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AVERTISSEMENT

LE
3 octobre 1891, Edouard Lucas succombait, dans toute

la force de son talent, aux atteintes d une courte et terrible

maladie. Cette mort prematuree, il n etait age que de

quarante-neuf ans, laissait un grand vide dans la Science,, en

meme temps qu elle frappait de stupeur ses nombreux amis.

Preoccupee a juste titre de ne pas laisser perdre son heritage

scientifique, la famille d Edouard Lucas s adressa a la Societe

Mathematique de France, a laquelle il appartenait depuis delon-

gues annees, et dont il avaitete vice-president.

Repondant au voeu qui lui etait ainsi exprime, la Societe desi-

gna une commission^ composee des soussignes et du President

en exercice, pour proceder au depouillement et au classement des

manuscrits scientifiques laisses par Lucas.

Cette commission s est mise au travail; et Pun des premiers

resultats de ses recherches a ete la decouverte de deux nouveaux

Volumes de Recreations mathematiques, a peu pres entierement

prepares. C est Tun de ces Volumes que nous presentons aujour-

d hui au public. Nous n avons eu, pour en arriverla, qu a rediger
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la troisieme et la septieme recreation, d apres les notes trouvees

dans les papiers de 1 auteur. Tout le reste etait completement

redige par lui.

Quelques-unes des questions qui composent ce Volume out

fait Fobjet de travaux anterieurs de Lucas; mais, pour la plupart

des lecteurs, elles n en seront pas moins inedites, en fait, car il

serait bien difficile de se procurer les collections des recueils ou

les travaux dont il s agit ont ete inseres.

C est assez dire que nous comptons que ce troisieme Volume

obtiendra du public scientifique la meme faveur que les deux

premiers.

Le quatrieme Volume, que nous nous occuperons prochaine-

ment de faire succeder a celui-ci, et dont le manuscrit est entie-

rementdela main de Lucas, comprendra egalement sept recrea

tions.

On remarquera peut-etre 1 absence des dedicaces originales et

souvent profondes, sous ieur forme humoristique, que Lucas avait

coutume de mettre en tete de ses recreations. Les notes laissees

par lui a ce sujet ne nous ont pas permis de les reconstituer

d une maniere sure, et nous n avons pas voulu nous en fier a des

renseignements plus ou moins hypothetiques sur ses intentions

plus ou moins probables.

Parmi les figures qui servent a illustrer le texte, quelques-unes

proviennent du Journal la Nature et les cliches nous en ont ete

confies de la maniere la plus gracieuse par la redaction et Padmi-

nistration de ce Journal, auxquelles nous croyons devoir adresser

ici nos plus sinceres remerciements.

Bien que ce soit devenu presque un lieu commun^ nous devons

egalement temoigner toute notre gratitude a MM. Gauthier-
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Villars pere et fils. En eux nous avons trouve des collaborateurs

precieux, bien plutot que des editeurs dans le sens ordinaire du

mot. Pour arriver a faire connaitre Toeuvre d Edouard Lucas,

pour rendre hommage a la memoire de notre ami disparn, leur

empressement egalait le notre. Et ils n ont pas hesite, dans ce but,

a mettre a notre disposition toutes les ressources d un etablis-

sement typographique dont la perfection incontestee est devenue

legendaire. Qu ils recoivent ici tous nos remerciements, en notre

nom, et au nom de la famille et des amis d Edouard Lucas.

H. DELANNOY, C.-A. LAISANT, E. LEMOINE,

Membres de la Societe Mathematique de France.

Paris, Novembre 1892





PREMIERE RCRATION.

LE CALCUL SUR LES DOIGTS.

J estime qa il ne tumbe en 1 imagination humaine aul-

cune fantasie si forcenee, qui ne rencontre 1 exemple do

quelque usaga publicque, et par consequent que nostre

raison n etaye et ne fonde.

MONTAIGNE. Essais, Liv. I, Chap. XXII De

la ecusfume. }

E. LUCAS. Recreations mathem., III.
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PREMIERE RECREATION.

LE CALCUL SUR LES DOIGTS.

IL

y a quelques annees, pendant les vacances de Paques. nous

avons rencontre sur la place du Trone, ou se tient habituel-

lement la Foire aux pains d epices, a deux pas de la colonne

que surmonte la statue de Philippe-Auguste en bronze et non

en pierre, quoi qu en dise la chanson, un industriel fort ori

ginal, puisqu il dcbitait en plein vent, avec Tautorisation de la

Prefecture et sous 1 oeil vigilant de la police, une petite brochure

contenant, disait-il, une nouvelle methode pour la simplification

des calculs. Et pourtant, comme le disait dernierement M. Fre

deric Passy a la seance publique annuelle des cinq Academies de

Flnstitut, a propos des fetes foraines : Ge n est pas le marchand

et 1 acheteur que 1 on y appelle, c est le curieux et le desoeuvre

( )
La premiere partie de cette Recreation est la reproduction d un frag

ment d une Conference sur la pratique du Calcul, faite au Conservatoire

des Arts et Metiers, le 18 Janvier i885.



Premiere recreation

Le bateleur, la sornnambule, le teneur de jeux de hasard et de lo-

teries, le montreur de phenomenes vivants ou morts, et tout le

reste des industries inutiles que traine plus ou moins apres elle

toute agglomeration d hommes, envahissent la voie publique et

y regnent en maitres. G est pour elles que 1 on vient, pour elles

seules et pour le personnel feminin qui les accompagne et qui

les suit.

UN CA.LCULATEUR EN PLEIN VENT.

Mais notre forain faisait exception a la regie commune, car le

precede de son Industrie merite reellement d entrer dans le do-

maine de la pratique. Son installation etait tort modeste : un

escabeau, un chevalet, un tableau noir en carton-cuir, une boite

de batons de craie, une grande pancartedonnantle boniment, un

tiroir plein de prospectus, une sebile contenant la recette en

gros sous et deux maigres lampions. C etait le soir, au moment

de la cohue. La foule qui Pentourait semblait indifferente aux

bruyants refrains des orgues de Barbaric, aux grincements des

chevaux de bois et des montagnes russes, aux rugissements des

fauves dans les menageries, aux parades des saltimbanques et

1 ecoutait religieusement. L attention etait de rigueur; il s agissait

d Arithmetique, chose bien compliquee pour le vulgaire qui con-

sidere encore Bareme comme un grand homme et qui tient tou-

jours Henri Mondeux, le fameux patre de la Touraine, pour un

enfant prodige. II calcule comme feu Bareme ! dit le pere, glorieux

de son fils, lorsque le bambin a remporte a 1 ecole primaire le

premier prix de Mathematiques pures et appliquees.
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Done, pendant que la police veillait aux soustractions, notre

forain expliquaic au public ebahi les mysteres de la multiplication

rapide, tout en ecoulant ses produits. C etait reellement bien

curieux de voir tous ces visages attentifs, etonnes, illumines par

la clarte des lampes electriques d un theatre voisin, et qui sui-

vaient avec tant d interet les demonstrations du professeur impro

vise. Je m etais approche du calculateur arm de me rendre compte

de son invention. II ecrivait sur son tableau deux lignes de chiffres

pris au hasard ou dictes par le public; puis, rapidement, tout en

marmottant quelques paroles confuses, il tracait Tun apres 1 autrc

tous les chiffres du produit des deux nombres indiques, mais

sans ecrire les produits partiels.

UN NEGOCIANT DE PISE AU XII
e SIECLE.

Cette methode abreviative est connue; mais, bien que tres pra

tique, son emploi est fort peu repandu. Cependant elle n est pas

tout c\ fait nouvelle, et nous mtfntrerons ulterieurement qu elle

etait deja enseignee vers 1 an 1000, et probablement longtemps

avant, par le professeur de calcul, le Magister Abbacci, et cou-

ramment appliquee dans les calculs commerciaux et industriels.

en Italic, en Sicile, en Egypte, en Syrie et dansl Extreme-Orient.

Nous disons plus : c est la seule methode de multiplication deve-

loppee dans 1 Ouvrage qui a pourtitre : le Livre de

( ) // Liber Abbacci di Leonardo Pisano, pubblicato secondo la lezione

del Godice Magliabechiano, etc., da Baldassare Boncompagni (Roma,
i85 7 ).
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compose par Leonard de Pise en 1 annee 1202. Get Ouvrage a

etc public, pour la premiere fois, par le tres illustre et tres venere

prince Balthazar Boncompagni, qui a consacre toute sa vie et

une partie de sa fortune a 1 etude et a la publication de docu

ments concernant 1 histoire des sciences mathematiques et des

sciences physiques.

Des la seconde page de ce volume grand in-4, qui en contient

460, le premier Chapitre commence ainsi :

Novemfigurce Indorum hoe sunt

98765482 i.

Cum his itaqiie figuris, et cum hoc signo o, quod arabice \ephy-

rum appellatur, scribitur quilibet numerus, ut inferius demon-

stratur. Puis 1 auteur demontre qu avec les neuf chiffres et le

zero, que Ton appelait ^ephyr, en Arabic, on peut ecrire un

nombre quelconque. II donne la correspondance entre les carac-

teres romains et les chiffres arabes, en prenant comme exemples :

ROMAINS. ARABES. ROMAINS. ARABES.

MI iooi MMM ... 3ooo

MMXXII1 ...... 2023 MCXI. mi
MMiMXXII 3o22 MCCXXXIIII ... 1234

MMMXX 3o2o MMMMCGCXXI. 4821

MMMMMDC.... 56oo

%

II apprend a lire les nombres ecrits dans le systeme decimal,

en les divisant en tranches de trois chiffres et, a la page 5, il donne

un precede vraiment curieux pour compter sur les doigts jusqu a
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10 ooo; ce precede, dit-il, est tres ingenieux etremontea la plus

haute antiquite; il est enseigne couramment par les maitres

d Abaque.

L ARITHMETIQUE DES SOURDS-MUETS.

Mais la page des figures illustrant cette methode manquait dans

le manuscrit de la bibliotheque de Florence; nous indiquerons

ici une restitution, sinon exacte, car la description est un pen

obscure, du moins suffisante pour comprendre cette fort intelli-

gente maniere de compter aux siecles passes. Nous la recomman-

dons tout specialement 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 ! II

serait interessant d en tenter Pexperience dans une ecole primaire,

et nous pensons que les resultats concluraient a la superiorite de

cette antique methode sur toutes les autres.

La main se compose de cinq doigts dans 1 ordre suivant : le

pouce, 1 index, le medius, 1 annulaire etl au-
Fig r

*

riculaire. La main etendue, les doigts allon

ges et ecartes, signifie zero pour la main droite

comme pour la main gauche (Jig. i
).

Gonformement aux conventions que nous

allons exposer, les doigts de la main gauche

representeront, par leurs situations respec-
Zero -

tives, tous les nombres de i a 99, et ceux de la main droite,

toutes les centaines, 100, 200, 3oo, . . ., 9900; de telle sortequ on

aura dans les deux mains toute une myriade, c est-a-dire tous les
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nombres jusqu a 10000. Dans ce qui va suivre, nous ne nous

occuperons done que de la main gauche, et toute disposition des

doigts de la main droite indiquera des nombres cent fois plus

grands que ceux qui correspondent a une meme disposition des

doigts de la main gauche.

LES NOMBRES DIGITS OU UNITES.

Pour la representation des unites, depuis un jusqu a neuf, les

Fig. 2.

Un. Deux. Trois.

Quatre. Cinq. Six

Sept. Huit. Neuf.

deux premiers doigts, le pouce et 1 index, restent immobiles.
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allonges et separes, et les dispositions des trois derniers doigts

represented les neuf premiers nombres (fig. 2).

L auriculaire replie sur lui-meme signifie. . un, i ;

L auriculaire et 1 annulaire replies ensemble. deux, 2;

Les trois derniers doigts replies ensemble. . . trois, 3;

Le medius et 1 annulaire replies ensemble

signifient quatre, 4 ;

Le medius replie seul cinq, 5
;

L annulaire replie seul six, 6.

Pour les trois nombres suivants, il faut replier les doigts de

telle sorte que leur extremite s approche le plus possible du poi-

gnet; les dispositions des doigts sont d ailleurs semblables a celles

qui correspondent aux trois premiers nombres.

L auriculaire replie sur la paumede la main

signifie sept, 7 ;

L auriculaire avec 1 annulaire huit, 8;

Les trois derniers doigts replies ensemble. . neuf} 9.

LES NOMBRES ARTICULES OU DIZAINES.

Pour la representation des dizaines, les trois derniers doigts de

la main gauche sont allonges, et il faut apprendre a manoeuvrer

le pouce et 1 index (fig- 3).

L extremite de 1 index sur le pli interieur du

pouce allonge, et formant cercle avec 1 index,

signifie dix, i o
,
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Le pouce et 1 index allonges et rapproches . . vingt, 20;

Le pouce et 1 index reunis en cercle par les

extremites trente, 3o .

Le pouce courbe sur 1 ongle de 1 index signifie quarante, 40 ;

Fig. 3.

I.;/

Quarante. Cinquante. Soixante,

Septante. Octante. Nonante.

Le pouce courbe a la base de 1 index replie. . cinquante, 5o

L index courbe sur le pouce replie soixante, 60

L index appuye sur 1 ongle du pouce allonge

signifie. . . septante, 70

Sur le milieu exterieur du pouce allonge . . . octante, 80

L index replie a cote du pouce allonge nonante, 90
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Les centaines. Gomme nous 1 avons dit plus haut, on repre-

sente les centaines au moyen des trois derniers doigts de la main

droite, par des dispositions semblables a celles qui represented

les neuf premiers nombres avec les trois derniers doigts de la

main gauche.

Les mille. De meme, on represente les mille avec le pouce

et 1 index de la main droite de la meme maniere que nous avons

represente les dizaines avec le pouce et 1 index de la main

gauche.

Par consequent, avec les deux mains on peut representer tous

les nombres depuis o jusqu a 9999, c est-a-dire tousles nombres

de quatre chiffres. Veut-on, par exemple, figurer le nombre 1884;

nous nous servirons de la main droite en

prenant en meme temps les dispositions qui

correspondent a 10 et a 8, et avec la main

gauche nous representons simultanement

8oet4 (fig. 4).

Bien que ces dispositions paraissent assez

arbitraires, nous observerons que le signe

du zero semble indiquer qu on n a rien

dans les mains, tandis que le signe 9999 semble indiquer qu on

a les mains pleines.
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COQUETTERIE FEMININE ET PRUDERIE PEDAGOGIQUE.

Le lecteur a du observer que nous avons ecrit les mots sep-

tante, octante, nonante, qui ne sont plus, sauf dans certaines

contrees, d un usage courant. Nous aurionsdu aussiecrire unante,

duantCy au lieu de dix et de vingt; tout le monde salt que 1 em-

ploi de ces mots facilite beaucoup aux enfants 1 etude des pre

miers principes du calcul, quitte a leur apprendre plus tard les

exceptions qui sont consacrees par 1 usage. Nous savons bien

qu on nous repondra que tout est pour le mieux dans la meilleure

des arithmetiques, et que personne, en songeant a 1 annee terrible

quatre-vingt-trei^e du siecle dernier, ne dira nonante-trois;

c est que quatre-vingt-treize fait si bien a 1 oreille et le mot

treize qui vient la, n ombre fatidique, sans savoir pourquoi,

semble semer la terreur comme le clairon de la fanfare guerriere.

Or treize n existe pas autrement dans 98 que dans ses deux voi-

sins 92 et 94. Mais c est aux dames que nous adresserons notre

reclamation; cette maniere de denommer les dizaines presente

une regularite finale si parfaite, qu elle peut servir d appoint a

la coquetterie feminine. Je ne me rappelle plus le nom de ce

president de tribunal demandant 1 age d une dame et qui obtint

cette reponse : ...ante ans, monsieur le president. Ainsi avec

1 emploi des mots septante, octante, nonante, de trente a cent

ans, on aurait toujours ...ante ans.

Mais, cher lecteur, laissonsde cote notre pruderie pedagogique,

et revenons a notre sujet. Nous avons vu que les signes de la

main gauche representaient tous les nombres de oo a 99, et ceux

de la main droite, symetriques des precedents, les centaines. On
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peut done considerer Temploi de ces signes comme un systeme de

numeration dans lequel les ordres successifs d unite s sont chaque

fois des nombres cent fois plus grands, ou, en d autres termes, le

systeme de numeration centesimale. Par consequent, si une se-

conde personne, placee a la droite d une premiere, compte aussi

sur ses doigts, ces deux personnes peuvent, en opera nt simulta-

nement, representer tous les nombres de oooooooo a 99999999
ou jusqu a cent millions. On pourrait, il est vrai, remplacer

1 aide de la seconde personne en se servant des doigts des membres

inferieurs ;
mais notre education et nos usages ne le permettraient

point, dirait M. Prudhomme.

L ARITHMETIQUE A QUATRE PATTES.

Heureux, heureux les singes, s ils connaissaient leur bonheur!

Ges intelligents animaux, nos cousins issus de germains, dit-on,

en leur qualite de quadrumanes, pourraient compter sur leurs

doigts, en jouant des piedsetdes mains, jusqu a 100 millions, et

peut-etre qu au vingtieme siecle nos petits-neveux verront a

1 Hippodrome des chimpanzes suffisamment instruits pour

compter sur tous leurs doigts, en faisant de I Arithmetique a

quatre pattes. Us depasseront ainsi, en intelligence et en savoir,

le celebre chien Munito, qui fut si habile au jeu de dominos.

G est probablement a cause de la conformation de leurs membres

que les anes ont la reputation de ne pas savoir compter; leurs

doigts sont renfermes dans des sabots; il leur serait done assez
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difficile de compter jusqu a quatre; encore faudrait-il qu ils eus-

sent les quatre fers en Pair. Pauvres baudets!

Nous avons revu dernierement notre industriel de la foire; il

operait sur la place Saint-Michel, a cote de la fontaine. II parait

quele commerce de 1 Arithmetique ne Pa pas enrichi; il n en fait

plusqu un jour sur deux. Dans les intervalles, il vend en petites

boites le poil qui sert d edredon aux graines de Siliqua hirsuta,

dolichos et mucuna pruriens, que nous ne saurions nommer en

francais, mais que les Danois, avec malice, appellent pica-pica.

Quant a sa methode de calcul, nous la retrouverons plus tard

dans Pun des articles que nous consacrerons a Petude des diffe-

rentes manieres de simplifier la multiplication.

L EXPRESSION DES NOMBRES CHEZ LES MASSAI.

Le voyageur anglais Joseph Thomson vient d ajouter un im

portant detail a ceux qu il avait deja donnes sur les populations

de PAfrique centrale, et notamment sur les Massai, en expliquant

de quelle maniere cette belliqueuse nation exprime les noms de

nombre. C estpar un geste correspondant au mot, et dont on fait

toujours suivre 1 enonce du nombre, quand on ne se contente

pas de Pindiquer par ce geste. Voici la serie des signes conven-

tionnels :

NOMBRES. EN LANGUE MASSA l. GESTE COMPLE.MENTAIRE.

i . Ndbo .............. Doigt indicateur leve verticalement.

2. Are............... Indicateur et median dans Textension, mis

alternativement d avant en arriere et d ar-

ricre en avant.
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NOMBRES. EX LANGUE MASSA1. GESTE COMPLEMEXTAIRE.

3. Ouni Le pouce et les deux premiers doigts rassem-

bles bout a bout.

4. Ounghouani Indicateur et median chevauchant Tun sur

1 autre.

5. Oumiet Pouce place entre 1 indicateur et le median.

6. lie Pouce grattant 1 ongle de 1 indicateur.

7. Nabichand Main ouverte.

8. Ousiet Main ouverte placee verticalement et mise de

haut en bas.

q. Naoudo Pouce et indicateur places bout a bout de

maniere a figurer un rond.

10. Tomon Indicateur passe sur 1 ongle du pouce.
n. -- Tomoni-obouo Meme signe que pour 10, accompagne du

signe correspondant a i.

20. Tikitoum La main ouverte et fermee brusquement.
21. Tikitoum-o-nabo .. Meme signe que pour 20, accompagne du

signe correspondant a i.

3o. Othman Indicateur dans 1 extension, agite par un
mouvement circulaire du poignet.

40.
- Artoum La main ouverte

esj:
verticale comme pour 8,

mais animee d un mouvement circulaire.

5o. Ounoum Pouce entre 1 indicateur et le median et

toute la main animee d un mouvement
circulaire.

60. - Tomoni-ile Ongle du pouce frottant 1 ongle du median.

70. Tomoni-nabichzna. Signe douteux.

80. Tomoni-ousiet Meme signe que pour 8, mais toujours pre
-

cede du nom verbal.

go. Tomoni-naoudo . . . . Meme signe que pour 9, mais toujours pre
cede du nom verbal.

100. Ipe La main fermee et ouverte a une ou deux

reprises.

Ge systeme de numeration est peut-etre, au point de vue an-

thropologique, le plus interessant qui ait jamais ete enregistre.

On peut le considerer comme un alphabet prehistorique des

sourds-muets, et un debris venerable du temps ou Fhomme n e-

tait pas encore arrive au langage articule. Mais ce qui est peut-
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etre plus curieux encore, c est de trouver le systeme decimal

inaugure dans cette numeration rudimentaire.

L ARITHMETIQUE AU TEMPS DE CHARLEMAGNE.

Au commencement du vm e siecle de notre ere, Bede avait une

tres grande erudition pour son temps; il ecrivait sur beaucoup
de matieres differentes, sur la Musique et 1 Astronomie, sur la

Gnomonique et 1 Astrolabe, et aussi sur rArithmetique. G est

dans un de ses livres, ayant pour titre De arithmeticis proposi-

tionibus, que Ton trouve differentes manieres de deviner un

nombre pense, et aussi un grand nombre de questions arithme-

tiques ad acuendos juvenes, qui montrent 1 intention d entre-

tenir la culture des Mathematiques suivant le mode recreatif.

Un autre livre, De loqueld per gestum digitorum, emprunte
et reproduitpar divers auteurs, et probablement par Leonard de

Pise, montre a compter par les doigts et par les articulations.

Alcuin, disciple de Bede, fut comme lui un prodige d erudition

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 ecrit sur les sept arts

liberaux, et en particulier sur 1 Astronomic. II ne nous est

parvenu de ses Ouvrages que les parties qui traitent de la

Grammaire et de la Rhetorique; on reconnait qu elles sont imi-

tees des ecrits de Cassiodore. La celebrite qu Alcuin a conservee

provient surtout de la part qu il a prise dans la fondation des
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Universites de Paris et de Pavie, et dans les efforts de Charle

magne pour resister au courant des tenebres qui se repandaient

sur 1 Europe, et pour rallumer le flambeau de la science.

Mais la scholastique prenait naissance, et Telement religieux

qui lui servait de base fut tout-puissant et occupa exclusivement

les esprits. Aussi, chose tres remarquable dans 1 histoire, aux

efforts memes de Charlemagne succeda precisement 1 epoque de la

plus profonde ignorance. Elle dura pres de deux siecles
( ).

CORBEAUX ET CHIMPANZES CALCULATEURS.

On dit souvent que les corbeaux peuvent compter jusqu a

cinq ;
voici Torigine de cette assertion. Un observateur inge nieux,

Leroy. a fait des experiences pour arriver a connaitre le degre

d intelligence des animaux. Ayant observe que les corbeaux ne

reviennent pas a leur nid, tant que quelque personne reste dans

le voisinage, il fit construire une hutte aupres d un nid de cor

beaux. Ayant envoye un homme dans la hutte, les corbeaux ne

s approchaient que lorsque rhomme avait quitte la hutte. Le

lendemain, ilenvoya deux hommes, puis Tun sortit de la hutte et

1 autre y resta, les corbeaux ne revinrent qu apres le depart du

second. Le jour suivant, il envoya trois hommes et le resultat

fut le meme. Enfin il fallut envoyer jusqu a cinq ou six hommes

pour tromper les corbeaux. Get exemple prouve que les oiseaux

peuvent compter jusqu a cinq.

( ) CHASLES, Apercu historique, etc., Geometric chez les Occidentaux au

moyen-age. 3 e edition. In-4 ; 1889 (Paris, Gauthier-Villars et fils).
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M. Romanes apprit a compter a un chimpanze du Jardin

zoologique de Londres. II lui demanda de prendre i
, 2, 3, 4 ou 5

brins de paille dans sa litiere, et de les lui presenter. II ne les

recevait que lorsque Tanimal lui presentait le nombre demande.

Apres peu de temps, il comprenait parfaitement ce qu on exigeait

de lui, et se trompait rarement. II n est done pas douteux qu un

animal est capable de distinguer entreles cinq premiers nombres

et de comprendre le nom de chacun d eux.

Si Ton en croit Montaigne, lesboeufssauraient meme compter

jusqu a cent.

