun principe certain. Mais il faut dire qu’a défaut d’une
démonstration mathématique, le nombre prodigieux d’essais faits
jusqu’a ce jour ne permet guére de douter de ’exactitude de la
premiére partie de la régle.

RS

METHODE DE M. FLYE SAINTE-MARIE.

M. Flye Sainte-Marie, répétiteur a PEcole Polytechnique, a
donné, dansle Bulletin de la Société mathématique (t. V, p. 144),
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un ingénieux procédé pour déterminer le nombre total des courses
du cavalier sur les trente-deux cases de la moitié de I'échiquier
ordinaire et, plus généralement, sur les cases d'un échiquier de
quatre cases de largeur et de longueur quelconque.

La fig. 60 représente la moitié¢ de I'échiquier ordinaire; les
trente-deux cases sont divisées en deux groupes de seize cases. Le

Fig. Go.

premier groupe est composé des cases numeérotées avec des chiffres
sans accent, et le second des cases ombrées et garnies de chiffres
accentués. Nous appellerons cases extérieures toutes les cases
des rangées supérieure et inférieure, et cases inlérieures toutes
les autres; nous observerons, de plus, que les cases extérieures du
premier groupe, désignées par des nombres impairs, sont de méme
couleur, sur I’échiquier, et que les cases extérieures de I'autre
groupe sont de la couleur opposée. De plus, les cases intérieures,
désignées par des nombres pairs, sont de méme couleur, contraire
a celle des cases extérieures du méme groupe.

Cela posé, nous allons démontrer la proposition suivante qui
s’applique a I'échiquier rectangulaire de quatre cases de hauteur,
et de longueur quelconque.

TutorkME. — La course sur I'échiquier de quatre rangées se
compose necessairement d’une course sur toutes les cases de
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Pun des groupes, suivie d'une course sur toutes les cases de
l'autre groupe (*).

En effet, en prenant, pour plus de simplicité, I’échiquier repré-
senté dans la fig. 60, la course compleéte du cavalier sur toutes les
cases du rectangle forme un contour polygonal ouvert de 31 cotés
et de 32 sommets; & 30 de ces sommets aboutissent deux c6tés,
et a chacune des extrémités, qui appartiennent aux cases de départ
et d’arrivée, ne correspond qu'un seul c6té. De plus, on obser-
vera qu’une case extérieure quelconque n’a pour conjuguées que
des cases intérieures de son groupe; par suite, le contour poly-
gonal contient au moins un coté joignant les centres de deux
cases intérieures de groupes différents, puisque toutes les cases
doivent étre parcourues. Mais, d’autre part, parmi les seize cases
extérieures, il y en a au moins quatorze dont les centres sont
chacun les intersections de deux c6tés tous différents. En ajoutant
le trait qui joint deux cases intérieures, cela fait déja 29 traits;
par conséquent, les deux autres traits qui doivent compléter le
nombre de 31 aboutissent chacun 4 une seule case extérieure, Il
n’y a donc, en définitive, qu’un seul trait joignant des cases inté-
rieures, c’est-2-dire un seul passage d'un groupe a I'autre.

I1 résulte encore de cette proposition les propriétés suivantes,
connues d’Euler, mais dont la démonstration avait échappé a
sa sagacité :

(*) L'énoncé de ce théoréme érait connu depuis longtemps, car nous
trouvons le passage suivant dans le Traité des applications de I'Analyse
mathématique au jeu des échecs, par le major C.-F. de Jenisch, publié a
Saint-Pétersbourg, en 1862 (t. II, p. 46): « La démonstration rigoureuse
de ce théoréme ou fait d’observation incontestable manque jusqu’a ce jour,

ct I'on peut dire que celui qui I'aurait trouvée aurait découvert, en méme
temps, la solution du probléme des courses bi-parties ».
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Les extrémités d’une course sur I'échiquier de quatre rangées
appartiennent & deux cases extérieures de l'un et de 'autre
groupe.

La course sur I'échiquier de quatre rangées de largeur, et de
longueur quelconque, n’est jamais rentrante et ne peut donner

Xy

de circuit.