Les boeufs qui servaient aux iardins royaux de Suse, pour les

arrouser et tourner certaines grandes roues a puiser de 1 eau,

auxquelles il y avoitdes bacquets attaches (comme il s en veoid

plusieurs en Languedoc), on leur avoit ordonne d en tirer par

iour iusques a cent tours chacun, dont Us etoient si accoustumez

a ce nombre, qu il estoit impossible, par aulcune force, de leur

en faire tirer un tour davantage; et, ayants faict leur tasche, ils

s arrestoient tout court. Nous sommes en 1 adolescence avant que

nous sgachions compter iusques a cent, et venons de descouvrir

des nations qui n ont aulcune cognoissance des nombres.

(MONTAIGNE, Essais, Livre II, Chap. XII.)

EN AUSTRALIE.

II n y a pas de race, si inferieure qu elle soit, incapable de

compter au moyen des doigts et des orteils, dans des limites
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assez etendues. On a souvent cite cefait que, lorsqu un homme a

compte jusqu a dix sur ses doigts et jusqu a vingt en utilisant ses

orteils, il peut aller au dela en comptant sur les pieds et les

mains d un autre homme. En general, les sauvages ont des mots

pour exprimer les deux ou trois premiers nombres, et designent

les autres par combinaisons des premiers. Ainsi les Australians de

1 Ouest expriment les premiers nombres comme il suit :

Un : Gyn, dombart .

Deux : Gudjal, gurdar.
Trois : Wahr-rang, mardyn.
Quatre : Giidjalin-gudjalin (ou deux et deux).

Cinq : Marh-jinbangas (moitie des doigts).

Six : Marh-jinbanga, gudgir gyn (cinq et un ).

Sept : Marh-jinbanga, gudgir gudjal (cinq et deux).

Quinze : Mahr-jin, belli-belli-gudjir-jina-banga, c est-a-dire les deux mai ns

et la moitie des pieds ( ).

CHEZ LES ZOULOUS.

Chez les Zoulous, on exprime le nombre cinq, par la moitie

des mains; pour exprimer six, ils disent prendre le pouce, et

un sur la main d un autre homme veut dire vingt et un. Partout

PArithmetique a debute par le calcul sur les doigts et les orteils,

et c est de la qu est venue 1 habitude de prendre cinq, dix, vingt,

pour bases de la numeration. C est ce que nous faisons nous-

memes, puisque nous employons la base cinq avec les chiffres

( )
D apres le Dictionnaire compile avec grand soin par G. F. MOORE,

avocat general de 1 Australie de 1 Ouest, et publie a Londres en 18^2.
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remains V, VI, VII; la base dix, avec le systeme decimal, et la

base vingt dans quatre-vingts, quinze-vingts. cent-vingt. Ges

bases sont employees dans le monde entier et cependant ne sont

pas aussi commodes que le seraient six, douze et vingt-quatre.

C est a cause des ancetres que les mathematiciens sont enchaines

au systeme decimal; les hommes de 1 age de pierre comptaient

sur leurs doigts et la chaine de la tradition est restee intacte de-

puis cette epoque.

PAS D ARITHMETIQUE, PEU D INTELLIGENCE.

Dans une conference faite a Bath, au congres de 1 Association

britannique, 1 eminent professeur John Lubbock disait que Tune

des indications les plus claires de 1 inferiorite intellectuelle des

sauvages est fournie par 1 Arithmetique, et qu ainsi, dans aucun

dialecte de 1 Australia, il n existede mot pour designer le nombre

cinq. Us disent un, deux, un-deux, deux-deux, beaucoup; ils

comptent sur leurs doigts pour des calculs simples. Si nous avions

eu six doigts. ajoute-t-il, nous aurions une numeration duodeci-

male bien preferable a beaucoup d egards a notre systeme actuel.

A ce propos, dans le journal le Times du 29 septembre 1888,

M. Pomingolarna raconte qu il avait souvent employe des indi

genes a ecorcer des arbres pour construire des huttes. Ils etaient

payes a tant par centaines d ecorces d une certaine dimension.

Pour se rendre compte du travail qu ils avaient produit, ils pre-

naient des batons entailles et toujours les nombres des coches

etaient d accord avec ceux des arbres ecorces. Dans le Times du

26 septembre, John Lubbock, lui-meme, refute les conclusions
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de M. Pomingolarna, . L absence de mots pour exprimer les

nombres au dela de cinq me semble indiquer, dit-il, que dans

leurs peregrinations ordinaires,dansleurs transactions mutuelles,

les Australiens ne connaissent pas les grands nombres, et c est

une indication tres claire de leur etat mental.

AU BENGALE.

II est encore interessant d indiquer la methode de calcul em

ployee par les Bengalais, qui passent pour les meilleurs cal-

culateurs du monde entier. Les doigts d une seule main leur

fournissent le moyen de compter jusqu a seize; chaque doigt, en

exceptant le pouce, contient trois jointures et une extremite, le

bout du doigt. Us comptent en touchant successivement chaque

jointure avec le bout du pouce de la meme main, en partant de la

jointure inferieure du petit doigt, I auriculaire/et en passant suc

cessivement aux suivants. Us le font si rapidement qu un commis

hindou prefere souvent additionner machinalement huit et cinq

en partant de la jointure qu il sait representer huit, le bout de

1 annulaire et compter sur les cinq jointures suivantes, c est-

a-dire jusqu a la base de 1 indicateur, qu il sait se nommer treize.

Si, a 1 origine de ce mode de calcul, les Bengalais avaient eu

1 idee de ne toucher que les trois phalanges, au lieu des quatre

jointures, chaque main valait douze unites et le monde etait

peut-etre dote de la numeration duodecimale (*). Mais il semble

( )
Voir le paragraphe intitule Qu.itre hommes et un caporal, dans la

Recreation suivante.
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que cette maniere de compter du Bengalais derive du systeme de

numeration binaire, deja connu en Chine, plus de trente siecles

avant notre ere.

EN PALESTINE.

Nous terminerons cette recreation par 1 expose d*une methode

de calcul sur les doigts. Cette methode fort remarquable est encore

actuellement en usage chez les peuples de la Syrie et de la Pales

tine. Nous supposons que Ton connaisse de memoire les resultats

de la Table de multiplication jusqu a cinq fois cinq, et que Ton

ignore le reste de la Table de Pythagore. S ils agitduproduitd un

nombre plus petit que cinq ou egal a cinq, par un nombre plus

grand que cinq, que nous designerons par 5 4- a, la multiplica

tion se divise en deux autres, Tune par 5 et 1 autre par a, et Ton

fait la somme des deux produits.

Mais, lorsque les deux nombres a multiplier ne sont pas plus

petits que 5, voici comment on opere en Palestine. La main

ouverte, avec les doigts rapproches, represente cinq; pour repre-

senter six, on baisse 1 auriculaire; pour representer sept, on baisse

deux doigts, 1 auriculaire et Tannulaire; pour representer huit,

on baisse trois doigts et pour representer neuf, on en baisse

quatre.

Cela fait, on represente les deux facteurs avec les deux mains

et la multiplication se fait par la regie suivante : i Ajouter les

doigts baisses et les compter comme dizaines. 2 Multiplier les

doigts leves et ajouter le produit compte pour les unites au

nombre des dizaines deja obtenues.
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par

Par exemple, veut-on multiplier

SEPT deux doigts baisses, trois leves,

NEUF , quatre doigts baisses, tin leve,

cela fait :

i Quatre et deux doigts baisses 60

2 ix3 doigts leves 3

Total 63

En general, on a, en designant par a et b deux nombres quel-

conques, 1 identite

(5 + a) (5-H )= io(a + )
+ (5 a) (5 b).

Telle est la justification de ce joli precede que nous recomman-

dons aux maitres d ecole.
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(VAUVENARGUES. Pemees.
}





DEUXIEME RECREATION.

LE CALGUL ET LES MACHINES A CALCULER.

MESDAMES, MESSIEURS, (

l

)

Le Bureau de notre Association a bien voulu me confier le

perilleux honneur d une conference sur le calcul et sur les

machines a calculer; je viens done vous demander votre bien-

veillante attention pour ce double motif : Taridite du sujet et

1 inexperience de 1 orateur.

LA TAILLE DE LA BOULANGERE.

LORSQUE

j
etais petit enfant, j

allais souvent chercher le

pain, a quelques pas de la maison paternelle; la boulan-

gere prenait ma petite taille... de bois, la placait pres de

la sienne et faisait une coche sur toutes deux. Puis, j emportais

( ) Ce Chapitre est la reproduction de la conference faite au theatre

de Blois, le 8 septembre 1884, au Congres de VAssociation francaise pour
Yavancement des Sciences.
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inon pain, et sur ma taille le compte de la boulangere. Au bout

de la quinzaine ou du mois, les coches se transformaient, pour

celle-ci, en beaux ecus sonnants; c est que le nombre des coches

representait le nombre des pains pris a credit et que la somme

encaissee etait le resultat de la multiplication des pains par le

prix de chacun d eux.

Ne rions pas trop de cette historiette; elle contient son ensei-

gnement, car elle nous permet de retenir ce que nous avons tous

appris des 1 enfance, que le nombre est independant de la forme,

de la nature, de la place des objets, que Ton obtient tous les

nombres en ajoutant continuellement 1 unite a elle-meme et que

la multiplication est le resultat de Faddition de nombres egaux.

Voila ce que contient le compte de la boulangere.

AMPERE ET SES HARICOTS.

La faculte qui, chez Ampere, se developpa la premiere fut

celle du calcul arithmetique. Avant meme de connaitre les

chiffres et de savoir les tracer, il faisait de longues operations au

moyen d un nombre tres borne de petits cailloux ou de haricots.

Peut-etre etait-il deja sur la voie des ingenieuses methodes des

Hindous; peut-etre ses cailloux se combinaient-ils entre eux

comme les grains enfiles sur plusieurs lignes paralleles, que les

brahmanes de Pondichery, de Calcutta et de Benares manient

avec tant de rapidite, de precision, de surete. Maintenant, s il

faut montrer a quel point extraordinaire 1 amour du calcul

s etait empare du jeune ecolier, nous dirons que la tendresse



Le calcnl et les machines a calculer.

maternelle 1 ayant prive, pendant une grave maladie, de ses

chers petits haricots, il y supplea avec les morceaux d un biscuit

qiii lui avait ete accorde apres trois jours d une diete absolute.

Nous n insisterons pas davantage sur cefte anecdote, et nous

ajouterons avec Arago, a qui nous 1 avons empruntee : a Je suis

loin de la presenter comme un indice incontestable de la future

vocation d Ampere. Je sais qu il est des enfants dont rien ne peut

surmonter 1 apathie, et que d autres, au contraire, s interessent

de tout, s amusent de tout, meme d operations arithmetiques

sans but. Se recrie-t-on sur cette derniere circonstance ? Quelqu un

s avise-t-il de la taxer d exageration, de placer les calculs nume-

riques au nombrede ces choses dont le besoin, le devoir peuvent

seuls faire surmonter le degout? Ma reponse est toute prete. Je

citerai non de simples ecoliers, mais un savant distingue a qui

je temoignais un jour ma surprise de le voir, en pleine seance

academique, entreprendre la multiplication de deux enormes

lignes de chirfres_, pris au hasard. Vous oubliez, me repondit-il

sur-le-champ, vous oubliez le plaisir que j eprouverai tout a

1 heure a faire la preuve du calcul par la division.

LE C4LCUL MENTAL.

II est souvent facile de developper chez les enfants la pratique

et le gout du calcul mental. J ai connu autrefois un instituteur

dont la plupart des eleves, de huit a douze ans, savaient par coeur

la Table de Pythagore etendue jusqu a cent fois cent, et qui cal-

culaient rapidement de tete les produits de deux nombres de
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quatre chiffres. Parfois cette faculte se developpe chez quelques

individus d une facon vraiment extraordinaire; c est le cas de

Mangiamelli, le berger sicilien, et d Henri Mondeux, le patre de

la Touraine; ils operaient les multiplications et les divisions par

paquets de trois chiffres.

II ne faudrait pas laisser se developper outre mesure, chez les

enfants, cette faculte du calcul mental; mais ilestbon, pourtant,

de la leur faire acquerir dans le jeune age. Elle se conserve plus

tard et facilite beaucoup 1 etude de toutes les sciences. Les plus

grands mathematiciens ne 1 ont point dedaignee; ainsi Euler et

Wallis etaient, en meme temps que savants illustres, des calcu-

lateurs emerites. Ils resolvaient, sans le secours de la plume ou

du crayon, les problemes numeriques et algebriques les plus

compliques. Wallis etait doue d une memoire prodigieuse; il

lui arriva, une nuit, d extraire de tete la racine carree d un

nombre de cinquante chiffres, et de la dieter le lendemain. Au

tableau ou sur le papier, cette operation me demanderait plus

d une heure, et encore ne serais-je pas bien assure de Pexactitude

du resultat.

LE CALCUL ANTI-LETHARGIQUE.

Nous terminerons cette digression sur le calcul mental par

1 anecdote suivante que nous empruntons a la biographic de

Monge par Arago. Lagny etait un membre distingue de 1 an-

cienne Academie des Sciences : il adorait les calculs numeriques.

II a donne notamment les 154 premieres decimales du rapport

de la circonference au diametre. Vers la fin de sa vie, dans une
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grave maladie, il etait tombe dans un teletat d insensibilite, que

depuis plusieurs jours on n avait pas reussi a lui arracher une

syllabe; mais un de ses amis lui ayant murmurea 1 oreille : Com-

bien font douze fois douze ? il repondit aussitot : 144. G est ainsi

que le malade fut reveille de sa lethargic. Inversement. on pour-

rait, par ce precede, constater la mort des calculateurs; c est a la

suite de 1 application a Monge d un precede semblable, que 1 on

perdit tout espoir de le sauver et que Ton put predire sa fin pro-

chaine. II n avait point tressailli a 1 audition de la Marseillaise!

LES ECHELLES ARITHMETIQUES.

L Arithmetique a pour but 1 etudedes proprietes des nombres,

de leurs combinaisons et de leurs transformations. Dans cette

recherche, on emploie les systemes de numeration, etplus parti-

culierement celui de la numeration decimale. Nous verrons plus

loin que la numeration decimale parlee etait connue des anciens

peuples de la Grece, mais qu il n en etait pas de meme de la nu

meration chiffree. G est aux Ghinois et aux Hindous que 1 on doit

1 idee ingenieuse des echelles arithmetiques, de cet heureux moyen
de representer tous les nombres avec peu de signes et d executer

par des operations techniques tres simples des calculs auxquels

Tintelligence humaine, livree a elle-meme, ne pourrait atteindre.

G est la, dit Condorcet, le premier exemple de ces methodes qui

doublent ses forces, et a 1 aide desquelles elle peut reculer indefi-

niment ses limites, sans qu on puisse fixer un terme ou il lui soit

interdit de parvenir.

Cependant nous ferons observer que les proprietes les plus
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importantes des nombres sont independantes des systemesde nu

meration; 1 arithmeticien emploie ceux-ci dans son analyse,

comme le chimiste se sert des fioles et des cornues. Nous donne-

rons deux exemples de ces proprietes qui nous seront utiles dans

la suite, et que nous tirerons de 1 observation du vol des grues et

du carre de choux.

LE VOL DES GRUES.

Les grues voyagent disposees regulierement en triangles;

Fig. 5.

o c o o o o

o o o o o

o o o o

000
o o

Le vol des grues.

comment determiner le nombre de ces oiseaux lorsque Ton con-

nait le nombre des files ? En d autres termes, supposons que Ton

ait forme tous les nombres a partir de 1 unite jusqu a une certaine

limite et que Ton veuille trouver le total des unites renfermees
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dans cette collection. Pour fixer les idees, cherchons la somme

des six premiers nombres, c est-a-dire le nombre d unites repre-

sentees a gauche de la ligne brisee (fig. 5) par des pions noirs.

Representons par des pions blancs, a droite de cette ligne, les

nombres pris dans Tordre inverse; on voit tout de suite que

chaque ligne horizontale contient six unites plus une; et, puis-

qu il y a six lignes, le nombre des unites du tableau est six fois

sept; done le nombre cherche est la moitie de 42 ou 21. Le pro-

cede de raisonnement s applique evidemment a un nombre quel-

conque, et ainsi la somme des cent premiers nombres est la moitie

de cent fois cent-un, ou 5o5o. Done, pour obtenir la somme de

tous les nombreSj a partir de 1 unite jusqu a un nombre donne,

il suffit de prendre la moitie du produit de ce nombre par le

suivant.

Ge mode de raisonnement a son analogue, dans les elements

Fig. 6.

L aire du triangle.

de Geometric, lorsque Ton demontre que la superficie du triangle

ABC (fig. 6) est la moitie de celle du parallelogramme ABCD,
de meme base et de meme hauteur. Et d ailleurs, si Ton y refle -

chitattentivement, le theorcme arithmetique et le theoreme geo-

metrique n en font qu un. C est qu en effet les verites de Tordre

E. LUCAS. Recreations viathem., III. 3
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mathematique sont beaucoup moins nombreuses qu on ne le croit

generalement; et souvent deux verites, qui paraissent distinctes

des 1 abord, sont les memes et ne different, pour ainsi dire, que

par le vetement qui les couvre.

LES NOMBRES TRIANGULAIRES.

On appelle nombres triangulaires les nombres que nous venons

d apprendre a calculer, et qui representent toutes collections

d objets disposes regulierement en triangles; c est, par exemple,

le nombre des projectiles contenus dans la tranche horizontale

d une pile triangulaire de boulets ou dans la tranche verticale

d une pile prismatique d obus. Leur theorie a pris naissance, sur

les bords du Nil, a une epoque reculee; elle a etc developpee par

Diophante, le perede 1 Arithmetique, a 1 ecole d Alexandrie. On

trouve dans son traite la proposition suivante qui donne la con

dition necessaire et suffisante pour qu un nombre donne soit

triangulaire : Uoctuple d un nombre triangulaire^ augmente
de I unite, est un carre parfait (M.

Gette propriete devient evidente sur simple lecture du tableau

(fig- 7)-

Comme nous Tavons fait remarquer, il est probable que la con-

naissance de ces nombres provient de 1 observation du vol des

oiseaux, et notamment du passage des grues et des cigognes, des

flamants et des ibis qui volent eparpille s en triangles. Quoi qu il

( ) Algebriquement 8 i- i = (2n
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en soit de 1 origine de ce calcul, je me suis laisse dire que c est a

1 observation des moeurs de ces oiseaux au long bee que les pretres

egyptiens doivent la connaissance de ce precieux et ridicule in-

|o_ o o o c

o o oo
O O O

Un theoreme de Diophante.

strument medical, de forme cylindrique, dont on trouve la des

cription et le mode de fonctionnement dans les comedies de Mo-

liere.

On appelle progression arithmetique une suite de nombres

tels que chacun d eux est egal au precedent, augmente d un

nombre constant que Ton appelle la raison de la progression;

ainsi les nombres impairs

i, 3, 5, 7, 9, u, i3, ...

forment, a partir de 1 un quelconque d entre eux, une progression

arithmetique de raison 2. On demontre comme precedemment



36 Deuxieme recreation.

que la somme des termes d une progression est le produit du

nombre des termes par la demi-somme des termes extremes
; et,

de meme. la superficie du trapeze est la moitie de celle du paral-

Fig. 8.

L aire du trapeze.

lelogramme de meme hauteur et dont la base est la somme des

bases du trapeze (fig. 8
).

Nous empruntons a Platon notre second exemple.

UN CARRE DE CHOUX.

La fig. 9 repre sente un carre de choux. Pour avoir le nombre

des choux renfermes dans le carre, il suffit de multiplier par lui-

meme le nombre des choux places sur 1 un des cotes. Nous avons

trace des lignes representant les enceintes successives pour les

carres contenant 1,2, 3, 4, 5, 6 choux sur le cote; voyons main-

tenant la difference du nombre des choux dans un carre et dans

le suivant; si Ton compte les choux renfermes entre deux en

ceintes successives, on trouve les nombres impairs

i, ?, 5, 7, 9, ii,
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et Ton se convainc facilement, par la vue des petites lignes poin-

tillees, que, d une enceinte a la suivante, le nombre des choux

augmente de deux unites. Par consequent, on obtient immedia-

tement cette proposition : La somme des premiers nombres im-

*

Le carre de choux.

pairs, a parlir de i, est le carre de leur nombre, et ainsi, par

exemple, la somme des cent premiers nombres impairs de i a 199

est cent fois cent ou 10 ooo.

LA TABLE DES CARRES.

Supposons maintenant que Ton veuille faire une table des car-

res de tous les nombres jusqu a 1000, par exemple; il est evident

que Ton peut faire un millier de multiplications de 2 par 2, 3 par

3. ..., 999 par 999; c est la methode qui se presente lepJusnatu-
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rellement a 1 esprit. Gette methode ne vaui rien
;
elie est tres longue

et manque de precedes de verification. Chacune des multiplica

tions est independante des autres et ne peut d ailleurs se verifier

par le renversement de 1 ordre des facteurs, puisque ceux-ci sont

egaux. Nous exposerons une autre methode plus expeditive et

plus sure. *Lzfig. 10 represente le calcul de la table des dix pre

miers carres; la colonne D 2 , que Ton peut se dispenser d ecrire,

contient des nombres egaux a 2
;
la colonne D! represente la suite

des nombres impairs et s ecrit au courant de la plume; on forme

ensuite la colonne Q d apres la loi suivante pour tons les nombres

de la table. Un nombre quelconque est egal a celui qui est place

au-dessus de lui dans la meme colonne, augmentede celui qui suit

dans la meme ligne; ainsi 81 64. -+- 17 et 19 174-2. Mille

additions de deux nombres siifrisent done pour construire cette

table jusqu au carre de 1000. Mais ici, direz-vous, les resultats

dependent tous les uns des autres; une erreur quelconque s ajou-

tera aux suivantes et, faisant 1 effet de la boule de neige qui de-

vient avalanche, bouleversera toute la suite des calculs. II est

facile de remedier a cet inconvenient. Lorsque 1 on a obtenu les

carres des dix premiers nombres, il suffit d ajouter deux zeros

pour avoir ceux des nombres 10, 20, 3o, 40, ..., 90; on les ecrit

immediatement a la place qu ils doivent occuper, et Ton doit re-

trouver ces nombres dans le courant des operations.

Nous ne saurions mieux juger les deux methodes que par la

comparaison suivante. Deux personnes partent en meme temps

pour une meme destination
;
la premiere a les yeux bandes et se

dirigea tatons, a travers les champs, les bois et les precipices;

1 autre monte en voiture, sur une route bien droite, bien eclairee,

et les bornes kilometriques lui montrent continuellement le che-
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min. II est certain que la seconde personne atteindra rapidement

le but; il est douteux que la premiere y parvienne sans perils.

On appelle progression arithmetique du second degre une

Fig. 10. Fig. ii.

Les carres. Les triangulaires.

suite de nombres tels que, si 1 on forme la serie des exces de chacun

d eux sur le precedent, on obtienne des nombres en progression

arithmetique; ainsi la suite des carres est une progression de se

cond ordre; il en est de meme de celle des nombres triangu

laires (fig. 1 1).
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LA TABLE DES CUBES.

II existe de meme des progressions arithmetiques du troisieme

ordre, du quatrieme ordre et ainsi a 1 infini. Toutes ces progres

sions se calculent de la meme facon
;
nous prendrons pour exemple

Les cubes.

la suite des cubes des nombres entiers qui ferment une pro

gression arithrretique du troisieme ordre (fig. 12). On calcule

directement les quatre premiers termes i, 8,27,64; puis, par

soustraction, les trois premiers termes de la colonne D
t ;

les

deux premiers de la colonne D 2 ,
et enfin le premier terme de D 3 ;

le reste du tableau se complete par la loi indiquee plushaut.
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Je dois vraiment m excuser d entrer dans tous ces details
;
mais

ces explications sont necessaires pour bien faire comprendre le role

et la classification des machines a calculer. La methode que je viens

d exposer appartient au Calcul par differences et s applique a

tous les genres de calcul, soit pour les recueils de comptes tout

faits, pour les journees d ouvriers, pour les Tables d interets et

d annuite s, d amortissements et d assurances, pour les Tables de

logarithmesj pour les Tables astronomiques, les almanachs nau-

tiques, la Connaissance des Temps, VAnnuaire du Bureau des

Longitudes, pour la resolution des equations numeriques, etc.

Son emploi est aussi pratique qu universel; aussi devons-nous

regretter que les premiers principes de ce calcul aient ete suppri-

mes, en meme temps que ceux de la Mecanique, du programme
des connaissances exigees pour I adinission a 1 Ecole Polytech-

nique et aux autres Ecoles du gouvernement.

LES PROGRESSIONS GEOMETRIQUES
ET LES NUMERATIONS.