LA COURSE SUR SEIZE CASES.

Pour déterminer le nombre des courses sur le demi-échiquier,
il faut d'abord connaitre le nombre des courses sur les seize cases
d’un groupe; cette course comprend seize cases; deux traits abou-
tissent a quatorze d’entre elles, un seul trait aboutit a la case de
départ et la case d’arrivée; de ces deux cases I'une est extérieure
et l'autre intérieure, et le nombre des chemins pour aller de
I'une quelconque a I'autre est le méme, mais les parcours se font
dans des directions contraires. Nous pouvons donc toujours
prendre pour case de départ une de celles qui portent un numéro
impair, c’est-a-dire une case extérieure.

En second lieu, on reconnait immédiatement que les trajets sont
deux a deux symétriques par rapport au centrede la figure; ainsi,
par exemple, le nombre des trajets de la case 3 a la case G est égal
au nombre des trajets qui vont de 13 a 12. Par conséquent, pour
compter toutes les solutions, il suffira de partir de I'une des cases
1, 3,5, 7.

En troisitme lieu, une solution étant trouvée, on peut en
déduire immédiatement une autre, que nous appelons solution
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adiacente. Ainsi so1t la solution

1, 4, 7, 6, 3, 2, 5, 8, 9, 14, 15, 12, 13, 16, 11, 10,
elle a pour solution adjacente

2, 3,8,5 4, 1,6, 7, 10, 13, 16, 11, 14, 15, 12, 9.

Les deux solutions se déduisent I'une de I'autre en remplacant
les numéros impairs par les numéros suivants, et les numéros
pairs par les précédents. Par conséquent, il y a autant de maniéres
d’aller de la case 1 & la case 10 que de trajets allant de 2 2 g.

63

COURSES RENTRANTES SUR SEIZE CASES.

Les courses rentrantes passant par les seize cases d’un groupe
contiennent nécessairement les traits qui joignent la case 1 aux
cases 4 et 6; celles qui joignent la case 2 aux cases 3 et 5; celles
qui joignent la case 15 aux cases 12 et 14; enfin celles qui
joignent la case 16 aux cases 11 et 13,

Ilrestedoncatirerleshuitautrestraits; par un petittatonnement,
on reconnait facilement qu’il n’y a que huit courses rentrantes :

1, 4, 5, 2, 3, 8, o, 12,15, 14, 11, 16, 13, 10, 7, 6.

1, 4, 5 2, 3, 8 o, 14, 15, 12, 13, 16, 11, 10, 7, 6.
1, 4, 5, 2, 3, 8, 11,16, 13, 10, 7, 12, 15, 14, 9, 6.
1, 4, 7, 10, 5, 2, 3, 8, 11,16, 15, 12, 15, 14, 9, 6.
1, 4, 7, 10, 11,16, 13, 12, 15, 14, 9, 8, 5, =2, 3, 6.
1, 4, 7, 10, 13,16, 11, 14, 15, 12, 9, 8, 5,> 2, 3, 6.
1, 4, 7, 10, 15, 14, 9, 8, 11, 16, 13, 10, 5, 2, 3, 6.
1, 4, 7, 10, 15, 14, 11, 16, 13, 10, 5, 2, 3, 8,9, 6.
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I1 n'y a donc que huit courses rentrantes sur les seize cases
d'un groupe. Par suite, en supprimant I'un quelconque des seize
traits, on trouve le nombre des trajets qui vont de 1'une des cases
occupant I'une des extrémités de ce trait a I’autre case.

Ainsi, il y a huit routes de 1 A 4 ou de 1 2 6; pour celles qui
vont de 3 a 8, il suffit de prendre dans le Tableau précédent les

Fig. 61.

1[(3|5|7|0[1[{13{15]S

22| 8*| 8 |16(13| 8 10|33 |18

8| & | 3|5 3/3|6/ 10[u2

2
&
68| 3|2f2|3|3]|3]|8]32
8 |16]5°| 2°| 6 | 6" 3| 3 |13]|5%

10|13| 3| 3"| 6°| 6 | 2"| 5*| 16| 5%

12| 83| 3| 3| 2*| 2| 3" 8*|32

1|10| 6 | 3 | 3| 6" 3% & | 8°| 42

16|33 |10 8 |13 |16 | 8% 8*| 22|18

S (118142 |32 |5% (5% |32 {42 |18

solutions qui contiennent consécutivement les nombres 3 et 8;
ce sont les quatre premiéres et la derniére; il y a donc cing tra-
jets ayant pour extrémités les cases 3 et 8,

Pour construire toutes les courses sur seize cases, nous ferons
un Tableau (fig. 61) comme la Table de multiplication. Une
premiére ligne contient les cases extérieures ou les numéros
impairs; une premiére colonne, les cases intérieures ou les numéros
pairs; ainsi, de 1 & 4, il y a 8* solutions. Nous placons d’abord
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toutes celles qui nous sont révélées par les courses rentrantes;
nous les avons marquées d’un astérisque. Avec un peu de patience
et d’attention, et tenant compte des traits de position forcée, on
termine le Tableau.

La derniére colonne S indique qu’il y a 118 solutions qui
aboutissent & la case 2, 42 qui aboutissent a la case 4, et ainsi de
suite ; de méme pour la derniére ligne.

3

LES COURSES SUR LE DEMI-ECHIQUIER.

Pour parcourir toutes les cases du demi-échiquier, il faut par-
courir successivement les cases d’un groupe, puis celles de 'autre,
en les réunissant par I'un des traits d’union

2-6/, 4-8/, 6-10', 8-12/, 10-14, 12-16/,

ou leurs symétriques par rapport 4 la médiane horizontale, ainsi
que cela résulte de la théorie de Flye Sainte-Marie.

Le nombre des courses complétes et distinctes sur le demi-
échiquier, par le trait d’union 2-6, est évidemment le produit
des courses d’un groupe qui se terminent par 2 et commencent
par 6', ce qui donne :

Pour le trait d’'union 2-6'........ 118 % 32 = 3776
> > 4-8 ... ... 42 X 54 = 2268
» » 6-10"....... 32 < 54=1728

Total............. 7772
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Pour des raisons de symétrie faciles 2 comprendre, il est inutile
de considérer les autres traits d’union : en résumé, nous avons
démontré le théoréme suivant da a Flye Sainte-Marie :

Le nombre des maniéres distinctes de faire parcourir au cava-
lier la moitié de I'échiquier est 7772.

Circuits complets bi-partis.

Le probléme d’Euler, non résolu jusqu’a présent, consiste
déterminer le nombre total des courses rentrantes, symétriques
par rapport au centre, ou non symétriques, sur ’échiquier de
64 cases. L'ingénieuse méthode que nous venons d’exposer permet
de déterminer le nombre des circuits bi-partis, formés de deux
courses indépendantes l'une de 'autre sur chaque demi-échi-
quier, mais raccordées entre elles, en téte et en queue, ainsi que
nous 'avons fait pour deux chaines symétriques, donnant la
course de Gianutio (Récréations mathématiques, t. IV, p. 213,
fig. 154).

Dans sa Géometrie de I'échiquier, Laquiére a donné la solu-
tion compléte du probléme; mais nous n’indiquerons que les
résultats.

Le nombre des circuits bi-partis, ou par demi-échiquier, sur
P'échiquier de 64 cases est 1940884.

Si 'on considérait comme distincts les circuits symétriques
entre eux, deux a deux, il faudrait multiplier ce nombre par 4.
Eafin, si I'on tenait compte des courses en sens inverse, ainsi
que de la double maniére de diviser I'échiquier en deux rectangles
égaux, il faudrait encore multiplier par 4, ce qui fait

31 millions 54 mille 144 circuits bi-partis.
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Mais si I'on n'assemble que les demi-chaines symétriques par
rapport au centre, on trouve qu'il y a

3872 circuits bi-partis symétriques.

PR

SYMETRIES IMPOSSIBLES.