La numeration est basee sur la theorie des progressions geo-

metriques. On appelle ainsi une suite de nombres tels que cha-

cun d eux est egal au precedent multiplie par un nombre fixe que

Ton appelle encore raison de la progression. Ainsi les nombres

i, 10, 100, 1000, 10000,



42 Deuxieme recreation.

forment une progression de raison dix, ou ^progression deci-

male; de meme les nombres

i, 2, i, 8, 1 6, 32, 64, ...

forment une progression de raison deux ou la progression bi-

naire. C est a Archimede que Ton doit la theorie des progressions

arithmetiques et geometriques, Dans son immortel Ouvrage inti

tule VArenaire, il entrevoit la numeration decimale ecrite; voici

ce qu il ecrivait au roi de Syracuse, pres de trois siecles avant

1 ere chretienne :

L ARENAIRE D ARCHIMEDE.

Beaucoup de personnes pensent, 6 roi Gelon, que le nombre

des grains de sable est infini; non pas de celui seulement qu on

trouve aux environs de Syracuse et sur toute la Sicile, mais de

celui qui est repandu sur toutes les parties de laTerre, habitees et

non habitees. 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 multiplicite de

ces grains. Par la, il est evident que les personnes de cette opi

nion, si elles imaginaient untas de sable capable deremplir etde

niveler toutes les profondeurs de la mer, toutes les cavites de la

Terre jusqu aux sommets des plus hautes montagnes, soutien-

draient encore bien plus qu il est impossible d assigner un nombre

superieur aux grains d un tel tas. Mais moi, je vais essayer de

faire voir le contraire par des demonstrations irrecusables, au

moyen desquelles tu pourras reconnaitre que quelques-uns des
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nombres que j
ai denommes dans mes livres adresses a Zeuxippe ( )

surpassent non seulement le nombre des grains de sable qui puis-

sent remplir toute la Terre, mais encore la masse de sable egale en

volume a tout I Univers.

Pour Archimede. ce dernier mot designe la sphere des planetes

ou du systeme solaire. D apres des observations qui portent 1 em-

preinte de son genie, Archimede conclut que le diametre de

1 Univers est moindre que 10 millions de stades ou, en mesures

metriques, 180000 myriametres, cequi represente assez approxi-

mativement la distance du Soleil a Saturne. D autre part, 1 expe-

rience lui apprend qu un grain de pavot a un diametre plus petit

qu un quarantieme de doigt, ou 468 milliemes de millimetre, et

que le volume de ce meme grain de pavot equivaut a celui de

dix mille grains de sable. II a maintenant tous les elements de la

solution.

MYRIADES ET OCTADES.

Archimede demontre ensuite que les volumes de deux spheres

sont dans le rapport des cubes de leurs diametres : il obtient ainsi

le rapport des volumes de la sphere solaire et du pavot; en mul-

tipliant ce rapport par 10 ooo, il a le nombre des grains de sable

qui rempliraient tout Tespace planetaire. Void comment Archi

mede cherche a expriiner ce nombre immense. Les Grecs, comme

tous les peuples anciens, se servaient de la numeration decimale

parlee et employaient les cinq mots : unite, dizaine, centaine,

(M Ges livres sont malheureusement perdus.
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mille et myriade. Puis, les unites suivantes des divers ordres se

disaient ainsi : dix myriades, cent myriades, mille myriades,

myriade de myriades, et ainsi de suite, en repetant sans cesseles

memes mots. Mais ils n avaient pas d autres mots pour compter ;

n ayant pas eu a considerer ces nombres immenses, ils ont ignore

les milliards!

Done Archimede considere la progression decimale, mais sans

employer le zero et les exposants,

i
,

io l

, io 2 ,...., io 7
,

io s

,
io 9

,
io 10

,
.... iou ,

il appelle octade 1 ensemble de huit termesconsecutifs et trouve,

tous calculs faits, que le nombre des grains de sable qui rempli-

raient le monde solaire est moindre que le dernier terme de la

huitieme octade, io 63
,
c est-a-dire que 1 unite suivie de soixante-

trois zeros. Je sais bien, 6 roi Gelon dit-il en terminant, -

que ces resultats paraitront incroyables au vulgaire, a tous ceux

qui sont inexperimentes dans les sciences mathematiques ;
mais

cela paraitra suffisamment croyable, vu les preuves, a ceux qui

s y sont essayes et qui ont fait des recherches sur les distances des

corps celestes, sur la grandeur de la Terre, du Soleil, de la Lune et

del Univers entier; c est pour cela que j
ai juge convenable de

consacrer a cet objet quelques meditations.
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LA CAVERNE DAL1 BABA.

Dans le meme Ouvrage, Archimede observe encore que le pro-

duit de deux termes d une progression geometrique ayant pour

premier terme Funite s obtient en ajoutant les rangs qu ils occu-

pent a partir de T unite; c est la 1 embryon de cette admirable

theorie des logarithmes qui ne vint au monde que deux mille ans

plus tard, et qui sert de fondement aux regies et cercles a calcul

dont nous parlons plus loin. Ilconsidere les progressions geome-

triques indefiniment prolongees dont la raison est plus petite que

Tunite, et trouve la limite de la somme de leurs termes lorsque

le nombre en augmente indefiniment. Plus particulierement,

avec la progression geometrique

i i i

&amp;gt;

- ) 7- )

4 ib 64

de raison - et dont la somme des termes a -
pour limite, il

4 *

obtient le volume de la pyramide et 1 aire du segment de para-

bole, en montrant que les deux resultats proviennent du meme

theoremearithmetique. II dit encore que les termes d une pro

gression geometrique, dont la raison surpassel unite d une quan-

tite aussi petite que Ton veut, arrivent a depasser les termes

correspondants d une progression arithmetique dont la raison

est aussi grande qu on voudra. Nous citerons de ce fait analy-

tique le resultat suivant. Supposons que 1 on ait place, au com

mencement de 1 ere chretienne, un centime a interets composes

au taux de 5 pour i oo par an, et que Ton demande d evaluer la

somme produite par la capitalisation des interets a 1 epoque
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actuelle. Ilfaut calculerle 1884 terme d une progression geome-

trique commencant a o fr
,oi et ayant pour raison i

,
o5

;
c est un

nombre dont la partie entiere a 38 chiffres. Pour nous faire une

idee de cette somme veritablement prodigieuse, nous ne pour-

rions meme pas la comparer & la totalite des metaux renfermes

dans le sein de la terre. Mais prenons pour unite la somme

representee par une sphere d or pur, dont le volume serait egal

a celui de la Terre. Eh bien, si Ton suppose qu une telle sphere

tombe de minute en minute depuis le commencement de 1 ere

chretienne, il faut encore attendre trois siecles pour que la somme

representee par toutes ces immenses boules d or, au nombre de

plus d un milliard, soit egale a la valeur actuelle de notre cen

time capitalise!

TELEGRAPHIE MILITA.IRE SOUS HELIOGABALE.

Nous completons ces renseignements historiques par 1 indi-

cation d un document dans lequel on rencontre, avec le germe de

la numeration decimale ccrite, celui de la telegraphic optique

appliquee a 1 art miliiaire (*). Dans une collection d auteurs

grecset latins publiee a I lmprimerie royale de Paris, en 1698 (

2
-,

( )
M. le commandant de Rochas, chef du genie a Blois, vient de terminer

un interessant travail Sur les signaux de feitx et la telegraphie optique

che% les anciens.

(

J

)
Veterum matliematicorum Athencei, Bitonis, Apollodori, Philonis et

aliontm opera, grcece et latine, mine primum edita. In-folio. L ouvrage de

Sexte-Jule n est qu une copie des commentaires d CEneas et d autres

auteurs plus anciens. Une traduction francaise des Cestes a etc donnee

dans les Memoires critiques et historiques sur plusieurs points d antiquite

militairede Guichard (t. Ill, p. 273).
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on trouve unOuvrage de Sexte-Jule Africain,auteurquivecuten

Orient, sous Heliogabale, au ine siecle de notre ere. Get Ouvrage.

qui a pour titre : Cestes, c est-a-dire les Broderies ou les Bigar-

rures, est divise en soixante-dix-sept Chapitres; dans 1 avant-

dernier, 1 auteur parle de 1 emploi des fanaux comme signaux de

guerre et exprime son admiration de 1 usage qu en font les Romains

pour faire connaitre au loin la force d une troupe. A cet effet,

dit-il, ils preparent trois espaces, a droite, au milieu, a gauche;

dans chacun, ils allument depuis un jusqu a neuf feux; mais

ceux qui sont dans 1 espace a gauche designent des unites; ceux

du centre, des dizaines, et ceux de 1 espace a droite des centaines.

De la, au systeme de la numeration e crite, il n y avait qu un pas

a franchir; cependant il parait probable que les Romains ne 1 ont

pas fait, toujours a cause de 1 absence du zero.

UN OBSCUR INVENTEUR.

En revenant a notre sujet, nous dirons que, dans une excellente

et lumineuse etude de VArenaire, Michel Chasles, notre Archi-

mede des temps modernes, a montre que si les anciens connais-

saient la numeration decimale parlee, ils ne connaissaient pas la

numeration decimale ecrite, attendu qu ils ignoraient le fonction-

nement duzero. II a parfaitement etabli quelesabaquesservaient,

pour le calcul, a traiter les unites des dirferents ordres comme

des unites complexes; ces appareils disparurent presque entiere-

ment lors de 1 introduction de la numeration hindoue-arabe

avec son zero, qui constitue 1 Arithnietique de position.
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L histoire ne dit pas, ou du moins je Fignore, le nom de celui

qui imagina, le premier, la numeration ecrite, tandis que Bareme

s est immortalise en livrant a 1 editeur des calcuis d ecolier.

Done saint a toi, savant anonyme, bonze indien ou mandarin

chinois, genie inconnu et mysterieux que la Grece eut place au

rang des dieux ignores. Salut! car tu as invente le zero! G est de

ce rien que naquit le calcul !

LES ABAQUES.

Les anciens Tartares avaient, pour s entendre, des Khe-mou

ou batonnets entailles d une maniere convenue; ils s en servaient

pour communiquer d une horde a 1 autre
;

ces batonnets indi-

quaient, en temps d expedition, le nombre d hommes et de che-

vaux que chaque campement devait fournir. Les habitants du

Perou. au temps des Incas, avaient des cordelettes nouees qu ils

appelaient Qiiippos; ces cordelettes etaient de differentes cou-

Isurs; on pouvait les nouer de mille manieres, et le nombre des

noeuds, leurs dispositions, leurs enchevetrements avecdes baton-

nets, leurs situations sur un anneau central en metal ou en os,

permettaient d exprimer un tres grand nombre d idees
(

i

]-i les

Peruviens etaient parvenus a produire ainsi une serie conside -

rable de nombres.

Dans les etablissements d instruction pour le premier age,

dans les salles d asile. on apprend le calcul aux enfants avec des

( )
Certaines personnes precedent aujourd hui d une maniere analogue

en faisant un noeud k leur mouchoir pour se rappeler certaines choses.
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abaques ou des bouliers; ce sont des appareils formes d un cadre

a dix tringles sur chacune desquelles sont enfilees dix petites

boules; c est le procede le plus elementaire pour compter. Les

Chino is se servent encore de cet appareil, qu ils manient avec

une grande dexterite et qu ils appellent Souan-Pan; les Russes

1 appellent Schtote. On en trouve differents modeles, deja anciens,

dans les galeries du Conservatoire desv Arts et Metiers; quelques-

uns d entre eux, doues d une forme completement symetrique

par rapport a un axe transversal, servent peut-etre encore, et

servaient assurement autrefois, a certains jeux de combinaisons

et de hasard.

Ainsi encore, ne dirait-on pas que la religieuse qui egrene son

rosaire fait le compte de ses prieres avec les lignes du boulier

detachees de leur cadre et reunies en couronne? Une miniature

de rHortus deliciarum, manuscrit duxn e
siecle, qui appartenait

a la bibliotheque de Strasbourg, represente VArithmetique sous

la figure d une femme tenant a la main un chapelet a grains ou

olives enfilees deux fois dans leur epaisseur; cette gravure est

reproduite dans le XIX e volume des Annales de la Philosophic

chretienne.

LE NOUVEAU BOULIER UNIVERSEL.

Nous profiterons de la circonstance qui se presente aujourd hui

pour proposer une modification bien simple, mais qui nous pa-

rait importante pour Fenseignement de 1 Arithmetique elemen

taire. G est un damier vertical; les centres des cases sont garnis

de pointes dans lesquelles on pent enfiler des pions blancs ou noirs

E. LUCAS. Recreations matliem., III. 4



Deuxieme recreation.

et perces dans leur milieu (fig. i3). Ne faisons point de distinc-

Fig. 1 3.
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Le nouveau boulier universel.

tion entreles cases blanches et grises du damier; ce sera pour

plus tard, lorsque nous ferons d autres conferences sur 1 Arithme-

tique, sur le tissage et sur les jeux de combinaisons. Au debut,

dix pions noirs sont places sur les cases de la rangee horizontale
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inferieure. Elevens successivement Jes pions a la droite en disant :

un, deux, trois, quatre, ..., neuf. Nous voici au sommet de la

colonne de droite, nous ne pouvons continuer; remettonsce pion

a zero dans sa colonne et elevens d un rang le pion de la seconde

colonne a droite; nous disons dix. Puis, nous recommencons &

droite, en comptant dix-un, dix-deux, ..., dix-neuf. Arretes de

nouveau, nous abaissons a zero, et nous elevons d un rang le

deuxieme pion a droite, pour marquer vingt, et a insi de suite.

On ecrit ainsi tous les nombres avec une notation analogue a

celle des notes de la musique.

UN DAMIER FANTASTIQUE.

Notre nouvel abaque presente de grands avantages; nous ob-

serverons d abord que, par son orientation, les chiffres de 1 abaque

sont ecrits dans le meme sens que ceux du nombre qu ils repre
-

sentent, tandis que, dans le boulier, les chiffres sont ecrits de

bas en haut. Mais reprenons nos dix pions et placons-les, par

exemple, en montant de trois en trois etages quand nous passons

d une colonne a la suivante, et en continuant a compter du bas

du damier lorsque 1 on arrive en haut. Nous formons ainsi le

nombre 0369258147, qui n a rien de particulier en Arithme-

tique; mais, au point de vue du dessin, il est tres important.

G est 1 indication que donne le fabricant d etoffes a son contre-

maitre pour le montage du metier, lorsqu il veut obtenir un

satin carre sur dix fils de chaine.

Notre damier peut rspresenter tous les nombres du systeme
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decimal jusqu a dix milliards; nous observerons d ailleurs que,

pour les nombres qui depassent cette limite, on peut ajouter a

gauche des colonnes en nombre quelconque. Supposons que 1 on

ait accole deux damiers semblables; on pourra ainsi representer

tous les nombres jusqu a celui qui s ecrit avec Tunite suivie de

vingt zeros ou cent quintillions: mais, si 1 on voulait former suc-

cessivement tous ces nombres sur le tableau, en admettant que

chaque mouvement ascensionnel ne durat qu une seconde, il

faudrait un temps superieur a 3oo millions de siecles!

QUATRE HOMMES ET UN CAPORAL.

Au lieu d augmenter notre damier dans le sens horizontal, on

comprend bien qu on peut 1 augmenter ou le diminuer dans le

sens vertical; par consequent, 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 systeme de numeration est done fonde sur 1 emploi

d unites de divers ordres dont chacune contient la precedente un

meme nombre de fois, ou, en d autres termes, sur une progres

sion geometrique commencant a un : c est la raison de cette

progression que Ton appelle la base du systeme.

Deja Aristote avait observe que le nombre quatre pourrait tres

bien remplacer le nombre dix; Wei gel publia, a ce sujet, en 1 687,

le plan d une Arithmetique tetractique. Simon Stevin, de Bruges,

mort en i633, avait aussi imagine le systeme de numeration
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duodecimale, se rapprochant beaucoup plus de notre maniere de

compter les mois de Pannee, les heures du jour et les degre s de la

circonference; mais le changement du systeme actuel produirait

trop d inconvenients relativement aux petits avantages qui resul-

teraient du choix de la base douze. Le choix presque unanime du

nombre dix, comme base de la numeration, provient probable-

ment de la conformation de la main. Gependant Auguste Comte

a remarque que la structure de la main, composee de quatre

doigts a trois phalanges, ou de douze phalanges, permet de re-

presenter. avec les deux pouces pose s sur deux phalanges, tons

les nombres jusqu a treize fois douze ou cent cinquante-six ; alors

les phalanges de la main gauche repre sentent Funite, et cellesde

la main droite, la grosse. Par suite, on pourrait ainsi compter

sur ses phalanges, dans le systeme duodecimal, plus facilement

et plus loin que sur ses doigts, dans le systeme decimal. Maisde

cet ingenieux systeme, on ne connait plus guere aujourd hui que

la comparaison faite par Auguste Comte, des quatre doigts et du

pouce de la main au peloton des quatre hommes et du caporal.

BOULIER BINAIRE.

Au lieu d augmenter notre abaque de deux e tages, arm d ex-

pliquer le systeme duodecimal, on pourrait le rem placer par un

rectangle ayant seulement deux etages de hauteur et une largeur

quelconque. Nous aurons alors le systeme de numeration binaire,

et ainsi on pourrait ecrire tous les nombres avec deux chiffres

seulement, o et i. Couvrons d un voile les huit rangees supc-
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rieures du damier et formons successivement les nombres dans

le systeme binaire : voici un, deux, trois, quatre, cinq, six, et

ainsi de suite (fig. 14); nous avons indique au-dessous leur re

presentation binaire.

Ce systeme donne ^explication d un symbole chinois portant

Fig. 14.

Deux: 10

Trois: 11

Cm
q:

101 7*: 110

L abaque binaire.

le nom de Je-Kim, ou Livre des mutations, attribue a Fo-Hi,

premier empereur et legislateur de la Chine, qui vivait vers 1 an

3ooo avant notre ere, dix siecles avant Abraham. Onlui attribue

I invention de la peche, de la chasse, dela musique, de 1 ecriture,

du calendrier, de 1 usage du fer, etc.; on lui attribue encore 1 in-

stitution du manage^ mais nous ne savons pas s ilavait prevu le

divorce.
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LA TOUR D HANOI.

Un de nos amis, le professeur N. Glaus (de Siam), mandarin

du college Li-Sou-Stian, a publie, a la fin de 1 annee derniere,

un jeu inedit qu il a appele la Tour d Hanoi, veritable casse-

tete annamite (Jig. i5) qu il n a pas rapporte du Tonkin, quoi

qu en dise le prospectus. Cette tour se compose d etages super

poses et decroissants, en nombre variable, representes par huit

pions en bois perces a leur centre, et enfiles dans 1 un des trois

clous fixes sur une tablette. Le jeu consiste a deplacer la tour en

enfilant les pions sur un des deux autres clous et en ne deplagant

qu un seul etage a la fois, mais avec defense expresse de poser un

etage sur un autre plus petit. Le jeu est toujours possible et de-

mande deux fois plus de temps chaque fois que Ton ajoute un

etage a la tour. En effet, si Ton sait resoudre le probleme pour

huit etages, par exemple, en transportantla tour du premier clou

au second, on saura le resoudre pour neuf etages. On transporte

d abord les huit etages superieurs sur le troisieme clou; puis le

neuvieme etage sur le deuxieme clou, et enfin sur celui-ci les

huit premiers etages. Done, en augmentant la tour d un etage,

le nombre des coups devient le double, plus un. Ainsi :

Pour une tour de deux etages, il faut 3 coups au minimum,
trois 7

quatre i5

cinq 3 1

six 63

sept 127
huit 255

A un coup par seconde, il faut plus de quatre minutes pour
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deplacer la tour de huit etages. Pour executer le transport de la

La tour d Hano i.

tour d Hano i a soixante-quatre etages, conformement aux regies
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du jeu, il faudrait faire un nombre de deplacements egal a

18446744073709551 6i5
;

ce qui exigerait plus de cinq milliards de siecles!

Le nombre prodigieux que nous venons d ecrire se retrouve

encore dans la theorie du baguenaudier de soixante-quatre

anneaux. Ce nombre etait connudes Indiens; 1 ecrivain Asaphad

rapporte, en effet, que Sessa, fils de Daher, imagina le jeu des

echecs, ou le roi, quoique la piece la plus importante, ne pent

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 equite avec lesquels il devait gouverner. Scheran, enchante

d une lecon donnee d une maniere si ingenieuse, promit a 1 in-

venteur de lui dormer tout ce qu il voudrait poursarecompense.

Celui-ci repondit : Que Votre Majeste daigne me donner un

grain de ble pour la premiere case de 1 echiquier, deux pour la

seconde, quatre pour la troisieme, et ainsi de suite en doublant

jusqu a la soixante-quatrieme case. II aurait fallu huit fois la

superficie de la Terre, supposee entierement ensemencee, pour

avoir en une annee de quoi satisfaire au desir du modeste bra-

mine. Le nombre des grains de ble est egal au nombre de depla

cements de la tour d Hanoi a soixante-quatre etages.

LES BRAHMES TOMBENT !

Le mandarin N. Glaus (de Siam) nous raconte qu il a vu, dans

ses voyages pour la publication des ecrits de Tillustre Fer-Fer-
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Tam-Tam, dans le grand temple de Benares, au-dessous du dome

qui marque le centre du monde, trois aiguilles dediamant, plan-

tees dans une dalle d airain
,
hautes d une coudee et grosses comme

le corps d une abeille. Sur une de ces aiguilles Dieu enfila, au

commencement des siecles. soixante-quatre disques d or pur, le

plus large reposant sur 1 airain, et les autres, de plus en plus

etroits, superposes jusqu au sommet. C estla tour sacree de Brah

ma. Nuit et jour, les pretres se succedent sur les marches del au-

tel, occupes a transporter la tour de la premiere aiguille de dia-

mant sur la troisieme, sans s ecarter des regies fixes que nous

venons d indiquer, et qui ont ete imposees par Brahma. Quand
tout sera fini, la tour et les brahmes tomberont, et ce sera la fin

des mondes !

Nous avons tenu a developper la theorie de ce jeu curieux et

original; nous ferons cette rejnarque importante qu il represents

encore la formation des nombres dans le systeme binaire. On

simplifie la manoeuvre du jeu a Faide de cette remarque interes-

sante qui a ete faite pour la premiere foispar le neveu de 1 inven-

teur, M. Raoul Olive, elevedu lycee Charlemagne : le disque le

plus petit tourne toujours dans le meme sens de deux en deux

coups; ceci permet de reussir toujours sans tatonnements. Mais

on peut compliquer le jeu en plagant d abord les huit etages dans

un ordre quelconque. En augmentant le nombre des tiges et en

modifiant legerement les regies du jeu, on obtiendrait facilement

des representations de tous les systemes de numeration. En nous

servant des memes principes, nous avons pu trouver de nouveaux

systemes de serrures indecrochetables pour la fermeture des

coffres-forts.

L industrie etrangere s est emparee depuis peu du jeu de notre
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ami et de sa legende; mais nous pouvons afrirmer que le tout a

etc imagine, il y a quelque temps deja, au n 56 de la rue Monge,
a Paris, dans la maison batie sur 1 emplacement de celle oil mou-

rut Pascal, le 19 aout 1662.

LES MACHINES A CALCULER.

LA MACHINE DE PASCAL.

La possibilite d executer des calculs par le moyen de mouve-

ments mecaniques a ete entrevue pour la premiere fois par le

genie de Pascal, en 1642 ;
il avait alors dix-neuf ans. II ecrivait

au chancelier Pierre Seguier en lui faisant hommage de sa ma

chine arithmetique : Si le public recoit quelque utilite de 1 in-

vention que j
ai trouvee pourfaire toutes sortes de regies d Arith-

metique, par une maniere aussi nouvelle que commode, il en

aura plus d obligation a Votre Grandeur qu a mes petits efforts,

puisque je ne saurais me vanter de Favoir con9ue, et qu elle doit

absolument sa naissance a 1 honneur de vos commandements.

Les longueurs et les difficultes des moyens ordinaires dont on se

sert m ayant fait penser a quelque secours plus prompt et plus

facile pour me soulager dans les grands calculs ou
j
ai eteoccupe

depuis quelques annees en plusieurs affaires qui dependent des

emplois dont il vous a phi honorer mon pere pour le service de

Sa Majeste en la haute Normandie, j employai a cette recherche

toute la connaissance que mon inclination et le travail de mes

premieres etudes m ont fait acquerir dans les Mathematiques; et
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apres une profonde meditation, je reconnus que ce secours n etait

pas impossible a trouver.

Cette machine fut le fruit de longues recherches; plus de cin-

quante instruments de formes diverses entrainerent 1 auteura des

depenses considerables; cependant sa conception, audacieuse a

cette epoque oil la mecanique pratique etait peuavancee, merite-

rait seule d illustrer ce grand esprit, bien plus que la machine

elle-meme. Celle-ci, malgre les efforts des plus grands geometres,

de Leibniz et de d Alembert, n a jamais pu realiser qu un comp-
teur faisant des additions et des soustractions, ou, pour parler

plus exactement, que Tappareil reproducteur d une bonne ma

chine, comme nous aliens le montrer tout a 1 heure.

Le Conservatoire des Arts et Metiers possede plusieurs exem-

plaires de cette machine; Diderot en a donne la description dans

un article de VEncyclopedic, qui est reproduit dans les nouvelles

editions des ceuvres de Pascal. En i6y3, Leibniz soumit a la So-

ciete royale de Londres le plan d une machine automatique qui

devaitservir a executerles quatre regies de 1 Arithmetique. Quelque

ternps apres, il le presenta a 1 Academie des Sciences de Paris.

Cette machine n a jamais pu etre executee, malgre les depenses

considerables faites par 1 auteur, qui y consacra une somme de

plus de i oo ooo francs de notre monnaie actuelle. Quant a la

machine de Pascal, elle a ete successivement modifiee et simpli-

fiee par Lepine en 1725, et par Hillerin de Boistissendeau en

1780. Mais, dans toutes ces machines, les frottements etaient si

considerables qu on ne pouvait les faire fonctionner.

C est a M. le D r Roth que Ton doit la solution rigoureuse du

probleme des machines a calculer; c est 1 une des trois solutions

dont nous parlerons, la solution dynamique. M. Roth a apporte
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dans son instrument une autre modification qui peut etre compa-
ree a celle que les horlogers ont introduite dans les montres lors-

qu ils ont transforme la montre ancienne, si epaisse et si lourde,

en montre a cylindre si plate et si commode. Ainsi, en voyant la

machine de Pascal et celle du D r
Roth, il est impossible de ne pas

faire cette reflexion.

Toute machine arithmetique se compose de quatre organes

essentiels qui correspondent aux quatre regies du calcul; ce sont

le generateur, le reproducteur, le renverseur et I erTaceur. Dans

1 appareil de Roth commedans celui de Pascal, 1 organe genera-

teur est a 1 etat rudimentaire; c est un simple crayon, une tige

metallique que Ton tient a la main.

L organe reproducteur se compose de roues ou de cylindres a

dix ou vingt dents ou cannelures, et monies sur des axes paral-

leles; la premiere roue a droite represente les unites, la seconde

les dizaines, la troisieme les centaines. et ainsi de suite. Chacune

d elles porte une ou deux fois les chiffres de o a 9 et se trouve pla-

cee derriere une tablette metallique garnie d une lucarne a travers

laquelle on n aperc.oit qu un seul chiffre. Par un mecanisme spe

cial plusou moinscomplique, une roue quekonque avance d une

division ou d une dent, lorsque Ton fait avancer la roue a sa

droite de dix divisions a partir de o; en d autres termes, c est le

mecanisme des retenues on des reports, du genre de celui que 1 on

trouve dans tous les compteurs pour Teau, pour le gaz, et que

Ton voit aussi depuis quelque temps sur le bord des billards pour

compter les points du carambolage.

Au-dessus du pourlour de chaque roue, la tablette porte une

echancrure qui permet d apercevoir les dents
; par suite, avec le

crayon, on peut faire avancer une roue quekonque d autant de
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divisions que Ton veut, en se servant du numerotage place sur le

bord de Fechancrure. On peut done ajouter autant de nombres

que Ton veut, en les inscrivant successivement sur la machine.

La multiplication se fait, par suite, comme 1 addition; mais I o-

peration est longue, la reproduction fastidieuse, precisement a

cause de 1 insuffisance du premier organe.

Ainsi que nous venons de le dire, 1 additionneur du D p Roth

est fonde sur le meme principe que celui de Pascal ; mais les roues

ne se conduisent pas de la meme maniere dans les deux machines.

Supposons huit roues placees a la suite les unes des autres; in-

scrivons le chiffre 9 de chacune des premieres roues sous la lucarn e

correspondante, etle chiffre o de la derniere roue, a gauche, sous

sa lucarne. Si je fais tourner la premiere roue d un cran, j ajou-

terai une unite aux 9 unites et
j
aurai une dizaine qui devra pas

ser sur la seconde roue et s ajouter aux 9 dizaines qu elle marque,

et ainsi de suite; de sorte que les huit roues devront, au lieu du

nombre 09 999 999 qui avait ete primitivement inscrit, montrer

le nombre 10 oooooo qui provient de 1 addition d une unite.

Or, cette transmission de 1 unite de la premiere roue a la der

niere peut s operer de plusieurs manieres differentes
;
on peut sup-

poser que les huit roues marchent ensemble comme huit roues

dentees formant engrenage, ou que chaqueroue ne marche qu a-

pres que celle qui la precede aura accompli son mouvement. On
concoit sans peine que, dans le premier cas, il faudra appliquer

a la premiere roue une force d autant plus grande, pour la faire

tourner d un cran, que le nombre des roues sera plus conside

rable et que, dans le second cas, au contraire, la force a employer

sera toujours la meme, quel que soit le nombre des roues. Le

mecanisme employe par Pascal fonctionne precisement comme
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nous 1 avons dit pour le premier cas, et son fonctionnement est

difficile, sinon impossible, a cause des frottements, tandis que le

mecanisme imagine par M. Roth se trouve etre dans le second

cas indique ci-dessus.

Aussi M. le D r

Roth, pour faire sentir la difference qui existe

entre son mecanisme et celui de Pascal, se sert d une expression

pittoresque et exacte, en disant : . La machine de Pascal fait un

feu de bataillon, et la mienne un feu de file. De plus, mon

mecanisme est tel qu il ne peut se deranger; les ressorts ne

peuvent etre fausses, une roue ne peut faire volant, ce qui arrive

souvent dans la machine de Pascal. Le compteur de M. Roth,

que Ton trouve dans les galeries du Conservatoire, est construit

sur les memes principes que son additionneur; il a ete adopte

par la marine. Dans la seance generate du 6 septembre 1843,

la Societe d encouragement pour I industrie nationale a decerne

a M. Roth la medaille d argent pour ses instruments a caelcul.

Le troisieme organe, le renverseur, a pour but de transformer

1 addition en soustraction, et la multiplication en division. Dans

la machine de Pascal, chacun descylindres chiffres du compteur

porte deux graduations en sens opposes, sur deux cercles paral-

leles, de telle sorte que la somme des chiffres correspondants des

deux graduations soit egale a 9; ainsi 1 addition de 4 unite s

d un ordre quelconque sur Tune des graduations donne une

soustraction de 4 unites sur 1 autre. Dans la machine de Roth,

les deux graduations sont placees sur deux cercles concentriques

et sont ecrites avec des encres de couleurs differentes, rouge et

noire. Deux lucarnes correspondent a chaque roue, 1 une pour

1 addition, 1 autre pour la soustraction.

Le quatrieme organe, Yeffaceur, qui joue le role de 1 eponge
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sur le tableau, a pour but de ramener tous les chiffres a zero;

dans Tappareil de Roth, il suffit de tirer un bouton; on

manoeuvre ainsi une tige qui agit sur des excentriquesadaptes a

chaque roue; aussitot on voit apparaitre le chiffre 9 dans toutes

les lucarnes de la graduation additive; puis, avec le crayon,

on ajoute un, et les 9 se trouvent remplaces par des o. Nous

montrerons tout a 1 heure la disposition ingenieuse imaginee par

Thomas (de Golmar).

Ainsi, en resume, la machine de Pascal et toutes cellesqui en

derivent contiennent trois organes essentiels; mais le premier

manque.

TOUT AUTOUR DE LA TOUR SAINT-JACQUES.

Les appareils que j
ai 1 honneur de vous montrer appartiennent

au Conservatoire des Arts et Metiers, et nous devons remercier

son directeur, M. le colonel Laussedat, de la bienveillance avec

laquelle il a bien voulu encourager nos premiers efforts. En allant

au Conservatoire, pour la preparation de cette conference, j
ai

souvent traverse le square dela tour Saint-Jacques et, plus d une

fois, je me suis surpris arrete devant la statue de Pascal, Sous

cette voute splendide, pleine d ombre et de mystere. qui fut le

temoin de ses immortelles experiences sur le barometre et sur la

pesanteurdel air, 1 artiste 1 a represente dans une attitude austere

et meditative. Rien ne saurait troubler le calme de sa pensee

profonde; ni les cris des enfants qui jouent dans le jardin, ni le

bruit de 1 activite humaine qui passe dans la rue. Rien, pas
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merne tous ces enfants de son esprit, ces brouettes, ces haquets,

ces omnibus, qui courent, se pressent et se dispersent par cen-

taines, dansant une ronde folle autour de son piedestal. Mes-

dames, Messieurs, quand vous irez a Paris, lors devotre retour,

tout autour de la tour Saint-Jacques, arretez-vous un instant

pour contempler cette radieuse image; c est 1 une des gloires les

pluspures, 1 un des plus grands genies de la France!

L ARITHMOMETRE DE THOMAS
(
DE COLMARJ.

(Test a un autre Francais que Ton doit le premier modele d une

machine pratique permettant d executer rapidement les quatre

operations fondamentalesde I Arithmetique. L arithmometre a ete

invente en 1820 par Thomas (de Colmar), directeur de la com-

pagnied assurances le Soleil, et perfectionne par son fils, M. Tho

mas de Bojano et par ses petits-fils. Nous n entrerons pas dans

tous les details de cette machine dont le lecteur trouvera la des

cription avec de belles et nombreuscs figures dans un lumineux

et interessant rapport de M. le colonel Sebert, insere dans le

Bulletin de la Societe d encouragement pour I Industrie natio-

nale
( 1878); mais nous pouvons dire que chacun des nombreux

mecanismes auxiliaires de cette machine est un chef-d oeuvre

inou i de patience et d efforts; nous devons ajouter cependant

qu elle ne donne pas une solution rigoureuse, mathematique, du

problemedes machines a calculer, a cause du trop grand nombre

de ressorts.

L appareil generateur se compose ici d une plaque metalliquc

E. LUCAS. Recreations mathem., III. 5
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horizontale avec des rainures paralleles le long desquelles sont

inscrits des chiffres de o a 9; a chaque rainure correspond un

bouton avec index que Ton pent faire glisser a la main le long

de la rainure; par suite, on peut inscrire, comme sur le nouvel

abaque universel, le nombre que Ton veut. Chaque bouton est

relie par une lame pendante a un pignon a dix dents, situe au-

dessous de la tablette. A cote de cbacun des pignons se trouve

place un cylindre d axe horizontal dont la longueur est egale

a celle de la rainure placee au-dessus; chacun des cylindres porte

en saillie, sur la moitie du pourtour, 9 nervures de longueur suc-

cessivement croissante, depuis le ^ de la longueur jusqu aux^,
et le mouvement de chaque cylindre est commande par un

arbre de couche horizontal mu par une manivelle. A chaque

tour de manivelle, les cylindres font un tour; mais les pignons

n avancent respectivement chacun que du nombre de dents

marque par 1 index correspondant. Des pignons montes sur le

meme axe que celui de 1 index transmettent le mouvement aux

roues chiffrees de 1 appareil reproducteur place sous une plaque

metallique qui fait le prolongement de la premiere.

Ainsi done chaque tour de manivelle produit successivement

les termes d une progression arithmetique; supposons que Ton

veuille multiplier 87456 par 982; on amene a zero Jes chiffres

des lucarnes de 1 appareil reproducteur, au moyen de Feffaceur

que nous decrivons plus loin. On ecrit sur la tablette le nombre

37466; on tourne 2 fois la manivelle, et Ton peut lire sur les

lucarnes le produit de 3y 456 par 2
; pour avoir le produit par 82,

il faudrait tourner 82 fois; mais ici se presente encore une dis

position ingenieuse; on fait glisser d un cran vers la droite tout

Tappareil reproducteur, et Ton tourne 8 fois; on a ainsi multi-
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pile par 82. En faisant encore glisser ei un cran, et tournant

9 fois, on a multiplie par 982. On a done pour ainsi dire mate

rialise 1 operation de la multiplication, telle qu on la pratique

habituellement.

Nous passons maintenant a 1 organe renverseur de Farithmo-

metre; nousn avons pas eu le temps de faire construirel appareil

de demonstration qui devait nous servir pour expliquer comment

on peut passer de Paddition a la soustraction et, par suite, de la

multiplication a la division; nous y remedierons par la compa-
raison suivante. Considerons une voiture reduitea sa plus simple

expression, c est-a-dire formee d un essieu reunissant deux roues

jumelles; la voiture s avance sur une route toujours dans le meme

sens; je suis assis au milieu, sur Tessieu, et je tiens un para-

pluie ouvert a la main. Mon parapluie. etant bien au milieu, ne

bouge pas; mais si je 1 incline vers la droite, les rais de la roue le

font tourner au-dessus de ma tete, de droite a gauche en passant

par devant
;
au contraire, si

j
incline vers la gauche, le parapluie

tourne dans le sens contraire, et cependant la voiture chemine

toujours dans la meme direction. Dans rarithmometre, les roues

de notre voiture sont remplacees par deux pignons jumeaux, et le

parapluie devient la roue chirfree du reproducteur. II suffit d ap-

puyer sur un petit levier pour faire engrenerle pignon qu on vent

avec la roue chiffree, de telle sorte que chaque tour de mani-

velle, la manivelle tourne toujours dans le meme sens,

produise successivement dans les lucarnes des nombres toujours

croissants ou toujours decroissants en progression arithmelique

dont la raison est marquee sur 1 abaque de la tablette.

Enrin 1 organe effaceur nous montre tout le parti que Ton

peut tirer d une dent cassee; au-dessous de chaque roue chiffree
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setrouve, faisant corps avec elle, une autre roue dentee plus petite,

dans laquelle on a supprime la dent qui correspond au o de la

lucarne; un bouton mollete fait avancer une cremaillere qui fait

tournerla roue jusqu au moment ou le o paratt dans la lucarne.

L operation se fait aussi rapidement qu une pichenette; c est

cent fois plus rapide que la manoeuvre de 1 eponge au tableau.

Ce detail est tout simplement admirable, et il y en a beaucoup

d autres de ce genre dans I arithmometre.

Quant au fonctionnement de la machine, il est aussi d une

admirable simplicite; mes deux enfants savaient s en servir cou-

ramment a sept ans. C est done un instrument parfait et qui

remplit le but que les inventeurs s etaient propose; il suffit d une

demi-minute pour obtenir le produit de deux nombres de dix

chiffres; actuellement il est employe par les magasinsdu Louvre,

la Compagnie des petites voitures, la Caisse des depots et consi

gnations, les directions du ministere de la guerre, de la marine,

les compagnies d assurances, de chemins de fer, le Creusot,

1 Observatoire, le Bureau central meteorologique, 1 Ecole Poly-

technique, 1 Ecole des Fonts et Chaussees, etc. II s en vend en

moyenne 100 par an, 60 vont a Tetranger et 40 seulement

restent en France.

LES REG LES ET LES CERCLES A CALCULS.

Avant de continuer la description des autres machines a cal-

culer, nous en donnerons un essai de classification. Les machines

a calculer se divisent en deux grandes classes : i celles qui
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donnent des resultats exacts, et pour lesquelles il est aussi

important de connaitre les derniers chiffres que ceux de Pordre

le plus eleve
;

ce sont les Machines d Arithmetique pure;

2 celles qui donnent des resultats approches, suffisants pour les

besoins de la pratique, et que nous pouvons appeler Machines

d Arithmetique appliquee. Nous ne nous occuperons pas, pour

1 instant, de ces dernieres, car nous avons 1 intention de faire

prochainement une autre conference sur ces appareils si utiles et

si ingenieux. Nous nous contenterons de citer la Regie a

calculs, que tout contremaitre anglais, beige, italien, allemand a

toujours dans la poche et qu il salt manier avec une grande dexte-

rite, tandis que sa theorie et sa pratique ont disparu de noire ensei-

gnementofficiel. Etcependant, dans tous les cabinets de physique

de nos lycees, on en possede un modele de demonstration , qui couta

fort cher, et qui fut confectionne par les ateliers nationaux en

1848. Get outilmerveilleux, du a Edmond Gunther. en i624(
!

),

ameliore par Milburne, en i65o, et par S. Partridge en i65y,

par Ch. Leadbetter en iy5o (sliding rule] et dernierement par

M. Peraux, de Nancy, n est a proprement parler que la Table de

logarithmes misa en baton. II a etc perfectionne de diverses

manieres par M. le colonel Mannheim, professeur deGeometrie

a TEcole Polytechnique, lorsqu il etait eleve a 1 Ecole d Appli-

cation d artillerie et du genie, a Metz, en i85r. On lui doit

encore une fort ingenieuse regie a calculs, a echelles repliees,

rendue ainsi plus portative par la diminution de longueur et

fabriquee par M. Tavernier-Gravet, a Paris. Des instructions

(

J

)
Nous n avons pu nous procurer 1 Ouvrage suivant : Description d*une

machine arithmetique jusquici inconnue, ct donnee au public par Louis

Lanoge, a Lyon, 1661; in-8.
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pour 1 emploi de cette regie ont etc publiees en Allemagne, en

Angleterre, en Italic. C est Quintino Sella qui a fait [ instruction

italienne; celle-ci a ete traduite en francais par M. 1 ingenieur

Monteriore, actuellementsenateur a Bruxelles. Depuis, M.Mann
heim a expose en 1867, a 1 Exposition universelle de Paris, une

autre regie plus simplifiee qui lui a valu une mention honorable;

mais il n existe que deux exemplaires de cette regie de forme

cylindrique, 1 un chez le fabricant, Tautre au Conservatoire, a

cote des machines de Pascal.

Voici un autre appareil fort ingenieux encore, en forme de

montre. que je sors de la poche de mon gilet. C est une regie a

calculs logarithmiques repliee en cercle; elle a ete imaginee par

M. A. Boucher
(

l

); elle est d un emploi tres facile. Nous dirons

cependant que, des 1 annee 1696, Biler donna a la regie de

Gunther une forme semi-circuiaire et 1 appela Instrumentum

mathematicum universale, et que, dans Fannee 1798, Gattey

avait adopte la forme circulaire.

Nous citerons, mais plus rapidement, a notre grand regret,

1 abaque de Clairault et de M. Piccard, de Lausanne, perfectionne

par M. Chenevier, architecte a Verdun; les abaques de M. La-

lanne, senateur; les spirales a calculs logarithmiques de M. Cou-

sinery, et les tableaux graphiques de M. Gariel, notre sympa-

thique secretaire general, pour le calcul des lentilles; et enfin

tous ces admirables instruments : les curvimetres qui servent a

mesurer la longueur d une courbe tracee sur le papier, les plani-

metres qui determinent la superricie renfermee dans un contour

de forme quelconque, les integrateurs d Amsler, de Stamm, et

( )
Voir la notice sur le Cercle a calculs, precede d une instruction sur

1 emploi des planimetres polaires. Tan s, chez Morin, constructeur.
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entin ces beaux tableaux graphiques pour les calculs de la resis

tance des materiaux, par M. Genaille. M. le colonel Laussedat,

avec son intelligente initiative, a fait reproduire ces tableaux

avec un grand soin et leur a donne une place d honneur dans la

galerie si interessante qui vient d etre ouverte au public et

renferme tout ce qui se rapporte a 1 art des constructions du genie

civil.

LES MACHINES DE BABBAGE. UN GALANT AMBASSADEUR.

Ainsi, laissant de cote ks machines a calculs approches, nous

avons vu que rarithmometre Thomas permet d obtenir, a chaque

tour de manivelle, les termes successifs d une progression arith-

metique croissante ou decroissante. II y a pres d un demi-siecle

deja, un Anglais, Charles Babbage, avait entrepris la construc

tion d une machine qui devait etre un calculateur universel,

donnant les termes successifs des progressions arithmetiques des

divers ordres. L annonce de cette machine produisit une grande

emotion dans le monde savant ; 1 inventeur y consacra loute la

tin de sa vie, toute sa fortune et aussi les encouragements pecu-

niaires considerables du gouvernement anglais ;
il mourut avant

d avoir pu en achever la construction.

Tout dernierement, M. le general de Menabrea, ambassadeur

d ltalie, appelait de nouveau Tattention de notre Academic des

Sciences sur la machine de Babbage. qui appartient au fils de

1 auteur, general dans Farmee anglaise; il evoquait, a propos de

cette machine, un curieux souvenir personnel. Au debut de sa
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longue et glorieuse carriere scientifique, il avait connu Babbage,

qui lui avait explique son systeme. II en fit alors 1 objet d un ar

ticle dans la Bibliothdque universelle de Geneve, en 1842. Une

traduction de cet article parut peii de temps apres, en anglais,

dans les Scientific Memoirs, sans le nom du traducteur. II etait

bien evident, cependant, que ce traducteur n etait pas le premier

venu, car il avait joint a son travail des notes du plus haut inte-

ret et qui developpaient le sujet d une maniere tout a fait remar-

quable. Or, on sut plus tard que ce mysterieux traducteur n etait

rien moins qu une tres noble et tres belle dame anglaise, dont le

nom sera transmis a la posterite sur les ailes de 1 un des plus

grands poetes de notre siecle
;
c etait lady Ada Lovelace, la fille

unique de lord Byron.

Et le general de Menabrea ajoute fort galamment : Puissent

ces souvenirs que j
exhume sur la fin de ma carriere, provoquer

Faccomplissement d une oeuvre qui serait precieuse pour la

science et un triomphe pour Fart mecanique, en meme temps

qu un hommage rendu a la memoire d un homme de genie, de

meme qu a celle de la noble dame qui, par son exemple, a de-

montre que la plus belle moitie du genre humain peut avoir,

pour les hautes sciences, des aptitudes egales a celles de 1 autre

moitie qui, modestement, veut bien s appeler le sexe fort !

LA MACHINE DE SCHEUTZ.

On doit a Georges Scheutz, editeur d un journal technologique

a Stockholm, et a son fils Edouard Scheutz, la realisation du
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reve de Babbage. Soutenus par les encouragements de I Academic

des Sciences de Stockholm et du roi de Suede, ils ont construit

une machine merveilleuse qui a etc admise a 1 Exposition uni-

verselle de Paris, en i855, et admiree par Babbage lui-meme.

Cette machine a ete achetee par un riche negociant des Etats-

Unis, M. Rathbone, et offerte par lui a 1 observatoire Dudley,

d Albany. Un autre cxemplaire a ete construit pour le gouverne-

ment anglais et sert a faciliter les calculsdu Nautical Almanac.

Elle a la forme d un petit piano, et le fonctionnement n en est

pas plus complique que celui d un orgue de Barbaric. Elle per-

met d obtenir a chaque tour de manivelle les termes successifs

des progressions arithmetiques non seulement du premier ordre,

mais aussi du deuxieme, du troisieme et meme du quatrieme.

Bien plus, les resultats sont im primes en creux sur des lames de

plomb, et Ton en fait des cliches en relief que Ton peut imme-

diatement livrer a rimprirneur pour le tirage. C est ainsi que Ton

a pu editor des tables de logarithmes, de sinus et de logarithmes-

sinusnecontenantaucuneerreurarithmetiqueoutypographique.

La machine calcule et stereotype a Pheure i 20 lignes pretes a etre

mises sous presse. Des essais comparatifs ont prouve que la ma

chine produit deux pages et demie de chiffres dans le temps qu il

faut a un bon compositeur pour assembler les caracteres d une

seule page. Nous voici done bien loin des tables stereotypees

de Callet, editees par Firmin Didot vers la fin du xvm e siecle !

Vous pourriez croire qu apres tant d efforts, apres tant de dif-

ficultes vaincues, 1 esprit de Tarithmeticien se reposerait pour

contempler son oeuvre !
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LA MACHINE DE TCHEB1CHEF.

Mais il n en est rien. Un savant russe, le plus illustre arith-

meticien de notre temps, M. Tchebichef. qui m honore de son

amitie et de ses conseils, vous me pardonnerez de vous le dire,

mais
j
en suis fier, s est apercu que, dans tous ces appareils si

ingenieux, on n avait oublie qu une seule chose, le principe le

plus important et le plus necessaire pour le fonctionnement

d une bonne machine. Dans une machine parfaite, le mouve-

ment doit etre continu, uniforme. et vous observerez que, dans

rarithmometre Thomas, parexemple, les mouvements sont sac-

cades, discontinus : pendant un tour de manivelle, chaque pignon

tourne inegalement, s arrete pendant que d autres sont encore en

mouvement. Frappe de cet inconvenient, qui pent nuire parfois

a 1 exactitude des resultats, M. Tchebichef s est alors propose

d obtenir une machine a mouvements plus continus. plus uni-

formes
;

il nous a presente, au congres de Clermont-Ferrand, le

lendemain d un pelerinage a la maison de Pascal, une machine

a additionner, qui ressemblait de loin a la cage d un ecureuil.