Le contour polygonal, figurant ia course ouverte du cavalier,
ne peut présenter, dans le cas de I'échiquier ordinaire et, en
général, dans celui d'un échiquier carré ou rectangulaire conte-
nant des cases en nombre pair, aucun caractére de symétrie. En
d’autres termes, le contour ne peut se composer de deux parties
superposables, en repliant la course dessinée sur une feuille de
papier, soit autour de 'une des médianes, soit autour de 'une des
diagonales de 'échiquier. En effet, si I'on groupe deux par deux
les cotés d'une chaine ouverte, I'un d’eux reste isolé, puisque leur
nombre est impair'; donc ce c6té devrait se composer de deux
moitiés superposables dansle repliage. Ainsi 'un des cotés serait
perpendiculaire 4 une médiane ou a une diagonale, ce qui est
reconnu impossible d’aprés I’examen des traits joignant deux
cases conjuguées.

De méme, la chaine ouverte ne peut étre symétrique par rapport
au centre de l'échiquier contenant un nombre pair de cases,
puisque ce centre ne peut coincider avec le milieu d'un coté.
Mais la chaine ouverte peut étre symétrique par rapport au centre
d’un échiquier dont le nombre des cases est impair.

Par le procédé d’Euler, nous avons vu que le circuit, ou la
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chaine fermée, peut étre symétrique par rapport au centre; mais
il est démontré qu'une chaine fermée ne peut étre symétrique,
soit par rapport 2 une médiane, soit par rapport & une diagonale
de I'échiquier carré de grandeur quelconque, contenant un nombre
pair de cases.

Nous laissons ici, pour l'instant, nos études sur le cavalier;
mais nous nous promettons d’y revenir, car nous n’avons qu’ef-

fleuré le sujet (1).

LES CADRES.

La méthode de Collini peut étre étendue a des échiquiers de
grandeur quelconque, si ’on observe que 'on peut tracer sur les
cases d'un double cadre (deux cases de largeur) eatourant un
carré, deux circuits partiels si le carré intérieur est impair, et
quatre si le carré intérieur est pair.

Le cas le plus simple est celui ol le cadre entoure une case
unique, comme dans le carré de 25 cases (fig. 62). En modifiant
légérement cette figure, on obtient facilement les deux courses,
sur 25 cases représentées dans les carrés intérieurs des fig. 63
et 64. Dans la premiére, facile a retenir puisque le cavalier tourne
continuellement dans le méme sens, on part d’un coin pour
aboutir au centre; dans la seconde, symétrique par rapport au

(*) La mort n’a pas permis a Lucas de donner suite & ce projet. Nous
avons reproduit soit ici, soit dans le tome IV des Récréations mathéma-
tiques, tout ce qu’il a rédigé sur cette question. Nous avons pu combler les
lacunes que présentaient ses notes, au moyen de la brochure accompagnant
son jeu appelé la Fasioulette.
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centre, on part d’'un coin pour aboutir au coin opposé. L’intérieur
de la fig. 65 donne une course d’un coin A un coin adjacent.

Drautre part, ces mémes figures nous font voir comment on peut
tracer des courses complétes sur tous les échiquiers carrés dont le

COté contient (47 + 5) cases, en partant d'un coin pour aboytir

a un autre quelconque, ou au centre; les gros traits indiquent les
lignes de soudure.
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Dans le cadre ( fig. 63), tourner toujours dans le méme sens,

Fig. 64.

Fig. 65.

cadre (fig. 64), tourner toujours dans le méme sens en évitant le
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coin opposé, dans la premiére partie du parcours, et continuer a
tourner dans le méme sens en sortant du carré central; dans le

cadre (fig. 65), éviter le coin adjacent.

Fig. 67.

36 cases; en le modifiant 1égérement, on obtient une course d'un
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coin a un coin adjacent, ainsi qu’on le voit dansle carré intérieur
de la fig. 67. Cette derniére figure est bordée d'un cadre que l'on
peut allonger de quatre cases dans le sens de la longueur. Par
suite, on peut appliquer cette méthode aux échiquiers dont le
cOté est 4n +- 6, pour obtenir des courses d’un coin a un coin
adjacent.

On peut également obtenir ainsi des courses d’'un coin 2 un
coin adjacent sur les ééhiquiers de 47 + 8 cases de coté.