C etait 1 appareil reproducteur d une machine beaucoup plus par

faite que ses devancieres, qu il vous a montree au congres de La

Rochelle. Vous en trouverez 1 explication, trop ecourtee malheu-

reusement, dans la Revue scientifique du 22 septembre 1882
( ).

(!) M. Tchebichef vient de nous contier 1 unique exemplaire de sa ma
chine pour quelques mois et nous autoriser a en faire prendre des dessins

qui resteront exposes dans les galeries du Conservatoire. La partie princi-

pale dc sa machine est radditionneur, qui donne la seconde solution rigou-
reuse du probleme par le cote cincmatiqiie.
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LE VELOCE CLASSE-DATES.

Les machines que nous venons de vous montrer se composent

d organes qui dependent tous les uns des autres, de telle sorte

quele deplacement de 1 un d euxamene forcement le deplacement

de tous les autres; en d autres termes, nous dirons que ce sont

des machines du genre mecanique. Nous allons vous exposer

maintenant quelques autres appareils clifferents par le principe,

et qui appartiennent au genre geometrique.

Nous commencerons par le nouveau calendrier perpetuel que

nous avons appele le Veloce classe-dates. Vous trouverez a la

tin du volume du congres de Rouen un tableau numerique qui

permet de calculer rapidement Tune des cinq quantites : siecle,

annee du siecle, mois, quantieme, jour de la semaine, lorsque Ton

connait les quatre autres. Les cinq tableaux ont ete reproduits

sur des toiles enroulees sur cinq doubles cylindres paralleles,

derriere des lucarnes. Par suite, il est facile d amener devant

chacune d elles les nombres dont on a besoin pour obienir instan-

tanement une date quelconque avec le jour correspondent (*).

BATONS DE NEPER.

Jean Neper, baron de Markinston, en Ecosse. rinventeur des

() On trouve actucllcment a la librairie Eugene Belin un appareil plus
simple encore, perfection ne par M. Demonferrand, ingenieur a Orleans.
C est le Calendrier perpetuel a roulette.
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logarithmes, a indique, en 1617, dans sa Rhabdologie, une

F ig. 1 6.

/8

/3

/P

6

/6

I/A

8

/

La Table de Pythagore en batons.

ingenieuse methode de calcul pour la multiplication et pour la

division. Le tableau chiffre que vous avez devant vous (fig- 16)

reprc sente la Table de Pythagore coupee en dix batons ou plan-

chettes; la planchette a gauche est fixe : toutes les autres sont
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mobiles et peuvent etre permutees de routes les facons. Chacun

des carres de la Table est divise en deux triangles par une diago-

nale; dans le triangle du bas se trouve le chiffre des unites de

chacun des produits, dans celui du haut et a gauche se trouve le

chiffre des dizaines; supposons que Ton ait place a cote de la

barre fixe les tablettes portant en haut les numeros 7, 5, 8, on

obtient presque immediatement les produits de 758 par tous les

nombres de 1 a 9
; ainsi, par exemple, devant le 6 de la colonne

fixe, on trouve horizontalement

V h
/ o

I

I /S

et en faisant 1 addition parallelement a la diagonale des triangles,

on a

4 5 48

qui est le produit de 758 par 6. De meme pour les autres
;
done

les regiettes de Neper permettent de trouver rapidement, sans

qu ilsoit necessaire 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 ramenee a 1 addition; la division, sans tatonnements, a la

soustraction, et ces operations sont d autant plus facilities qu il

s agit de nombres plus grands.
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MULTIPLICATION ARABE.

L invention de Neper provient peut-etre d une remarque sur

Tune des manieres de faire la multiplication chez les Indiens et

Multiplication arabe.

les Arabes. Voici, par exemple. la copie de la multiplication de

534 par 342 tiree du Traite d Arithmetique d Aboul Hacan Ali

ben Mohammed, le Kora ichite, plus connu sous le nom d Alkal-

cadi, auteur arabe qui mourut vers 1480. Nous avons tenu

compte de la difference d orientation de 1 ecriture arabe avec la
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UN HORLOGER DU ROT.

C est en 1617 que Neper publia a Edimbourg sa celebre Rhab-

dologia sire numerationsper virgulas libri. Get Ouvrage con-

tient encore un Multiplicationis et divisionis promptnarium et

un Methodus calculi per scacchiam; on y trouve la description

de ses batons et un procede de calcul au moyen de 1 echiquier.

Gaspard Schott fut le premier qui eut 1 idee de coller les batons

de Neper sur plusieurs cylindres mobiles autour de leur axe, et

les enferma dans une boite. On trouve la description de ce pro-

cede dans 1 Ouvrage qui a pour titre : Organum mathematicum

a P. Gasparo Schotto, e societate Jesu (Herbipoli, 1668).

Peu apres, en 1678, Grillet soumet au jugement du pu

blic parisien un nouvel appareil semblable au precedent; on

en trouve la description dans 1 Ouvrage : Curiosites mathemati-

ques du sieur Grillet, orlogeur du roi. Chez 1 auteur, au Goitre

Saint-Jean-de-Latran. II en existe deux modeles au Conser

vatoire.

En 1678, Petit executa un cylindre arithmetique connu sous

le nom de Tambour de Petit, autour duquel il placa des lames

de carton portant la Table de Pythagore; les lames glissaient sur

le cylindre. parallelement a 1 axe, au moyen d un bouton que

chacune d elles portait. C est toujours le procede rhabdologique

qui est devenu le procede geometrique. Puis, Jacques Leupold

donne au tambour de Petit la forme d un prisme decagonal au

lieu de la forme cylindrique; on trouve la description de cet ap

pareil dans TOuvrage de 1 inventeur : Theatrum arithmetico-

geometricum (Leipsig, 18271.
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En 1728, Michael Poetius transforme le precede de Neper, au

moyen d un instrument compose de cercles concentriques mobiles

et qu ii appelle Mensula Pythagorica; en 1781, de Mean pro

pose un autre systeme que I on trouve decrit dans le tome V des

Memoires de I Academic des Sciences de Paris. En 1738,

Roussain presente a la meme Academie une maniere de faire les

multiplications et les divisions arithmetiques par des petits

batons analogues a ceux de Neper. On a trouve que M. Rous

sain rendait cette methode plus commode et plus simple, en

affermissant ces batons dans un cadre, et distinguant certaines

bandes de chirTres par des couleurs, ce qui previent le derange

ment des batons, et a paru fort bien imagine (Histoire de I Aca

demie des Sciences, pour 1738). L addition diagonale, dans les

batons de Neper, est remplacee par une addition verticale. Get

appareil est au Conservatoire*

En 1789, Prahl soumetau jugement du public un instrument

qu il appelle Arithmetic** portatilis et qui n est autre chose que

la Mensula Pythagorica de Poetius; mais les cercles mobiles

sont beaucoup plus grands et portent les nombres de i a 100.

J.-P. Gruson, dans une brochure publieea Magdebourgen 1792

et reeditee en 1795, sous le titre : Machines a calculer, decrit

encore une transformation de la Mensula de Poetius. En 1798,

Jordans public a Stuttgard une Description de plusieurs ma

chines a calcul. C est encore une modification des batons dc

Neper.

En 1828, M. Lagrous presente a la Societe d Encouragement

(Bulletin, 27 annee) une machine a additionner composee de

plusieurs cercles concentriques, et M. Briet prend, le 8 de-

cembre 1829, un brevet pour un additionneur qui a quelque
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analogic avec la machine precedence. En iSSg, M. Bardach, de

Vienne (Autriche), met en vente deux tables a calculer dont

Tune n est qu une modification de 1 Abacus de Perrault pour

1 addition et la soustraction, moins la transmission mecanique

desdizaines, et dont 1 autre, qui sert a la multiplication et a la

division, n est encore qu une modification du Promptuarium de

Neper. Le 27 mai 1841, M. J.-S. Henri prend un brevet pour

un Prompt calculateur ; la meme anne e, M. le D r Roth ima

gine Le prompt rnultiplicateur et diviseur. G est line tablette

munie de neuf fentes horizontals et, au bas, d un abaque ;
au

moyen de boutons, on ecrit sur 1 abaque le nombre que Ton

veut, et les produits de ce nombre par les neuf premiers chiffres

apparaissent immediatement le long des fentes horizontals.

M. le D r Roth nous a donne un exemplaire de cet appareil que

nous remettrons au Conservatoire apres 1 avoir etudie plus en

detail. Mais, malgre ces perfectionnements, 1 invention de Neper

n etait pas tombee dans le domaine de la pratique. De plus,

meme dans 1 appareil du D r

Roth, il restait toujours une petite

addition a faire pour trouver chacun des produits partiels.

LES APPAREILS DE GENAILLE.

Un ingenieur aux chemins de ferde 1 Etat, a Tours, M. Henri

Genaille, obscur hier, illustre demain, a eu 1 idee excessivement

remarquable et ingenieuse de remplacer ces additions par des

dessins tres simples qui permettent de lire instantanement tous

E. LUCAS. Recreations mathem., III. 6



82 Deuxieme recreation.

ces produits partiels. La manoeuvre de ces reglettes est aussi

facile que celle qui consiste a suivre un chemin a travers un

labyrinthe, au moyen de mains indicatrices dessinees sur des

poteaux places aux carrefours; c est dire que Ton apprend a se

servir de ces reglettes en une minute au plus. Nous les avons

perfectionnees en ajoutant les quatre faces, comme pour celles

de Neper, et nous presenterons prochainement au public un

appareil, qui, sous une forme modeste et dont le prix ne depasse

pas 2 fr
, supprime d un seul coup les operations de la multipli

cation et de la division, en les remplacant par une addition ou

une soustraction. Supposez que vous possediez deux boites des

reglettes de Genaille; chacune d elles a une epaisseurde om ,oi,

une largeur de on
\i2 et une longueur de om ,i8. Vous avez

dans ces deux boites les produits partiels de tous les nombres

j usqu a vingt chiffres ; or, si Ton voulait cataloguer tous ces resul-

tats dans des volumes de TOGO pages a 100 lignes a la page, il

faudrait pour contenir ces volumes une centaine de millions de

bibliotheques comme la Bibliotheque Nationale, en supposant

qu elle renferme 10 millions de volumes! G est la toute 1 eco-

nomie de ce systeme.

Mais, direz-vous, on n obtient les produits que par un seul

chiffre; si Ton pouvait avoir tout de suite les produits par les

nombres dedeux, trois, quatre chiffres! Nous avons prevu lecas,

et je vais vous montrer une autre disposition, un peu plus grande,

des reglettes, mais avec d autres dessins. Avec celles-ci, mais

par des mouvements de glissements paralleles a la reglette fixe,

on peut obtenir tous les produits de dix chiffres par dix chiffres.

Ainsi done le principe est trouve; mais le fonctionnement est

encore assez penible, assez delicat; cependant nous esperons bien
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vous montrer avant peu une machine a calculer, donnant les

produits de deux nombres de dix chifTres; cette machine sera

vraiment populaire, car le prix n en depassera pas 20 fr
.

ARITHMETIQUE ELECTRIQUE.

Mais la ne s arretent pas les admirables inventions de Genaille

je vous ai parle plus haut de ses tableaux graphiques pour le

calcul de la resistance des materiaux. Notre ingenieur n est

jamais embarrasse; et pour les calculs speciaux, de toute nature,

il vous imaginera, d une maniere tellement rapide qu il m est

souvent difficile de le suivre, des tableaux graphiques pour la

solution des calculs proposes. En un mot, il a le genie des calculs

pratiques.

Deja, depuis quelques annees, j
avais signalc a nos deux pre

mieres sections les resultats acquis et
j
avais pu obtenir en fa-

veur de M. Genaille quelques encouragements pecuniaires. Avec

les faibles ressources dont il a pu disposer, il vient de realiser

un nouvel appareil encore bien incomplet; mais ici encore le

principe est trouve; c est la Machine electrique a calculer. Nous

nous bornerons pour Tinstant a faire fonctionner devant vous le

principal organe de Pappareil, qui est Forgane reproducteur.

Quant a Torgane generateur, c est le simple crayon de Pascal,

pour ainsi dire; ce sera un doigte comme pour le piano. Et sup-

posons, par exemple, qu un banquier de Marseille envoie une

depeche telegraphique a un agent de change de Paris, pour

acheter di verses actions ou obligations, en nombre et en nature
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quelconques, Fappareil electrique donnera le total instantane-

ment, au depart aussi bien qu a 1 arrivee de la depeche.

Ma conference n avait d autre but que de signaler a tous les

membres du Congres, et aussi pour 1 instant a 1 aimable societe

ble soise, les progres accomplis dans TArithmetique appliquee

depuis Pascal jusqu a Genaille; vous y avez rencontre beaucoup

de noms francais; mais il faut vous dire que, dans tous les autres

pays, il se public de notnbreux travaux d Arithmetique sur Tini-

tiative des gouvernements, tandis qu en France rien de pareil

n existe. En Allemagne, en Angleterre, il se public actuellement

une douzaine de volumes in-folio de Tables arithmetiques; pour

ce qui concerne la theorie, je compte faire une conference pro-

chaine la-dessus, et plus particulierement sur la publication des

oeuvres de Fermat, n ayant d ailleurs d autre but que de cher-

cher a imprimer une impulsion nouvelle, dans notre pays, vers

1 Arithmetique et ses applications.

LE BENJAMIN DE LA PATRIK.

Je viens de derouler rapidement devant vous les progres du

calcul, de cctte science qui est la base fondamentale de toutes

les autres. Une voix plus autorisee que la mienne vous mon-

trait, il y a deux jours, dans cette enceinte, les prodigieux tra

vaux accomplis dans les sciences les plus complexes, dans la

Physiologic et dans 1 etude des mysteres de la vie. Tous, vous

avezapplaudi a la serie interminable des decouvertesde Pasteur.
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N est-ce pas le cas de rappeler, pourfinir, cette memorable parole

de Bossuet, dans son Traite de la connaissance de Dieu et de

soi-meme : Apres six mille ans d observations, 1 esprit humain

n est pas epuise; il cherche et il trouve encore, afin qu il con

naisse qu il peut trouver jusques a Pinfini, et que la seule paresse

peut donner des bornes a ses connaissances et a ses inventions?

Done, continuons de travailler, d observer, penser, concevoir,

par la Science, pour laPatrie
I

1

).
Et toi, bonne mere Patrie, tu

as le droit d etre fiere, malgre tes revers, puisque tu as donne

le jour a tant de savants illustres, depuis Descartes, 1 un de tes

aines, qui crea la methode experimentale, jusqu a Pasteur, ton

Benjamin, qui la cultive encore avec cette merveilleuse et incon-

cevable fecondite!

NOTE ADDITIONNELLE. Sur la recommandation toute speciale

de M. le colonel Mannheim, M. le D r Roth vient de nous

confier, pour le temps qui nous conviendra et pour faire retour

au Conservatoire, toutes les machines a calculer de son inven

tion, completes ou incompletes, pour lesquelles il a depense des

sommes considerables, ainsi que les dessins et les manuscrits

qu il a conserves. Nous venons deja d offrir au Conservatoire, de

la part de 1 auteur, aujourd hui aveugle et octogenaire, de cet

mventeur dont le genie n est surpasse que par la modestie, une

admirable machine, que Ton peut vraiment appeler la Belle au

Bois Dormant. Elle dormait dans la poussiere depuis un demi-

siecle, et nous devons remercier M. Mannheim de 1 avoir sau-

vee de 1 oubli. Nous etudions en ce moment d autres modeles

( )
Devise de YAssociation francaise pour Vavancement des Sciences.
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du memc auteur concernant les Machines arithmctiques a mou-

vemenls confirms. Nous donnerons ulterieurement ct aussi

completement que possible 1 histoire et la theorie des precedes

du calcul et des machines a calculer, en prohtant, pour cette

etude, des facilites qui nous ont e te fournies par M. le colonel

Laussedat.
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LE JEU DU CAMELEON

ET LE JEU DES JONCTIONS DE POINTS

Les sciences gagnent beaucoup a etre traitees

d une maniere ingenieuse et delicate ;
c est par la qu on

on 6te la secheresse, qu on previent la lassitude ct

qu on les met a la portee de tous les esprits.

(MONTESQUIEU. Discours academiques .}
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LE JEU DU CAMELEON

ET LE JEU DES JONCTIONS DE POINTS.

H
DESCRIPTION DU JKU DU CAMELEON.

UIT cases, alternativement blanches ct noires, sont pla-

cees aux sommets cl un octogone etoile; une neuvieme

csse (noire) est placee au centre de la figure; chaque

case est designee par une lettre de maniere a former le mot

cameleon (fig. 18).

Huit jetons. portant chacun une des lettres de ce mot, sont pla

ces au hasard sur les sommets de 1 etoile; il s agitde les ramener

chacun sur sa case respective, c est-a-dire sur celle qui porte la

meme lettre.

Les lignes joignant une case noire a une noire peuvent ctrc

parcourues dans les deux sens
;
celles qui joignent une case noire

a une blanche ne peuvent etre parcourues que dans le sens indi-

que par la fleche.
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Ce jeu revient a un taquin de neuf cases dans lequel les cotes

exterieurs ne peuvent etre parcourus que dans le sens contraire

a celui de la marche des aiguilles d une montre (fig. 19).

Fig. 19.

II est facile de mettre en place les jetons M, N_, L, A, O. Les
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trois jetons restants sont alors places dans 1 ordre EGE, ou GEE.

ou EEC.

Dans le premier cas, les jetons occupent leur place definitive et

le probleme est resolu.

Dans le deuxieme cas, on fait tourner d un cran, dans le rec

tangle de gauche, puis d un cran dans le carre sud-ouest; les

cinq jetons M, E, G, E, O sont alors places dans 1 ordre voulu, il

suffit de les faire tourner de quatre crans dans le rectangle pour

les rarnenerchacun sur sa case respective.

Dans le troisieme cas, on fait encore tourner d un cran dansle

rectangle de gauche, puis d un cran dans le carre nord-ouest; les

cinq jetons sont dans 1 ordre MECEO, il suffit de tourner de trois

crans pour les remettre en place.

La marche a suivre.

La solution peut done s enoncer de la maniere suivante :

Mettre en place les cinq jetons O, A, L, N, M ;

Faire un tour dans le rectangle de gauche, puis un tour dans

le carre ou se trouvaient les deux E, apres le placement des cinq

premiers jetons;

Tourner dans le rectangle de gauche jusqu a ce que les jetons

soient arrives sur leur case respective.

LE TAQUIN DE NEUF CASES AVEC UN SEUL PONT.

On pent rendre le jeu plus difficile en supprimant Tun des dia-
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metres, CL par exempie. Toutes les lignes peuvent alors etre par-

courues dans les deux sens.

Le jeu revient encore a un taquin de neuf cases sur lequel il

n y a plus qu un seul pont (fig. 20).

Pour faciliter les explications qui vont suivre, remplacons les

) 7

lettres par cles chiffres. Huit pions, numerates de i a 8, etant

places au liasard sur les cases, il s agit de les ramener dans Tordre

naturel.

On peut modifier leur disposition en tournant dans le rectangle

de gauche ou dans celui de droite. Chacun de ces rectangles peut

etre parcouru, soil dans le sens de la marche des aiguilles d une

montre (que nous appellerons sens direct), soit dansle sens con-

traire (sens retrograde).

En faisant alterner convenablement ces mouvements, on pourra

transformer comme on le voudra la disposition des pions

donnee.

Soit, par exempie, la disposition 48672135, formee par des

pions qui occupent les cases i
,
2. 3, 4, 5, 6, 7, 8 de \&fig. 20.

Executons les mouvements suivants :
-
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1 tour (sens retrogr.) dans le rectangle de gauche. 86752134;

2 droite.. 86713452;

2 gauche. 71283456;
i droite.. 71234568;

i gauche. 12384367;

i droite.. 12345678.

Mais il est assez difficile de determiner a priori les mouvements

a executer pour ramener dans Tordre naturel une disposition

donnee.

II nous parait preferable d adopter la marche uniforme, indi-

quee par notre ami M. Delannoy.

II est toujours possible et facile de mettre en place les jerons

i, 2, 3, 4. Les quatre jetons restants donnent lieu a 24 permu
tations qui, d apres la regie generale donnee dans la Recreation

sur lejeu du Taquin (Tome I, 2 e
edition, page 200), sedivisent

en deux classes, comprenant chacune 12 permutations :

La premiere classe, d crdre pair (soit par le nombre des derange

ments, soit par le nombre des cycles pairs), comprend les per

mutations pour lesquelles la solution est possible. Ce sont :

5678
5 7 8 6

5 8 6 7

6 5 8 7
!

6 7 5 8

68 7 5

7568
7 68 5

7856

8 5 76
8 6 5 7

876 5

La deuxieme, d ordre impair, comprend les permutations pour

lesquelles la solution est impossible :

5 6 8 7

5 8 7 6
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II y a lieu de remarquer que, dans le jeu du Cameleon, le

nombre des permutations se reduit a 12, a cause de la lettre E

repetee deux fois, et que ces 12 permutations correspondent toutes

a des solutions possibles.

Supposons que, apres avoir mis en place les pions i, 2, 3, 4,

on ait la permutation 7685. Pour la transformer, on devra faire

mouvoir au moins un pion de la premiere rangee verticale, car, si

on ne faisait mouvoir que les pions 4, 7, 6, 8, 5, on ne pourrait

que les faire tourner en cercle, sans changer leur ordre respectif.

Le pion qu il est le plus simple de deplacer est le pion 3,

voisin du pont.

Si nous amenions ce pion sur la case centrale ou sur Tune des

cases 4, 5, 8, il est facile de voir que, lorsqu on le ramenerait a

sa place, on retomberait sur la disposition primitive. II faut done

amener le pion 3 soit sur la 6 e
case, soit sur la y

e
.

Amenons-le d abord sur la 6 e
,
en faisant :

1 tour (sens direct) dans le rectangle de gauche. . 5 1 237684 ;

2 tours droite... 51284376.

Ramenons i et 2 a leur place, en faisant :

i tour (sens retrogr.) dans le rectangle de gauche . 1 2864375 .

Ramenons 3 a sa place, en faisant :

3 tours (sens direct) dans le rectangle de droite. . 12837564;
i tour . gauche. 41287563-,

i droite.. 41238756;
i (sens retrogr. ) gauche. 12368754.
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Enfin, ramenons 4 a sa place, en faisant :

i tour (sens direct) dans le rectangle de droite.. 12346875.

Les mouvements effectues ont change la permutation y685 en

68y5 (transformation a), c est-a-dire que les pions qui etaient

sur la 4
e et sur la 8 e case n ont pas ete deplaces, tandis que

le pion qui etait sur la 5 e case est venu sur la 7,

6 e
5

e

,

Si, partant de la meme permutation 7685, nous amenons 3 sur

la 7 case, et qu ensuite nous ramenions successivement a leur

place i et 2, puis 3 et enfin 4, d une maniere analogue a celle

qui a ete indiquee ci-dessus, la permutation 7685 est changee

en 8657 (transformation 8), c est-a-dire que les pions qui etaient

sur les cases 4 et 6 n ont pas change de place, tandis que

le pion qui etait sur la 5
e case est venu sur la 8* .

y
e 5

e

,

8 e

7%

Examinons maintenant les permutations de la premiere classe

et voyons comment on pourra, au moyen de Pune des transfor

mations a ou
(3,

les ramener dans Pordre naturel.

45678. Rien a faire, le probleme estresolu.

45786. Amenons 4 sur la 6 e
case, en faisant 2 tours (sens

direct) dans le rectangle de droite; ce qui donne 86457. En appli-

quant a cette derniere permutation la transformation a, elle de-

viendra 84567 et il suffira de faire un tour en sens retrograde.
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dans le rectangle de droite, pour que tous les pions occupent

leurs cases respectives.

45867. Amenons 4 sur la 8 e

case,, nous aurons 58674 qui,

par la transformation a, deviendra 56784, et le probleme sera

resol u.

46587. Amenons 4 sur la 8 e

case, nous aurons 65874 qui,

par la transformation
(3,

deviendra 67845 ;
le probleme sera encore

resolu, il suffira de tourner dans le rectangle de droite pour

ramener chaque pion sur sa case.

Et ainsi de suite.

Designons par 4, 5, 6, 7, 8 les dispositions dans lesquelles, le

pion 4 occupant les 4% 5% 6 e
, 7% 8 e

cases, on amene 3 sur la 6 e
;

par 4 ,
5

,
6

, 7 ,
8 les dispositions dans lesquelles, le pion 4

occupant les memes cases, on amene 3 sur la 7.

Nous pourrons indiquer. par le Tableau suivant, la marche a

suivre pour chaque permutation.

Pour 8765, il faudra faire une transposition quelconque, 4 par

exemple,, on aura 7685 qui, par la transposition 5
,
deviendra

5678.

LLI pratique du taquin de neuf cases avec un seul pont donne

lieu a la regie suivante :

Mettre en place les pions i
, 2, 3

;

Lire, dans le sens direct, a partir du pion 4, le nombre forme

par lesquatre derniers chiffres;
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Se reporter a la Table ci-dessus (qu il est facile d apprendre par

coeur) pour savoir sur quelle case il faut amener les pions 4 et 3
;

Ramener a leur place les pions i et 2, puis le pion 3 et enfin

le pion 4.

Tous les pions seront alors places dans 1 ordre naturel.

flfr

LE PARADOXAL.

La Revue des Jeux a donne la description suivante de ce jeu_,

dans son numero du 16 mai 1890 :

Le Paradoxal tricolore est un jeu qui a 16 pions et 16 cases

Fig. 21.

situees aux sommets d un dodecagone et d un carre central. Les

E. LUCAS. Recreations mathem., III.
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cases du carre sont jauneset portent les numeros i, 2, 3, 4. Sur

le dodecagone, deux cases rouges (blanches dans la Jig. 21
)
sont

suivies d une case verte.

Tous les pionssont numerotes : les jaunes portent les numeros

i, 2, 3,4; les verts les numeros i, 4, 7, 10, et les rouges les nu

meros 2, 3, 5, 6, 8, 9, n, 12.

Lorsqu on a place tous les pions au hasard, chacun sur une

case, et sorti du jeu un pion jaune quelconque, la question con-

siste a conduire les quinze pions restes au jeu a leurs places res-

pectives, de maniere que chaque pion jaune se trouve sur la case

jaune de meme numero, et que les pions du pourtour soient sur

les cases de meme couleur, et leurs numeros dans le meme ordre

que ceux qui marquent les heures sur un cadran d horloge.

On joue en poussant chaque fois sur la case vide un pion

situe sur une case voisine, et en suivant la ligne tracee entre ces

deux cases.

Ce jeu n est autre chose que le Taquin ordinaire (Jig. 22
)
dans

Fig. 22.

13 1* 15 16

lequel on enleve, au lieudu pion 16, 1 un des pions 6, 7, 10011 i r.



Le jeu du Camelcon et le jeu des jonctions de points. 99

A cause de la symetrie de la figure, on peut toujours supposer

que c est le pion 1 1 qui a ete enleve.

. Les pions etant places au hasard, on commence par s assurer,

au moyen de la regie connue, si la disposition donnee correspond

a une solution possible, c est-a-dire si elle appartient a la pre

miere classe. Dans le cas oil elle appartiendrait a la deuxieme, on

permuterait deux pions pour rendre la solution possible.

Gela fait, on met en place les pions i a 4, i3 a 16, 5, 6, 9, 10,

ce qui est toujours possible. Les trois pions 7,8, 12 sont alors pla

ces dans 1 ordre nuturel
;
il suffit de les faire tourner pour les ame-

ner chacun a sa place, s ils ne 1 occupent pas deja.

LE JEU DES JONCTIONS DE POINTS.

Ce jeu a ete etudie par MM. Five Sainte-Marie et Delannoy.

M. Flye Sainte-Marie a fait sur les fins de partie (c est-a-dire

sur le jeu pris a un moment quelconque apres un certain

nombre de coups joues au hasard) un travail tres complet, dont

les developpements ne peuvent trouver ici leur place. Nous nous

contenterons d indiquer, d apres M. Delannoy, la marche a suivre

pourgagner surement, en jouant correctement des le debut de

la partie.

Definition et regies du jeu.

Etant donne un nombre quelconque de points, deux joueurs

se proposentla partie suivante :
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Ghacun d eux, a tour de role, joindra deux points par un trait

mene a volonte
,
en evitant toutefois de passer par un autre

point et en observant :

i Que chaque point ne serve jamais d extremite a plus de

deux traits :

2 Que d un point a un autre il ne soit jamais mene qu un

seul trait;

3 Qu un trait ne se croise jamais avec un autre, ni avec lui-

meme. (On suppose que les traits sontdes lignessans epaisseur.)

Le premier des deux qui ne pourra plus jouer aura perdu la

partie.

REMARQUE. Toutes les fois qu un joueur joindra un trait

a un trait, 1 autre pourra riposter en fermant la chaine ainsi

formee. On pourra done ne pas s occuper des coups consistant

dans la jonction de deux traits; on n aura a considerer que la

jonction d un point a un point ou a un trait, ou bien la continua

tion ou la fermeture d une chaine.

II resulte de la que la partie sera perdue par le joueur auquel

on livrera un jeu ne contenant que des traits, ou bien des traits

et un point, car il est evident qu on ne modifie pas les conditions

du jeu en considerant ce point comme un trait.

Marche du jeu.

Le nombre des points donnes peut etre 472, 472 -+- i
, 477 -+- 2 ou

4 H- 3. De la quatre cas a considerer.

II est facile d etudier les parties pour n = o et /z i, et d en

deduire la marche a suivre pour les valeurs plus elevees de n.
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1 w=o.

II est evident que si le nombre des points donnes est o ou i,

le premier joueur A ne peut pas jouer et perd la partie.

Si le jeu se compose de 2 points, A les joint I un a 1 autre et

gagne, car le second joueur B ne peut evidemment pas jouer.

Si le jeu est forme de 3 points, A en joint deux et gagne, car

il livre a B un jeu compose d un trait et d un point.

2 n = i .

Gas de 4 points. A en joint deux, B joint les deux autres et

gagne, car il livre a A un jeu compose de traits.

Gas de 5 points. A en joint deux, B fait de meme et gagne

pour la meme raison que ci-dessus.

Gas de 6 points. A joint deux points, B ne peut pas en joindre

deux autres ; car il perdrait, A joignant les deux points restants

et lui livrant un jeu compose de traits. B joindra done un point

a un trait et formera ainsi une chaine ouverte. A ne pourra plus

que jouer I un des trois coups suivants :

i Fermer la chaine; il perdra en laissant a B un jeu de trois

points.

2 Joindre un point a la chaine; alors B fermera la chaine en

enveloppant un point et gagnera en laissant a A un jeu de un

point.

3 Joindre deux points; B joindra a ce trait le dernier point.

A ne pourra plus que joindre une chaine a 1 autre, et B gagnera

en fermant cette nouvelle chaine.

Ainsi A perd,quel que soit le coup qu il joue.

Gas de 7 points. A joint deux points; B ne peut pas en
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joindre deux autres, sinon il perdrait; car A, en joignant encore

deux points, lui livrerait un jeu compose de traits et d un point.

Le joueur B joindra done un point au premier trait trace; A fer-

mera la chaine en enveloppant un point et gagnera en laissant a

B un jeu de trois points.

3 n
&amp;gt;

i ,

Gas de 472 ou (472 + 2) points. A jointdeux points, B fait de

meme, et le nombre des points est diminue de quatre. II est evi

dent que, si Ton continuait ainsi, B finirait par livrer a. A un jeu

de quatre ou de six points, et gagnerait la partie. A devra done,

apres le (2 pYicms trait trace, joindre un point a un trait. B fer-

mera la chaine en enveloppant un point et tous les traits traces.

II livrera a A un jeu forme de 4(72 p) 2 points.

En continuant ainsi, il est evident que B finira par livrer un

jeu de 4 ou 6 points. A perdra done toujours quand le nombre

des points donnes sera pair.

II ne sera deroge a la marche indiquee que si, le nombre des

points etant egal a 472, on a p = n i. Dans ce cas, le jeu se

compose de 2 (n i) traits et de 4 points.

Si A joint Tun des quatre points a un trait, B devra prolonger,

en la joignant a un trait, la chaine ainsi formee. A ne pourra

plus que jouer Pun des quatre coups suivants :

i Prolonger la chaine en la joignant a un trait; B fera de

meme (ce qui sera toujours possible, le nombre des traits restants

etant impair);

2 Prolonger la chaine en la joignant a un point; B la fermera

en enveloppant les traits et un des deux points restants.

3 D Fermer la chaine; B joindra deux des trois points restants;
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4 Joindre deux points; B fermera la chaine en envel6ppant

tous les traits; dans ces deux derniers cas, B gagnera en livrant

a A un jeu compose d un point et de traits.

Gasde (4/2 -+- i) points. A joint deux points, B fait de meme.

Pour ne pas arriver a un jeu de cinq points, qui le ferait perdre,

A doit, apres le
( 2p)

iime
trait, joindre un point a un trait

;
B fer

mera alors la chame en enveloppant tous les traits, et livrera

a A un jeu de 4 (n p) traits, c est-a-dire un jeu compose d un

nombre pair de points, qui fera perdre le joueur A.

Cas de (4/1-1- 3
) points. A joint deux points; si B faitde meme

et si Ton continue ainsi, A finira par livrer a B un jeu de sept

points, qui fera perdre B. Le joueur B devra done, apres le

(
2 j? -h i

)

iime trait trace, joindre un point a un trait; A fermera

la chaine en enveloppant tous les traits, et livrera a B un jeu de

4 (n p +- 1) points, c est-a-dire un jeu compose d un nombre

pair de points, et B perdra la partie.

En resume, A gagnera quand le nombre des points donnes sera

egal a 2 ou a un multiple de 4 moins i; il perdra dans tous les

autres cas, si Fon joue correctement.

II y a done un desavantage marque a jouer le premier, quand
le nombre des points donnes est inconnu. II y a alors trois a pa-

rier contre un que le premier joueur perdra la partie.
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LE JEU MILITAIRE

ET LA PRISE DE LA BASTILLE

Je ne sais s ilya quelque rapport entre 1 espritdu

jeu et le genie mathematicien
;
mais il y en a beaucoup

entrc un jeu et les mathematiques. Laissant a part ce

que le sort met d incertitude d un cote, ou le compa-
rant avec ce que 1 abstraction met d inexactitude de

1 autre, une partie de jeu peut etre considered comme
une suite indetcrminee de problemes a resoudre d a-

pres des conditions donnees. II n yapointde question
de mathematiques a qui la meme definition ne puisse

convenir, et la chose du mathematicien n a pas plus
d existence dans la nature que celle du joueur.

( DIDEROT. De I Interpretation de la nature.
)
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LE JEU MILITAIRE

ET LA PRISE DE LA BASTILLE,

LE JEU MILITAIRE.

LEJeu

militairea. obtenu une grande vogue dans les cercles

militaires. Nous avons assiste dernierement, au cafe de la

Regence, a une experience a laquelle se pretait le plus

celebre de nos joueurs d echecs, M. J. A. de Riviere, et dans

laquelle M. Barteling, le champion du jeu de dames, a resolu le

probleme les yeux fermes.

M. Barteling est parvenu a jouer, sans voir le damier, une

partie de dames, presque entiere, en se servant de la notation

diagonale, tour de force qui avait etc vainement tente par

Philidor; mais le jeu en question est beaucoup plus simple, car

Tun des partenaires n a que trois pions tandis que 1 autre n en

possede qu un seul; d autre part, le easier de ce nouveau jeu

renferme seulement onze cases, au lieu decinquante.Nous allons
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donner le moyen de toujours gagner avec les trois pions, en

observant les regies du jeu, contre un adversaire quelconque, et

sans voir le easier.

Par consequent le Jeu militaire rentre dans la categoric des

jeux ou le hasard ne remplit aucun role; il se rapproche du Jeu

des marelles que nous avons tous joue dans notre enfance avec

trois cailloux blancs et trois cailloux noirs. II est encore analogue

au Jeu des chiens et du loup que Ton execute avec cinq pions

contre un seul sur le damier ordinaire et dans lequel les cinq

chiens peuvent toujours acculer le loup et I emprisonner sur une

case du damier.

Nous reproduirons d abord les documents qui nous ont etc

communiques sur ce jeu interessant; nous en donnerons ensuite

la theorie complete.

Le Bulletin de la Reunion des officiers (
N 84 du 2 1 aout 1 886,

p. 795), contient 1 alinea suivant : M. Louis Dyen, sous-lieu

tenant en retraite, chevalier de la Legion d honneur
j

1

),
a utilise

sesloisirsa la confection d un jeu militaire qu il aoffertala biblio-

theque, et qui, par ses combinaisons variees, donne une idee des

manoeuvres strategiques employees par trois brigades de cava-

lerie pour couper de ses communications un corps d armee qu elles

harcelent. Sous une apparence des plus simples, le Jeu militaire

presente une variete de corrfbinaisons tres compliquees. La partie

materielle du jeu se compose d une planchette semblable a un

echiquier, sur laquelle se trouvent onze cases liees a leurs voisines

par autant de lignes droites qui marquentautant d etap^safran-

(
l

) D apres Martin Gall, le chroniqueur des jeux de combinaisons au

Journal Gil Bias, 1 inventeur du Jeu militaire serait M. Constant Roy, a

Saint-Mande (Seine).
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chir par chacune des trois brigades de cavalerie pour couper le

corps d armee de ses communications, et par le corps d armee pour
eviter d etre bloque. Le corps d armee est victorieux lorsque, apres

un nombre d etapes marque d avance. il n a pu etre immobilise;

il est vaincu dans le cas contraire. Moms difficile que le jeu

d echecs, le Jeu militaire est des plus instructifs, et merite d etre

recommande comme une distraction des plus utiles aux officiers

et aux sous-officiers.

Voici maintenant le prospectus qui accompagne la tablette du

Jeu militaire :

Ce nouveau jeu, base sur la strategic militaire et paraissant

a premiere vue d une grande simplicite, presente au contraire des

coups difficiles et demande une attention soutenue.

Les joueurs se trouvent bientot en presence de combinaisons

incalculables de defense et de passage dependant toujours de

1 attaque et de la riposte, ce qui permet de le comparer au jeu

d echecs.

Des primes de cent francs sont offertes par Tinventeur aux

personnes qui gagneront autant de parties que lui-meme, et des

primes de mille francs a celles qui en gagneraient plus de la

moitie.

Une partie se compose d un nombre de coups egaux joues a

tour de role par chacun des deux partenaires.

Regies du Jeu.

Le jeu se compose de douze triangles isosceles formant onze

stations ou places et de vingt-deux lignes qui sont autant de routes

reliant ces places.
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II se joue a deux comme aux echecs : Fun prend le jetonqui

represente le corps d armee, 1 autre joue avec les trois tours.

Le corps d armee place primitivement sur la station 2

Fig. 23.

Le nouveau jeu militaire.

(fig. 24 et 25) part le premier se dirigeant sur la station 5; de

la, il prend la route qui lui semble la plus favorable. A chaque

bifurcation des routes, c est-a-d ire a chaque station, ildoit s arreter

et attendre la reponse de Tadversaire. II peut marcher a droite, a

gauche, en avant et en arriere, c est-a-dire dans tous les sens,

lorsque les routes sont libres.

Les trois tours sont placees sur les cases a, i et 3
;
elles suivent
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le corps d armee, et sont jouees a tour de role au choix de 1 autre

partenaire; celles qui n ont pas ete deplacees peuvent faire un

mouvement en arriere; toutefois ce mouvement ne peut s operer

qu une seule fois; ensuite elles doivent marcher en avant ou de

cote.

Le corps d armee gagne la partie si les tours n arrivent pas a

le cerner dans une des places du jeu ; par contre, il la perd, si les

tours parviennent a le bloquer dans une place quelconque.

Sans nous arreter aux considerations de strategic dont it est

parle dans ce prospectus, et qui ne nous paraissent avoir aucun

rapport avec le Jeu militaire, nous devons reconnaitre que ce jeu

est assez interessant et assez difficile, bien qu il nous ait paru trop

simple des 1 abord. Nous en donnerons la solution complete que

nous venons d elaborer a Orleans, avec notre ami M. Delannoy.

Nous montrerons d abord que le nombre des combinaisons de ce

jeu, loin d etre incalculable, esttres facile a determiner; puisnous

ferons voir que les tours, habilement dirigees, fmissent toujours

par bloquer le corps d armee.

Nombre des positions diverses.

Le nombre des dispositions des trois tours sur onze cases est

egal au nombre des combinaisons pour onze objets pris trois a

trois, ou 1 65 ; d ailleurs, le roi noir peut se trouver en 1 une des

huit cases inoccupees par les tours; il sufrit done de multiplier

par 8 le nombre precedent. Ainsi le nombre des diverses positions

du jeu est 1820
;
nous voici bien loin des combinaisons incalcu-

lables annoncees par le prospectus.
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Nous ferons observer, d autre part, que le nombre que nous

venons d indiquer est Line limite superieure du nombre des posi

tions distinctes. En effet, beaucoupd entre elles sont symetriques

Fig. 25.

Notation des cases. Position initialc.

deux a deux et se ramenent 1 une a Tautre en repliant la figure

autour de 1 axe longitudinal ao (fig. 24).

Parties elementaires.

Nous commencerons par etudier quelques coups ou fins de

parties que nous designerons respectivement par les lettres A, B,

C, D, E, F; puis nous donnerons le tableau general de 1 attaque

et de la riposte. Dans ce qui suit, nous supposerons que Ton tient

compte des positions symetriques par rapport a 1 axe ao du jeu,

arm de simplifier Tetude de tous les cas possibles.

Partie A (fig. 26). Les blancs jouent et gagnent en un coup.

II suffit de jouer 5 en 8. La position de cette partie sera desi-

gnee par Syq o. le groupe de trois chiffres representant les
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positions des blancs, et le chiffre isole, la position du noir.

Fig. 26. Fig. 27.

Partie A. Partie B.

Partie B (fig. 27). Les blancs jouent et gagnent en un coup.
- II suffit de jouer 8 en 7.

Partie C (fig. 28). Les blancs jouent ct gagnent en deux

Fig. 28. Fig. 29.

Partie C. Partie D.

coups. Le petit rond sur une case indique 1 une des positions

E. LUCAS. Recreations mathem., III. 8
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du troisieme pion blanc, les deux autres etant represented par

des cases grises. On joue le troisieme pion au centre 5, le noir

vient en o et Ton est ramene a la partie A.

Partie D (fig. 29). Les blancs jouent et gagnent en deux

coups. II suffit de jouer 6 en 9.

Partie E (fig. 3o). Les blancs jouent et gagnent en trois

coups, quelle que soit la position du troisieme pion blanc sur

Tune des cinq cases couvertes d un petit rond. On joue 5 en 9 ;

le noir vient en 8; puis on amene le troisieme pion en 5 et le noir

revient en o.

Partie F (fig. 3 1
).

Les blancs jouent et gagnent en trois ou

Fig. 3o. Fig. 3 1.

Partie E. Partie F,

quatre coups. Les blancs jouent i en 4 et le noir vient en 8 ou

en o; s il vient en 8, on joue 4 en 7, et le noir vient en o
;
on joue

ensuite 5 en 8 et le noir est bloque. Mais si le noir vient en o,

on joue 5 en j, le noir vient en 8
;
les blancs jouent 4 en 5, le noir

vient en o
;
les blancs jouent 5 en 8 et le noir est bloque. Nous
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invitons le lecteur a etudier ci-dessous la notation de cette partie,

avant d ctudier ie Tableau general.

i5g 7 459

Gette notation represente les positions successives des pions

8 579 o 789

o 479 8 579 o 789

4 1 35 7 345 8 35 7

o 349

o E

9 F

7 4 5 9

8 359

I2D 4 i35

o 129

8 D

o E

7 25 9

o E

8 09

o E

7 F

o E

o i38 7 i58

7 25 9 ^
8 iSg &

o 258 7 259^

i

Fig. 32. Tableau general des parties du Jeu militaire.

blancs et du pion noir. Le Tableau ci-dessus (fig- 32
) represente

tous les cas qui peuvent se presenter dans la partie du Jeu ;
en

laissant Pinitiative aux pions blancs, le noir peut occuper diverses
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cases; ce Tableau montre que les blancs gagnent toujours en

line dou^aine de coups, au maximum. Dans ce Tableau nous

n avons pas tenu compte des positions symetriques par rapport

a Paxe longitudinal ao. Les lettres du Tableau indiquent les fins

de parties que nous venons d etudier et le signe $& indique que

le Tableau renferme, dans 1 unedes lignes superieures, une posi

tion identique a celle a laquelle on vient de parvenir.

REMARQUE I. Les blancs doi vent eviter d occuper la position

diagonale i 5g (on 25y), si le noir peut venir en 8 ou en 4 (ou 6),

attendu que le noir pourrait rendre la partie nulle.

REMARQUE II. Au debut de la partie, jusqu a ce qu on soit

arrive a Tune des positions A. B, C, D, E, F, les blancs doivent

jouer suivant une diagonale qnand le noir a joue suivant une

diagonale (et seulement dans ce cas). II n y a d exception que

pour la position 7 i58. Si le noir joue de 7 en o, les blancs

doivent jouer de i en 2, sinon ils ouvriraient un passage ou

feraient partie nulle.

REMARQUE III. II n est pas necessaire de faire reculer les

blancs facultativement une fois, ainsi qu il est dit dans la regie;

il est preferable de supprimer cette complication inutile, puisque

les blancs gagnent quand meme.

En quelques heures, on se rend maitre de ce jeu, et Ton peut

gagner autant de fois qu on voudra la prime de centfrancs offerte

par le prospectus. Mais il s agitde trouver Fadressedu banquier;

c est un probleme plus difficile que le precedent.
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LA PRISE DE LA BASTILLE.

On vendait dernierement sur les boulevards une petite boite

de carton dans Tinterieur de laquelle se trouvait dessinee la

Fig. 33.

Le jeu de la Prise de la Bastille.

fig. 33; la boite renfermait quatorze jetons dont sept noirs et

sept rouges, et une devinette mathematique. Gette question, que

Ton appelait la Prise de la Bastille, se compose des quatre pro-

blemes suivants :

I. Faire entrer dans le fort de gauche les sept pions noirs, en

suivant les diagonales pointillees, par la porte P (Jig. 34), de

maniere a garnir les sept tours numerotees de i a 7, et a laisser

la porte libre.

II. Faire passer les sept pions noirs du fort de gauche dans le
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fort de droite, en suivant les lignes pointillees, et en penetrant

par la porte P , de maniere a garnir les sept tours numerotees

de i
7

a j et a laisser la porte libre.

III. Faire entrer dans le fort de gauche sept pions rouges,

comme dans le premier probleme.

IV. Enlever Tun des jetons et faire 1 echange des autres

pions qui garnissent les deux forts, en les faisant passer alterna-

2 5 .v 2-

Figure explicative du jeu.

tivement de Tun des forts dans 1 autre, en suivant toujours les

lignes pointillees.

II est entendu que deux pions ne peuvent se trouver simulta-

nement sur une meme tour, soit au repos, soit dans le deplace-

ment. Le jeu est facile a realiser en dessinant la figure sur un

carton et en se servant de jetons de deux couleurs, ou des pions

d un jeu de dames ou d un jeu d echecs.

Nous observerons tout d abord que le troisieme probleme ne

differe pas du premier, et que le deuxieme probleme n en differe

que par le sens, car la figure donnee se compose de deux parties

symetriques.

Pour resoudre le premier probleme, on introduit un premier

pion en 3, en suivant le chcmin Pi 2,3, puis un autre en 2, en
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suivant le chemin Pi 2, et enfiri uii troisieme en i par le chemin

Pi
;
en tout, i 4- 2 4- 3 ou 6 coups.

On introduit ensuite tin pion en 4, par le chemin PyGS-j.,

puis un en 5 par le chemin Py65, un autre en 6 par le che

min Py6, et le septieme en 7 par le chemin Py ;
en tout,

14-24-3+4 ou 10 coups. On remplit done le fort en

1 6 coups.

On aurait pu garnir les forts 2, i d abord; puis, dans le sens

inverse, les forts 3, 4, 5, 6, 7; ce qui aurait donne un nombre

de coups egal a

I 4- 24-1 4-24-34-44-5 i 8

Si la figure contenait un plus grand nombre de forts, on par-

tagerait les pions en deux parts egales ou differentes de 1 unite,

suivant que le nombre des jetons serait pair ou impair; on intro-

duirait Tune des parts dans un sens Pi 2,.., et 1 autre dans

le sens inverse; on aurait ainsi le nombre minimum des coups.

Si le nombre des jetons est pair et egal a 272, le nombre mini

mum des coups est egal a n (n 4- i), et si le nombre des jetons est

impair et egal a zn + i, le nombre minimum des coups est

egal a (n 4- i)
2

.

Pour resoudre le quatrieme probleme, nous pouvons toujours

supposer que le pion enleve se trouvait sur la tour 7 , car, s ii en

etait autrement, il suffirait de faire retrograder d un rang

quelques pions du fort P pour degager la lour 7 .

a. Cela pose, on amene sur 7 le pion qui est en i
;
ensuite on

fait reculer d un rang tons les pions du fort P de maniere a dega

ger la tour 7.
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b. On amene en 7 le pion de la tour i et Ton fait reculer d un

rang tous les pions du fort P de maniere a degager la tour 7 .

c. Enfin, on recommence successivement les manoeuvres a et b

jusqu a ce que 1 echange des pions ait ete obtenu dans les deux

forts.