D’aprés le procédé que nous avons décrit, pour aller d’un coin
au centre ou a4 un autre coin, sur les échiquiers de 4n + 5 cases
de c6té, on unit entre elles les deux chaines de bordure avant de
parcourir d’un trait continu le carré central.

Ce procédé n’est pas applicable aux échiquiersde 47 -+ 7 cases
de c6té, car il est impossible d’unir, en aucun point, une des
chaines de bordure a I'autre. Il faut alors employer le procédé
de Delannoy, qui consiste a parcourir I’échiquier, d’'un coin a
Pavant-derniére case de la diagonale qui passe par ce coin; mé-
thode qui s'applique également aux échiquiers de 47 + 5 cases
de coté.

Cette méthode a été exposée comme il suit par Delannoy, dans
une Note qui fait suite & ’Ouvrage du général Frolov sur les
carrés magiques (!) : '

Méthode pour trouver une marche de cavalier sur un échi-
quier de grandeur quelconque, quand on sait exécuter cette
marche sur les échiquiers de 5, 6, 7 et 8 cases de c613.

(') FroLov, Les carrés magiques. Nouvelle étude suivie de Notes par
MM. Derannoy et Edouard Lucas. Grand in-8, avec 7 planches; 1886
(Paris, Gauthier-Villars).

Ep. Lucas. — drithmétique amusante. 17
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I. — fcHiQuIERs IMPAIRS (fig. 68 et 69).

Dans une bordure de deux cases de largeur, dont le c6té est
impair, on peut toujours tracer deux marches rentrantes.
Par suite, en entourant d'une bordure de deux cases un échi-

Marche sur les échiquiers de {4n =+ 5) cases.

quier de 4n -i- 5 ou de 4n -i- 7 cases de c6té, on pourra toujours
tracer une marche du cavalier de la maniére suivante :

1° En partant d’un coin, décrire la premiére marche de bor-
dure qui se termine sur la case conjuguée avec la case de départ;

2° Passer de 1a sur la seconde case de la diagonale du carré
intérieur, parcourir ce carré d’un trait continu et finir sur la der-
niére case de cette diagonale;

3o Passer sur la case la plus éloignée du coin opposé au coin de
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départ et décrire la deuxiéme marche de bordure, qui se termine

Marche sur les échiquiers de (4n + 7) cases.

sur I'avant-derniére case de la diagonale passant par le coin de
départ.

II. — FECHIQUIERS PAIRS.

Le cadre bordure de deux cases des échiquiers pairs comprend
quatre marches rentrantes qui, réunies deux i deux, se trans-
forment en deux marches non rentrantes.

De 12 la méthode suivante pour tracer une marche du cavalier
sur un échiquier de 4n + 6 ou de 4n + 8 cases de c6té :

1° En partant d’un coin, décrire la premiére marche de bor-
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dure qui se termine sur la case située au-dessus de la case de
départ;

2° Passer de 1a sur la premiére case de la diagonale du carré
intérieur, parcourir ce carré d’un trait continu et finir sur le coin
adjacent;

3° Décrire la deuxiéme marche de bordure qui se termine sur
le coin adjacent au point de départ (fig. 67).

La loi de formation de la marche du cavalier sur un échiquier
carré quelconque, de plus de 8 cases de c6té, peut donc s’énoncer
dans les mémes termes pour les échiquiers pairs et pour les échi-
quiers impairs, savoir :

Parcourir d'un trait continu :

1° La premiére marche de bordure;

2° Le carré intérieur;

3° La deuxiéme marche de bordure.

Le carré intérieur se parcourt d'un coin au coin adjacent pour
les échiquiers pairs, et d’'un coin a I'avant-derniére case de la
diagonale passant par ce coin (ou inversement) pour les échiquiers
impairs.

Il n’y a jamais d’hésitation pour tracer les marches de bordure,
car on doit toujours se rapprocher le plus possible du bord exté-
rieur.

Sur les fig. 68 et 69 nous avons représenté par des lignes poin-
tillées la marche de bordure la plus courte.

FIN.
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