Le nombre des coups est egal a 85, et si le polygone a n tours

en plus de la porte P, le nombre des coups est 2n (n i) -h i.

Ces regies sont evidentes si Ton remarque que Ton peut

remplacer la figure donnee par la suivante (fig. 35).

Fig. 35.123*567

9^o--o o o o-o
Figure de solution.

La jolie solution que nous venons d expliquer est due a M. De-

lannoy, ancien eleve del Ecole Polytechnique.
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LA PATTE D OIE ET LE PER A CHEVAL.

L essentiel est d etre heureux, meine en jouant

aux quilles.

(FREDERIC II.)





CINQUIEME RECREATION.

LA PATTE D OIE ET LE FER A GHEVAL,

TROIS DAMES CONTRE UNE, JEU ESPAGNOL.

Tous

ceux qui ont joue aux dames savent que, sauf de

tres rares exceptions, la partie est considered comme

nulle lorsque Fun des joueurs n a plus que trois dames

et 1 autre une seule. Mais il n en est pas de meme, lorsque cette

partie finale se joue sur 1 echiquier de soixante-quatre cases, en

conservant les regies ordinaires du jeu de dames.

Ce jeu se joue beaucoup en Espagne, ou il est connu sous le

nom de Jeu de la Patle cPOie; il se compose de Techiquier ordi

naire que nous avons represente dans \zfig. 36.

Notation expressive.

Chacune des cases est designee par deux chiffres; le premier

nomme abscisse indique le rang, compte de gauche ^ droite et de

i a 8, de la colonne verticale dans laquelle se trouve cette case;
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le second chiffre, nomme ordonnee, indique le rang, compte de

has ea haut et de i a 8, de la ligne horizontale qui contient cette

meme case. Pour operer d une maniere rapide, il est preferable

Fig. 36.

17

15

28

26

35

31

57

2

53

51

68

22

25

73

71

86

84-

82

Notation expressive de 1 echiquier par Vandermonde.

de lire separement chacun des deux chiffres de la notation; ainsi,

46 se lit quatre, six; de cette facon, on se fixe plus facilement

dans la memoire 1 ensemble des cases de 1 echiquier.

Pour toute case blanche, les deux chiffres de la notation sont

de meme parite, c est-a-dire sont pris en meme temps parmi les

chiffres pairs 2, 4. 6, 8, ou en meme temps parmi les chiffres

impairs i, 3, 5, 7. Au contraire, pour toute case noire, les deux

chiffres de la notation sont de parite differente, c est-a-dire que
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Tun d entre eux est pair lorsque Fautre est impair. Ainsi, les

yeux fermes, il est facile de savoir, par la notation d une case, si

celle-ci est blanche ou noire.

Nous avons suppose le coin inferieur a gauche occupe par une

case blanche; il faudrait prendre les resultats contraires si ce coin

etait occupe par une case noire.

Ainsi deux cases sont dans la meme colonne lorsque le pre

mier chiffre dela notation est le meme, dans la meme ligne si le

second chiffre de leur notation est le meme. Deux cases sont dans

une meme ligne parallele a la diagonale 1 1-88, lorsque la diffe

rence des premiers chiffres de leurs notations est egalea la diffe

rence des seconds chiffres, prise dans le meme ordre. Deux cases

sontsur une meme parallele a la diagonale 18-81, lorsque la dif

ference des premiers chiffres de leurs notations est egale a la dif

ference des seconds chiffres, prise dansPordre inverse.

Gette notation expressive des cases de Techiquier s applique

aussiau damier (*). Elle est due a Vandermonde et derive imme-

diatement du systeme des coordonnees imagine par Descartes,

pour 1 etude analytique de la Geometric. Elle est courammentap-

pliquee dans les Ouvrages anglais, et il est vraiment regrettable

qu elle ne soit pas acceptee en France, son paysd origine. avec la

meme unanimite.

Victoire infaillible.

L un des joueurs prend trois dames noires qu il pose ou il lui

plait sur les cases blanches, et 1 autre joueur une dame blanche

.qu il pose aussi sur une case blanche inoccupee. Les dames

( ) Recreations mathematiques, t. II, p. 8 a 10.
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noires et la dame blanche se deplacent comme au jeu ordinaire.

Cela pose, nous allons demontrer que les noirs finissent toujours

par prendre la dame blanche, quelles quesoient les positions ini-

tiales et la tactique de defense de la dame blanche, a la condition

expresse que celle-ci n occupe pas au debut 1 une des cases de la

grande diagonale 11-88. D ailleurs, si, des le debut, la dame

blanche occupe Tune des cases de cette ligne, elle peut, avec un

peu d attention, rendre la partie nulle. Nous donnerons la solution

de cet interessant probleme d apres la methode de M. Henri De-

lannoy.

On commence par amener deux dames noires en 44 et 46, ce

qui est toujours possible si, au debut, on occupe la grande dia

gonale 11-88. La position la moins defavorable pour la dame

blanche est d occuper la diagonale 3 1-86
;
mais on peut la deloger

de cette position en amenant la troisieme dame noire en 3 i ou

en 86. Gela fait, on amene la troisieme dame noire en 53, de

telle sorte que la position des noirs est 44, 46, 53.

LA PATTE D OIE.

La dame blanche ne peut occuper aucune case situee sur une

diagonale contenant une dame noire; elle ne peut done se

trouver que sur 1 une des cases 48, 84, :5 ou 5i
;
dans le pre

mier cas, les noirs jouent 44 en 33, et dans le second cas 44 en 66

et occupent ainsi les sommets d un triangle isoscele (fig. 3j).

Supposons done la partie dans 1 etat de cette figure, avec le trait
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aux noirs. Les noirs jouent 46 en 24 et la dame blanche ne peut

Fig. 87.

17

15

13

28

22

37

35

O

31

57

55

51

77

75

86

71

La Patte d oie.

alors occuper que trois cases conformement au Tableau suivant.

Les noires en 24, 33, 35.

A. La dame blanche en 37.

B. La dame blanche en i5.

C. La dame blanche en 84.

Partie A. Les noirs jouent de 53 en 26 et de 33 en 5i
;
la

dame blanche est prise.

Partie B. Les noirs jouent de 53 en 44, et la dame blanche
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en 37 ou 48; alors les noirs jouent de 44 en 26 etde 33 en 5 i, et

gagnent la partie comme dans la fin de la partie precedente.

Partie C. Les noirs jouent de 53 en 62 et de 24 en i5 ; la

dame blanche est encore prise.

On trouvera des solutions analogues, par symetrie, lorsque la

dame blanche, au debut de la partie, occuperal une des positions

84, 1 5 ou 5 i au lieu de 48.

Nous conseillons 1 etude de cette recreation aux amateurs du

jeu de dames; ils trouveront des combinaisons interessantes pour

les fins de partie.

LE JEU DU PER A CHEVAL.

Le jeu du Per a cheval se joue couramment dans diverses par-

Fig. 38.

~\ ~~.

3

ties de 1 Europe; il est tres connu en Alsace et dans le Jura. On
dessine surle sol ou sur une ardoise la figure ci-dessus (fig. 38),
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formee des trois quarts d une circonference et de deux diametres

perpendiculaires. On determine ainsi cinq cases ou stations que
nousdesignerons paries chiffres o, i, 2, 3,4.

Le jeu se joue a deux; chacun des joueurs possede deux jetons

de couleurs differentes, blanche et noire, par exemple. Les deux

joueurs posent alternativement les deux jetons sur une case vide,

puis, a chacun leur tour, ils font glisser 1 une de leurs pieces sur

une case voisine. La partie est perdue par le joueur qui ne peut

plus deplacer aucun de ses jetons et qui s est laisse bloquer.

Nous aliens donner la theorie de ce petit jeu, bien innocent,

cfapres les etudes de M. Henri Delannoy.

Nous admettrons d abord que les blancs jouent toujours les

premiers, afin de simplifier la classification. Les deux pions blancs

peuvent etre disposes de dix manieres, en nombre egal aux com-

binaisons des cinq cases prises deux a deux; ces dix manieres se

reduisent a six en supprimant les solutions symetriques par rap

port a 1 axe de figure du Fer a cheval. Pour chacune de ces six

dispositions, il y a trois positions pour les pions noirs. en nombre

egal aux combinaisons des trois cases restantes prises deux a

deux; mais quatre de celles-ci sont symetriques 1 une de 1 autre,

de telle sorte qu il ne reste que seize positions initiales dans la

partie du Fer a cheval (fig. 39).

Sur ces seize parties que nous avons designees par les seize

premieres lettres de Falphabet, il y en a

1 ou les noirs gagnent : G;
2 ou les blancs gagnent : G et I

;

1 3 ou la partie est nulle, a moins d inadvertance.

II est facile de voir que pour les treize dernieres parties, autres

E. LUCAS. Recreations mathem., III. 9
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que C, G, I, on arrive forcement a la disposition K, apres trois

coups au plus, pour chacun des joueurs. II nous reste done a

etudier la partie oil nous avons lu K, et nous allons demontrer

qu a moins d inadvertance de part ou d autre, la partie est nulle.

Fig. 3g.

M K ^ ~ ~ P

Les seize positions dans le Per a cheval.

La position K donne lieu a deux parties distinctes suivantque

les blancs commencent a jouer le pion i ou le pion 3; d ailleurs,

pour simplifier, nous supposerons que dans toute position sy-

metrique par rapport a 1 axe de la figure, nous jouerons celui des

deux pions dont la case porte le plus petit numero. Ainsi, si dans

une position symetrique. on peut jouer i ou 4, nousfouerons i.
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et si Ton peut jouer 2 ou 3, nous jouerons 2. Nous indiquons par

les initiales B et N les coups des blancs et des noirs, le coup des

noirs qui suit le coup des blancs etant place a la suite.

Premiere partie.

B N B N B N

Position symetrique de K.

Deuxieme partie.

B N B N B N

[

3 o [4
3*1 o 4 I 2 o

I

i 2
|

o i
I

Position symetrique de K.

* Coup force, car si les noirs jouaient 23, ils seraient bloques par les

blancs au moyen du coup i 2.

Ainsi, apres que chaque joueur a effectue trois coups, au plus,

on retombe sur la position K ou sur la position symetrique. La

partie est done toujours nulle, a moins d inadvertance facile a

eviter.

LE JEU DE MADELINETTE.

La figure du Fer a cheval ne differe pas sensiblement de celle de

la Marelle simple (fig. 40) dans laquelle on a supprime les deux

meJianes et un cote (fig. 41), mais nous indiquerons encore

avec M. Delannoy, un nouveau jeude Marelle (fig- 42), plus inte-

ressant que le Fer a cheval, et qui se joue avec trois pions noirs
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et trois pions blancs sur la Marelle modifiee en ne supprimant

qu unseul cote et la mediane correspondante.

Les regies du jeu restent les memes, et Ton a perdu quand oa

s est laisse bloquer par 1 adversaire.

Mais ici. les combinaisons sont beaucoup plus variees, les

Fig. 40.

fr-*-*

13

Fig. 41.

:*
La Marelle. Le Fer a cheval.

fautes et les inadvertances sont plus faciles a commettre, et le

Fig. 42. Fig. 43.

La Madelinette. Parties nulles.

jeu n en devient que plus attrayant. Le plus souvent, la partie

est nulle, si Ton joue correctement de part et d autre.

Si les blancs commencent a jouer, on a 35 dispositions pour la

position des blancs, nombre egal aux combinaisons de sept cases

prises trois a trois; parmi ces dispositions, il en existe trois pour
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lesquelles les pions blancs sont places symetriquement par rapport

Fig. 44.

Parties gagnees par les blancs.

Fig. 45

Parties gagnees par les noirs.

a Taxc dc figure; les 32 autres sont symetriques deux a deux par
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Fig. 46.

Parties nullcs.

rapport a cet axe. Pour les trois premieres positions symetriques,
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les pionsnoirspeuventoccuper quatre positions qui se reduisent

a deux par symetrie; il y a done en tout

4.16 4- 3.2 70 positions distinctes,

le trait etant aux blancs. L examen de cesdifferentes parties nous

donne

21 parties gagnees par les blancs (fig. 44),

12 parties gagnees par les noirs (fig. 45),

37 parties nulles, si Ton joue correctement (fig. 46).

Les positions qui conduisent a la nullite et qui se rencontrent

le plus frequemment dans le cours des parties sont representees

dans la Jig. 43.

Ainsi la proportion des parties nulles est bien moindre que

dans le jeu du Fer & cheval. En outre, il y a plus d imprevu et il

arrive souvent qu une partie qui s annonce comme nulle est per

due par Tun des joueurs r
s il modifie la tactique qui assure la

nullite. Ce jeu ne manque done pas d interet, et nous le recom-

mandons aux papas et aux mamans, pour leur tranquillite et

ramusement de leurs petits enfants.
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LE JEU AMERICAIN

ET AMUSEMENTS PAR LES JETONS,

itaquc alteniandse sunt istic contemplationes ct

vicissim sumendrc, ut iutcllectus rcddatur simul penc-

trans ct capax.

(BACON. No-vim: Organumt Lib. I
7 Aph. )





LE JEU AMERICAIN

ET AMUSEMENTS PAR LES JETONS.

LE JEU AMERICAIN DES SEPT ET HUIT.

CE
jeu consiste en un octogone etoile (fig. 47) forme en

joignant. trois a Irois, huit points equidistants sur une

circonference.

II s agit de placer sept jetons sur sept de ces huit cases, en se

conformant a la regie ci-apres :

REGLE. Pour placer un jeton. il faut partir d unc case vide

et reiiee par une ligne droite a la case ou Ton veut placer le

jeton.

Ce jeu, imagine par Knowlton, a Buffalo (N.-Y.), a ete public ,

en 1 883, par un journal americain. donnant en prime une

statuette en argent, d une valeur assez elevee, a la personne qui

aurait envoye, dans un delai fixe, la solution exprimee avec le

plus petit nombre de mots.
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Nous ignorons quelle a etc la solution donnee. Elle pcut

s exprimer tres brievement de la maniere suivante :

SOLUTION. Prendre toujours pour case d arrivee la case de

depart precedente.

Partons, par exemple, du point 4, suivons la ligne 4-1, et

posons un jeton en i
;

la case 4 devra etre la seconde case d ar

rivee. Comme on ne pent plus arriver en 4 que par la seule ligne

Fig- 47-

7-4, la case 7 sera forcement le deuxieme point dc depart, et

ainsi de suite. II n y aura jamais de doute possible.

On aura ainsi la marche :

4 4, 2 5 2, 8 5 3 8, 6 3.

Au lieu de huit points equidistants sur une circonference, on

pourrait en prendre 4^, que Ton joindrait de (n i) a (w ij.

On formerait ainsi une etoile a 4 n pointes, sur laquelle on

pourrait sc proposer dc placer (4;*
-

i) jetons. La solution res-
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terait la meme. On s en rend facilement compte si 1 on remarque

que le jeii revient a tracer en traits pleins la ligne brisee

i. 4. 7. 2. 5. 8. 3. 6 (fig. 48), tracee en pointille. avec cette

Fig. 48.

condition que chaque ligne doitpartird un point ou ne passe pas

encore de droite tracee en trait plein.

REMARQUE. On pourrait s imposer la condition de placer le

dernier jeton sur une case determinee, la p
[* ms

par exemple. II

faudrait, pour cela, prendrela (p 2pmc case pour premiere case

de depart, et la [p it
(
2 n 3

) pme
pour premiere case d arrivee.

(
Si Tun de ces nombres est superieur a 4 w, on en retranchera 4 77,

pour avoir le numero de la case.
)

II a ete fait, en France, plusieurs imitations de ce jeu.

La fig. 49 represents le jeu de la Defense nationale, public

a Lyon.

II s agit d expedier huit corps d armee sur huit points diffe-

rents de la France, en partant de Paris par une petite ligne et en

parcourant une grande d un point a 1 autre.

La marche est la meme que precedemment. Seulement, au lieu

de poser directement un jeton sur la premiere case de depart, on

Fy fait arriver en suivant la petite ligne correspondante. Tons

les jetons sont mis en place en suivant deux lignes. une petite et



142 Sixieme recreation.

ig- 49-
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une grande, a 1 exception du dernier jeton qui n a qu ane petite

ligne a parcourir.

Une autre reproduction de ce jeu a ete faite chez Watilliaux,

a Paris, sous le nom de VHorloge etoilee (fig-. 5o).

Ge jeu se joue sur une etoile a 12 pointes, et les jetons sont

numerates de i a 12.

On dit a une personne de prendre un des douze jetons a son

choix. Elle devra le mettre a la place vacante, quand on aura

joue les autres, et tous les jetons devront alors se retrouver sur

leurs cases respectives.

La marche et la solution sont identiques a celles du Jeu ame

ricain.

Si Ton a enleve le jeton nurnerotep, c estle (p 4- 2 n i)iemc

qui sera le dernier jeton place suivant la regie du jeu. II faudra

done, d apres la Remarque, prendre la
(p -+- 2 n + i

)

me case pour

premiere case de depart et la (p
- 4 n 4- 2pme

pour premiere

case d arrivee.

UN, DEUX, TROIS.

La Revue des Jeux du 9 mai 1890 a pose un probleme, dont

la solution est identique a celle du Jeu americain.

Etant donnees neuf cartes placees en cercle, comment doit-on

s
?

y prendre pour couvrir huit d entre elles dans les conditions

suivantes :

i Tenant en main une dixieme carte, toucher successivement

trois des cartes etalees qui se suivent, en comptant a mesure : un
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sur la premiere, deux sur la seconde, trois en couvrant, avec la

carte en main, la troisieme.

2 II est interdit de commencer par une carte deja couverte; on

ne dira done jamais un en touchant une carte couverte, mais on

pourra dire deux.

3 On peut operer dans n importe quel sens.

Gette derniere condition n est pas necessaire. On peut couvrir

les huit cartes, en comptant de trois en trois a partir d une case

quelconque et en tournant toujours dans le meme sens, si 1 on

prend pour nouvelle case d arrivee la case de depart precedente.

On peut generaliser le probleme. Soit n le nombre des cartes

placees en cercle, on demande d en couvrir n i, en comptant

depenp. Pour que le probleme soit possible, il suffit que n et

(p i) soient premiers entre eux.
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M. Issanchou a presente la meme question sous une forme

differente. II appelle ce jeu lEtoile.

Etant donne un pentagone etoile (fig- 5 1
), compter un, deux,

trois, toujours en ligne droite, et poser un jeton sur la case ou

Ton a compte trois (sur la case 4, par exemple, si Ton est parti

de la case i
).
En continuant ainsi, il s agit de placer neuf jetons

sur 1 etoile.

On ne peut compter ni un, ni trois sur les cases deja occupees,

mais on peut compter deux.

II est evident que cela revient a compter un, deux, trois, quatre,

sur la circonference. Ici n = 10, p i = 3
;
ces nombres sont

premiers entre eux, la solution est done toujours possible en

appliquant la regie indiquee ci-dessus.

AMUSEMENTS PAR LES JETONS.

Dans une lecture a la Societe royale des Sciences d Edimbourg,

sur la Topologie de Listing, I eminent professeur M. Talt s est

occupe incidcmment d un probleme amusant que Ton peut realiser

avec des jetons de deux couleurs et, par exemple, avec les pions

d un jeu de dames. II y a quelques semaines, dit-il, j
ai vu pro

poser, pendant un voyage en chemin de fer, le probleme suivant :

on place sur une ligne quatre sbuverains et quatre shillings dans

un ordre alterne; on demande de former une ligne continue de

quatre souverains suivis des quatre shillings, apres quatre mou-

E. LUCAS. Recreations mathem., III. 10
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vements de deux pieces contigues, sans changer la position rela

tive de ces pieces j

1

).

M. Tait a donnela solution suivante qu il suffit d indiquer par

un Tableau (fig. 5 2), dans lequel les points representent deux

cases vides.

Si, a 1 origine, on suppose les pieces disposees en cercle, avec

deux cases vides, la loi du precede est evidente, puisqu il suffit

Fig. 52.

Coups O0O0O*O*
1 O O O O

2 O O * O O

3 O O O O^oooo-
de deplacer a chaque coup les deux jetons qui precedent les cases

vides de deux et de trois rangs.

Ge curieux probleme, assez difficile, peut etre generalise et ap

plique a un nombre quelconque de pions noirs et a un nombre egal

de pions blancs, en ajoutant cette condition que le nombre des

coups ou des couples deplaces doit toujours etre egal au nombre

des jetons d une meme couleur. Le lecteur se rendra compte de la

difficult^ en cherchant le probleme pour dix, douze pions ou pour

un plus grand nombre, avant d avoir consulte 1 elegante solution

( ) Introductory address to the Edinbiirg mathematical Society; 9 no-

vembre i885. Philosophical magazine, Janvier 1884.
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que nous aliens exposer, et qut a ete imaginee par M. Delannoy,

ancien eleve de TEcole Polytechnique, intendant militaire a Or

leans.

Nous supposerons les pions alignes dans 1 ordre noir, blanc,

noir, etc., et precedes de deux cases vides; nous distinguerons

quatre cas, A, B, C, D, qui correspondent a quatre solutions dif-

ferentes. Dans les deux premiers cas, A et B, le nombredes jetons

de la meme couleur est pair; dans les deux derniers cas, G et D, le

nombre des jetons de la meme couleur est impair.

PREMIER ET DEUXIEME CAS. Le nombre des jetons de meme

Fig. 53.

O O 90 o o o

*o e o o o3_ O O IV T 3

A. Six pions de meme couleur.

o o &quot;&quot;b o &quot;o 00 cHi o cT* o

o_o o_p a o _ o o _ o o o
__

^V ^ 1 3 f&amp;gt;

A. Dix pions de meme couleur.

A. Quatorze pions de meme couleur.

couleur est un nombre pair. La solution comprend deux

phases distinctes d un nombre egal de coups ;
dans la premiere
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phase, on transporte des couples de jetons de deux couleurs, et,

dans la seconde phase, on deplace des couples de jetons de meme

couleur.

On commence par jouer un premier coup en placant sur les

Fig. 64.

1

!_ O O
]
O O

B. Douze pions de meme couleur

deux cases vides du commencement 1 avant-dernier pion et celui

qui le precede, et Ton separe par un trait la premiere moitie des

pions. La position occupee par ce premier coup est figuree sur la

premiere ligne pour lescas Act B (fig- 53 et 54). Puis, dans la pre

miere phase, on deplace successivement dans 1 ordre numerique les

couples alternes designes par les chiffres superieurs i, 2, 3, ----

Quand cette premiere phase est terminee, on obtient la seconde

ligne, et le chiffre qui la precede indique le nombre de coups qui
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ont ete joues; on deplace ensuite les couples de meme couleur de

cette ligne qui sont designes par les chiffres inferieurs, et le pro-

bleme est resolu. Le precede s applique en augmentant de quatre

le nombre des jetons de la meme couieur, mais en faisant bien

attention aii numerotage des couples.

TROISIEME ET QUATRIEME CAS. Le nombre des jetons de meme

Fig. 55.

J^ J^
2_* o o &amp;lt;5~* -o*ooo
i-_ q_o o o o _ o o

__

&quot;2&quot; &quot;T&quot; IT
G. Sept pions de meme couleur.

4 1 S

GO0O0O O o 0~b o &quot;b o o

o o o _ o o o o
r 3

C. Onze pions de m6me couleur.

A. .A. A A A

4 &quot;v T v v -r
C. Quinze pions de meme couleur.

couleur est un nombre impair. On commence par jouer le

premier coup comme dans les deux cas precedents; la solution

comprend ensuite deux phases d un nombre egal de coups ;
on

separe par un trait la premiere moitie des pions et Ton transporte le

couple alterne Situe de part et d autre de la ligne mediane. Nous
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avons figure pour lescasCetD (fig. 55 et 5 6) la position desjetons

apres ce deuxieme coup, par la ligne superieure 2 . Puis, dans la pre

miere phase, on deplace successivement dans 1 ordre numerique

les couples alternes designes par les chiffres superieurs i
,
2

,
3

,

Quand cette premiere phase est terminee, on obtient la seconde

Fig. 56.

i

_ O O O O O

O O O!_ 0_0 4)

1
&quot;2

D. Cinq pions de.meme couleur.

J!^
O O O O

O O o o o o
3 T

D. Neuf pions de meme couleur.

^.11 q_p o o o o o o o
i T 6

D. Treize pions de meme couleur.

ligne de la figure, et le chiffre qui la precede indique encore le

nombre de coups qui ont ete joues. Dans la seconde phase, on

transporte les couples de meme couleur de cette seconde ligne,

qui sont designes par les chiffres inferieurs.

Le precede est general et s applique, dans chaque cas, en aug-

mentant de/j., 8, 12, 16, ... pions; maisil est important, pour ne

pas se tromper, de bien faire attention au numerotage des couples

de la premiere ligne.
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REMARQUE I. En procedant dans 1 ordre inverse, on remplace

1 ordre final par 1 ordre alterne initial.

REMARQUE II. On peut varier les problemes precedents en

imposant cette nouvelle condition de renverser a chaque coup

1 ordre des deux pions du couple deplace.

Mais alors il faut un coup de plus si Ton ne veut pas laisser de

vide entreles pions blancs et les pions noirs de la position finale.
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L ETOILE NATIONALE
ET LES JEUX DE ROUGE ET NOIRE.

II en est des lois comme des sciences : ce n est pas

par le nombre des principes particuliers, c est par la

fecondite et 1 application des principes generaux qu on
leur donne de 1 etendue et de la force.

(D ALEMBERT. )
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L ETOILE NATIONALE
ET LES JEUX DE ROUGE ET NOIRE.

L ETOILE NATIONALE.

CE
JEU a ete invente recemment par M. Arnous de

Riviere, le plus celebre de nos joueurs d echecs, qui

a adopte, pour ses articles de journaux, le pseudonyme
de Martin Gall.

Description dujeu.

Le jeu de VEtoile nationale, devenu si vite populaire, se com

pose d un carton sur lequel est dessinee une etoile (Jig. 57). 11 y

a seize stations reliees entre elles par quatre lignes droites de cou-

leur rouge et par quatre lignes courbes de couleur bleue, sur les-

quelles evoluent des jetons teintes bleu, blanc, rouge, qui sont

les couleurs nationales.

II y a quatre jetons bleus, quatre Wanes et huit rouges.

Les jetons ne peuvent passer d une case a la case vide voisine
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qu en suivant la ligne droite ou la ligne courbe qui unir ces deux

Fig. 5y.

D

cases; ils ne peuvent jamais se mouvoir sur une ligne brisee.

Ce jeu peut etre utilise soit comme Taquin ( jeu des permuta

tions), soit comme Marelle (les batailles de Tetoile).

LE JEU DES PERMUTATIONS

ou les Patiences de VEtoile.

On commence par disseminerles jetons au hasard, ou bien on

les place de facon a rendre la solution plus ou moins difficile;

puis on enleve un des jetons, afin d etablir un vide necessaire

aux permutations.
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La Patience consiste a faire evoluer les jetons de maniere a

avoir, avec un nombre minimum de coups, telle disposition qu il

plait au chercheur d obtenir.

Les problemes sont des plus varies. Les uns sont tres faciles,

d autres un peu plus resistants; d autres enfin sont reellement

difficiles. Ces derniers sont ceux ou il s agit d amener sur leurs

cases respect! ves les quinze jetons, prealablement marques chacun

d une lettre de 1 etoile.

La solution est toujours possible, contrairement a ce qui arrive

pour le Taquin et les jeux similaires, ou la moitie des solutions

est rendue impossible par la position initiale, ce qui decourage le

chercheur.

Donnons quelques exemples :

PROBLEMS I. Les bleus en : M, A, K. I
;

Les blancs en : N,O, E, L;

Les rouges en : P, D,G, J, H,G, F;

la case B est vide.

On demande de ramener, en un nombre minimum de coups,

les quatre jetons bleus au centre, les quatre blancs aux angles du

grand carre IJKL et les sept rouges aux extremites des rayons,

la case B restant vide.

La solution est possible en 21 coups par :

NAIJ -CODK- JCOD - KEPO - NAIJ B.

La notation NAIJ des quatre premiers coups signifie qu on

amene d abord sur la case vide le jeton qui etait en N, puis sur

la case N celui qui etait en A, et ainsi de suite.
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PROBLEME II. Position initiale :

Les rouges a la pointe des rayons, sauf A;

Les bleus en I,J.K,L;

Les blancs en M,N,O,P.

Faire une marque sur le jeton blanc qui occupe la case K.

Ce jeton devra parcourir les routes de maniere a rencontrer, dans

Tordre des iettres du mot GACOPHONIE, les stations corres-

pondantes de 1 etoile.

Finalement les jetons seront places comme au depart, avec

cette difference que E sera vide.

La solution peut s obtenir en un minimum de 79 coups :

IJKDOGJ G 7

CONAIJBNAI A 10

ANBJIANOCJ G 10

KDOG O 4

JKEPO P 5

NMPONAIHM...: H 9

HIANMPON O 8

O N i

GJIANOGJIA I 10

NODKJILKJCOPEK... E 14

E i

79
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LES BATAILLES DE L ETOILE.

On peut jouer a deux, a trois ou a quatre.

I. Quand on joue a deux, chaque joueur prend quatre

jetons : 1 un, par exemple, les bleus, et 1 autre les blancs.

Celui qui a le trait pose un jeton sur une case a son choix; le

second fait de meme. Les deux joueurs continuent ainsi a placer

leurs trois autres jetons. en ayant soin de contrecarrer les dispo

sitions du joueur adverse et de se menager des chances multiples.

Le debut a une grande importance; les coups sont souvent

forces, si Ton veut eviter une perte immediate.

Les huit pions etant poses, le trait reste alternatif; les deplace-

ments se font de la maniere indiquee precedemment, c est-a-dire

en allant d une case a la voisine, suivant la ligne droite ou courbe

qui unit ces deux cases.

La partie est gagnee par le joueur qui a le premier amene ses

pions dans Tune des positions suivantes :

i La ligne droite (il y en a quatre) :

AILF BJKE CJIH DKLG;

2 La ligne courbe (il y en a aussi quatre) :

ANOD BNMG COPF EPMH;

3 Le carre (il y en a six) :

ABJI -CDKJ EFLK GHIL IJKL MNOP;

4 Le trapeze (il y en a quatre) :

ANMH BNOG DOPE FPMG;

Dans ces quatre combinaisons, les stations sont contigues.
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5 Larc de cercle (huit cas possibles) :

ABCD BGDE CDEF DEFG,
EFGH FGHA GHAB HABC;

6 Le rectangle (quatre cas possibles) :

ABEF BGFG DEHA GDGH;

7 Le triangle (quatre cas possibles) :

AJDL BIGK CKFI ELHJ;

8 Les quatre coins (deux cas possibles) :

AGEG BDFH.

Dans ces quatre combinaisons, les stations n ont plus la conti-

guite.

Par consequent, le joueur peut gagner de 36 manieres diffe-

rentes, et c est la une suffisante latitude pour que la partie soit

extremement variee. En effet, le calcul demontre que la position

initiale, celle qui resulte simplement de la pose des pions avant

toute evolution, comprend plus d un million de variantes!

Prenons pour exemple une des parties publiees par VEcho de

Paris :

Bleus. Blancs.

i B G

2 E J

3 A F

4 O 1

5 de E en K de F en P

6 de B en N de P en M

7 de KenD

Les bleus gagnent par la courbe ANOD.
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II. Quand on joue a trois, chaque joueur prend trois jetons

seulement.

Les figures gagnantes sont :

1. LaTriade AIH BJG etc.

2. L Ogive ANB COD etc.

3. L Aiguille AIN IBM etc.

4. Ligne rouge. ... AIL IJC etc.

5. Ligne bleue AN O GOP.
6. Triangle GKB JEH DLA.

7. Les Mages AJD GIB.

8. L Arc ABC.

A cette partie, les joueurs ont droit de conseil. L un des trois

venant de jouer, les deux suivants discutent ce qu il y a a op-

poser, et le coup demontre juste est obligatoire.

Les fautes sont si faciles a commettre que, meme apres consul

tation, il se trouve que le coup decide est mauvais et qu un des

trois joueurs gagne forcement. De la des discussions souvent di-

vertissantes.

Nous donnerons, pour la partie a trois, 1 exemple suivant:

Les blancs gagnent par la ligne bleue ANO.
Les rouges preparaient Fare GFE.

Les bleus voulaient aller de J en I pour faire 1 aiguille.

E. LUCAS. Recreations mathem., III. i
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III. Quand on joue a quatre, chaque joueur prend deux

pions. Le joueur qui a le trait a pour partenaire le troisieme;

les deux autres sont associes.

Le conseil est permis.

Les figures gagnantes sont les memes que pour la partie a

deux.

LES JEUX DE ROUGE ET NOIRE.

Martin Gall, 1 auteur du Traite de la Roulette et du Trente

et quarante, a imagine un nouvel instrument de jeu, qui se

prete aux combinaisons les plus variees (*).

() Le savant Auteur des Recreations mathematiques avait appre&quot;cie avec

bienveillance ce jeu de Rouge et Noire et avait ecrit a son sujet, a M. Arnous

de Riviere, une lettre d encouragement qu il a precieusement conservee. Nous

croyons devoir la reproduire ici, car elle montre une fois de plus 1 impor-
tance que cet eminent esprit attachait a tout ce qui peut vulgariser les

doctrines de 1 Arithmetique et de la Theorie des Nombres . C est avec un

souvenir emu qu on lira, a la fin de la lettre de Ed. Lucas, son intention
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Description des cartons.

Le jeu de Range et Noire se compose de 3y cartons portant

chacun un numero de la serie naturelle des nombres.

II y a d abord un Mephisto, numerate o ou 3y suivant le

cas, puis quatre figures geometriques : la ligne i, le cercle 2, le

triangle 3, le carre 4, et enfin 32 cartons numerotes de 5 a 36

representant toutes les combinaisons qu on peut former avec

cinq boules, rouges ou noires
j

1

) (fig. 58).

de consacrer a ces doctrines qui lui etaient cheres le reste d une vie si brus-

quement interrompue. D.

Paris, le lo scptcmbre 1890.

CHER MONSIEUR,

J ai recu avec beaucoup de plaisir 1 exemplaire de votre nouveau jeu

Rouge et Noire. Je pensais connaitre toutes les combinaisons des jeux de

cette sorte, mais je m apercois qu il y a beaucoup a apprendre et encore plus
a inventer.

Votre nouveau jeu est tres inge nieux, et fort original an point de vue

de 1 aspect, des combinaisons, des chances et de tout ce qui constitue le

hasard. Je serais tres heureux de le voir propager, et dans beaucoup de

mains, sinon dans toutes, car repandre dans le public des choses aussi

interessantes, c est vulgariser les doctrines de 1 Arithmetique etde laTheorie
des Nombres, auxquelles j

ai consacre la premiere partie de ma vie, en atten

dant d y consacrer le reste.

Merci et bien a vous. EDOUARD LUCAS,

Professeur de Mathematiques spccialcs.

5 boules rouges i combinaison .

4 i noire 5

3 2 10

y. &amp;lt;) 3 10

i 4 5

5 i

32
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Sorrw* C.

tjott^ O
obo--&amp;gt;.

29

Les ctujfrey rouges
des cartons font represented id cuaec,

d&f trails doubles .............. o3&amp;gt;

Parmi ces 32 cartons, il y en a :

8 commencant et finissant par une boule rouge; c estla famille

RR (rouge, rouge) ;
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o

17

y
O

24

Fig. 58.

^&y cartons sont represent&s id,par

des rondf Uartcs: -O

8 commen^ant par rouge et finissant par noire, famille RN
;

8 commencant par noire et finissant par noire, famille NN;
8 commencant par noire et finissant par rouge, famille NR.
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Un ecusson, place a Tangle superieur gauche du carton, in-

dique la famille, et un petit numero, inscrit a cote de 1 ecusson,

donne la valeur de chaque carte dans cette famille. Un ecusson a

ete attribue a chacune des figures geometriques, qui representent

les as de ce nouveau jeu de cartes.

Quand deux ou plusieurs boules de meme couleur se suivent

immediatement, elles sont placees sur des paralleles aux diago-

nales
j paralleles a la premiere diagonale pour les boules noires,

paralleles a la deuxieme diagonale pour les boules rouges). Au

contraire, deux boules successives. de couieur differente, sont

toujours placees sur la meme ligne horizontale.

A chaque carte d une famille en correspond une, de meme va

leur, dans chacune des trois autres families; c est la carte qui

porte le meme petit numero pres de Pecusson.

On peut encore prendre comme cartes de meme valeur dans

chaque famille celles dont les trois boules centrales forment une

permutation identique.

On voit qu il est facile de jouer, avec ces 32 cartons de Rouge

et Noire, tous les jeux de cartes ordinaires; mais a quoi bon? Les

cartes sont bien telles qu elles sont; Rouge et Noire doit servir a

autre chose qu a jouer le Piquet ou YEcarte.

Ainsi 1 a compris Martin Gall, nous ne pouvons que Ten

feliciter.

Les cartons de Rouge et Noire peuvent se grouper de beaucoup

d autres manieres et se pretent ainsi a la composition des jeux les

plus divers.
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Les Trots ordres.

I. Ainsi, on peut les grouper d apres le nombre des lignes

horizontals occupees par les boules. Le Mephisto mis a part, le

paquet de Rouge et Noire est divisible en trois series egales quant

au nombre des cartons; les cartons 1 1 a 22 ont leurs boules sur

deux lignes seulement, ce sont les basses cartes
;

Les cartons i3 a 32, le 9 et le 10 ont leurs boules placees sur

trois lignes, ce sont les cartons intermediates;

Les autres cartons 33 a 36 et i a 8 sont les Magnats.

Cette division est favorable a des jeux de combinaisonsdenom-

mes les Trois ordres.

II. On peut encore grouper les cartons d apres le nombre de

leurs boules ou rouges ou noires :

20 cartons a 3 boules de meme couleur,

i o 4

2 5

Sous cet aspect, Rouge et Noire est Finstrument de jeux de

hasard, dont le type est le Figaro.

Le Figaro.

Le banquier prend un sizain ou deux, il donne une carte a

chaque joueur, qui a fait son enjeu au prealable, puis il tire une

carte pour lui-meme. Si le ponte n est pas content de sa carte, il

demande a 1 echanger, et le banquier est tenu de fournir a moins
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qu il ait en mains un abatage par Mephisto ou Tun des nurrvj-

ros36, 35.

La carte de remplacementest, bien entendu, donneea couvert.

Le banquier pent s y tenir ou tirer. A egalite de point, le coup

est nul, excepte pour les trois cartons ci-dessus et pour les quatre

as, qui font gagner le banquier.

Les cartons a trois boules sont les moins bons. Le numerotage

de la serie generate sert a determiner leur valeur; les numeros

les plus forts sont les meilleurs.

Puis viennent dans 1 ordre suivant :

L 7
as i;

Les cartons a quatre boules, d apres 1 ordre de leurs numeros;

L as 2;

L as 3 ;

L as 4 ;

Les cartons a cinq boules : 35, 36;

Le Mephisto.

Le ponte a interet a ecarter s il a Tun quelconque des cartons a

trois boules, ou 1 as i : le banquier doit ecarter s il a Tun des car

tons a quatre boules 5,6,9, l
&amp;gt;

^ans ^e cas &quot; ^e Ponte s y est tenu

Si le ponte a ecarte, le banquier doit ecarter aussi s il a un

carton a trois boules inferieur a 32.

Le refait procure un avantage de 2 pour 100 environ.

Ce jeu se joue d ordinaire avec deux tableaux.

III. Enfin on pent faire abstraction des boules et nes occu-

per que du numero aflfecte a chaque carte. Considere a ce nou-



L Etoile nationale et les jeux de Rouge et Noire. 169

veau point de vue, Rouge et Noire a un avantage considerable sur

les cartes usuelles, dont les arrangements sont limites a une sefie

de huit nombres repetes quatre fois. La suite des 3j nombres

consecutifs, embrassant tout le paquet, constitue une chame,

dont la souplesse aide a former les noeuds les plus simples ou les

plus compliques.
- *

Les types des jeux ou les boules ne jouent aucun role sont :

le Bac-diff (sorte de baccara), le Sabbat (nouvelle roulette), le

Turf.

Le Bac-diff.

Gomme au baccara, le banquier donne deux cartes a chaque

tableau et en prend deux pour lui-meme. II importe d employer

dix a douze paquets complets et, apres le melange et la coupe, de

retirer un fort talon, comprenant approximativement un quart du

lot entier.

Le point est forme par la difference des numeros des deux

cartes donnees, Mephisto comptant toujours pour zero. Le point

le plus fort gagne. A egalite de point, le banquier, suivant la

convention, gagne moitie de la mise (avantage de 2 pour 100

environ), ou la totalite de la mise (avantage de 4 pour 100).

Avec un point egal ou superieur a 25, on abat. S il n y a pas

d abatage, le ponte et ensuite le banquier peuvent ecarter une

seule fois, ce qui se fait en jetant 1 une des deux cartes sans la

montrer et en recevant, a decouvert, une carte de remplacement.

Lorsqu on croit devoir ecarter, le plus avantageux est de jeter

celle des deux cartes dont le numero est le plus rapproche de 18.

Le banquier regie sa conduite sur le vu de la carte de rempla

cement; il doit aussi prendre en consideration le chargement de
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1 un ou 1 autre tableau, mais surtout la force de son point et les ele

ments qui forment ce point. Cette appreciation devant se faire tres

rapidement, le banquier a besoin de beaucoup de sang-froid, et il

n evite des fautes lourdes qu a la condition de connaitre parfaite-

ment les chances variables de Pecart. Ainsi, dans certains cas, avec

le point 20, le banquier peut avoir interet a ecarter, tandis que,

dans d autres, il devra s y teniravec 6. Cela resultedes Tableaux

etablis par M. le colonel Moreau
(
voir la Note a la fin du volume).

Le Bac-diff est un jeu ou le hasard a certainement une grande

influence sur le gain et la perte; mais la finesse de Tecart en fait

un jeu ou le bien jouer est d une extreme importance.

M. Dormoy, dont le traite sur le baccara fait autorite, a for-

mule son opinion en ces termes : Le Bac-diff est beaucoup plus

interessant que le Baccara actuel.

Le Sabbat.

C est la nouvelle Roulette (fig. 59). Martin Gall Fa denomme

ainsi parcequ on peuty jouer un jeud enfer. Eneffet, les chances

sur les numeros sont payees au prorata de la frequence de sortie
;

le ponte qui mise sur le numero 36 recoit 600 fois sa mise, en

cas de sortie de ce numero.

Le banquier tire deux cartons, la difference de leurs numeros

constitue le point gagnant. Si les deux numeros sortis sont egaux,

la difference est nulle; c est le \ero du Sabbat arrivant tout juste

dans le meme rapport que le zero de la Roulette ordinaire, a sa-

voir 27 fois sur 1000 a tres peu pres.

En outre des chances ordinaires de la Roulette : Rouge-Noire,

Passe-Manque. Pair-Impair, il y a une quatrieme chance simple
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on peut jouer a egalite une des colonnes centre 1 autre. Celle de

gauche a 884 chances et celle de droite 332; c est sans inconve-

Fig. 5g.

Zero

nient pratique. La meme difference de deux unites existe au pro

fit de Rouge contre Noire. En mettant a cheval stir Noire et pre

miere colonne, on revient a Tequilibre parfait.

II y a egalite absolue de chance entre Passe et Manque. Passe

comprend tous les numeros places au-dessous de la ligne me -
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diane AB et; Manque s applique a tous les numeros sitius au-

dessus de cette ligne,

Les numeros impairs ont i 8 chances de plus que les pairs. En

effet, les numeros impairs ont pour chances de sortie

36
f
-f- 34+32-1- ... 4-6+44-2 342,

etles numeros pairs

354-334-31 4- .,.4-54-34- 1=324

Difference 18

II resulte de la que les chances Pair et Impair ne doivent pas

etre payees a egalite. On compense exactement ce defaut d equiva-

lence en regardant comme coup nul la sortie du numero 19,

Les chances multiples sont : la Douzaine_, le Sizain, la Trans-

versale, les Accoles et les numeros pleins.

La Douzaine rapporte 2 fois la inise.

Le Sizain 5

La Transversale 17

L enjeu sur deux numeros

pairs accoles rapporte 17 \ fois la mise.

L enjeu sur deux numeros

impairs accoles rapporte 16 \

Consequemment, 1 enjeu mis a cheval sur deux transversales

est paye 8 fois, et celui qui est place a cheval sur quatre trans

versales est paye 3 { pour un.

Les numeros pleins sont payes d apres leur chance de sortie,

comme 1 indique le Tableau ci-apres :
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Tous ces paiements correspondent approximativement a 1 es-

perance mathematique. amoindrie par 1 impot progressif que le

banquier est en droit d etablir, pour se couvrir des risques

enormes que lui fait courir la sortie des gros points.

Les joueurs qui misent sur le zero re^oivent, quand il sort,

35 fois leur mise, comme a la Roulette.

Le banquier peut declarer, avant de commencer la taille, qu il

ne tient pas les paris sur les chances produisant plus de 35 foisla

mise. Le jeu est alors beaucoup moins meurtrier; mais, si la
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banque a un capital considerable, elle ainteret alaisser toutesles

chances ouvertes.

Le Turf.

Au lieu de former le point par la difference des deux numeros

sortis, on peut le faire par leur somme. Le nombre des combinai-

sons ne varie pas, il est toujours egal a 3y
2

,
soit .1369. Cependant

le paiement des chances multiples n est plusle meme que pour le

Sabbat, et cette divergence apparait d une maniere originale dans

le jeu que Martin Gall appelle le Turf (fig. 60).

Imaginez sur un tapis vert uncercle d^ne dimension conve-

nable et permettant aux pontes de miser dans un ou plusieurs

de ses compartiments. Examinee suivant 1 axe vertical, la circon-

ference fournit des chances simples, et suivant Taxe horizontal,

desparis a proportion.

Les chances simples sont : Rouge et Noire, Pair et Impair,

Passe et Manque.

Les Outsiders appellent les proratas les plus eleves comme,

on le voit ci-apres :

14, 16, 18 ou 56, 58, 60.. se paient vingt-quatre pour un.

1 3, i5, 17 ou 57, 5g, 6 1.. vingt-six

De 2 a 12 ou de 62372.. trente-dcux

De i a 1 1 ou de 63 a 78.. trente-six

De 2 a 8 ou de 66372.. soixante-dix

De i a 7 ou de 67373.. soixante-sei^e

i, 3, 5, ou 69,71, 73 cent vingt-six

3, 4 ou 70, 71 deux cent c inquante-deux

Le i , 73 cinq cents

Le 2, 72 mille
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Fig. 60.

Trots fo/s

la mise

Paiemen t,

Unpour trots

37
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Mephisto ne compte que dans trois cas :

i Pour former o. o;

2 Pour former o. i
;

3 Pour le point de y3 et alors il vaut 3~.

Zone infer ieure des paris a proportion,

Au centre la mise est payee par le banquier au tiers; le ponte

a pour lui les points de 19 a 36 et de 38 a 55. Dans les secteurs

a droite ou a gauche la mise est payee 8 pour 5.

Dans un de ces secteurs les numeros pairs sont payes a raison

de 25 pour 6 et les numeros impairs a raison de i3 pour 3.

Zone supcrieure des paris a proportion.

Au centre trois foisla mise.

Dans un de ces secteurs (droite ou gauche), 7.

- Dans un de ces deux secteurs, les numeros pairs, 14.

Dans un de ces deux secteurs, les numeros impairs, i5.

Puis viennent les Outsiders qui sont paves de 24 arooo fois la

mise.

Le banquier a un avantage; quand le point est 3y, il enferme

les enjeux et ne payepas les gagnants au coup suivant, bien qu il

touche les perdants. De plus, quand le point est zero, il recolte

tout 1 argent mise sur le Turf, maisce casne se presente pas plus

d une fois sur i36g tirages.

Les paris a forte proportion ne rec.oivent pas toute la contre-

partie des risques courus, cependant le banquier peut refuser les

aleas superieurs au paiement de 36 fois la mise.
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Le point se forme par 1 addition de deux numeros. Gelui qui

taille prend dans un sizain assez de cartons pour cincjuante ti-

rages, apres quoi les cartons sont melanges de nouveau; de cette

facon les probabilites different insensiblement de celles qu on

obtiendrait avec des cartons en nombre infini.

Ce jeu, plus varie que la Roulette et d un mecanisme plus par-

fair, 1 emporte en equite surle jeu des Petits chevaux, si ruineux

pour les parieurs. En effet, la ferme des Petits chevaux ne paye
au gagnani que six au lieu desept. Au bout de huit coups, 1 ope-

ration doit amener en moyenne le resultat suivant :

Le ponte gagne une fois et regoit 6 francs pour i franc.

II perd sept fois et perd 7 francs pour i franc qu il a mise.

C est une perte de i franc tous les huit coups, soit 12, 5

pour 100.

L argent qu on risque sur les hippodromes est tout aussi mal

engage, qu il s agisse du Pari Mutuel ou du Pari a la Cote. II n y

a que les bookmakers qui gagnent, le public perd tout le temps,

et ceux qui ont des tuyaux perdent plus que les autres.

Les Dominos.

IV. On peut encore grouper les cartons d apres la nature

des deux boules qui sont a la droite ou a la gauche. Si ces deux

boules successives sont de meme couleur, on dit qu il y a serie;

si elles sont de couieurs differentes, elles forment une intermit-

tence.

Admettons qu on juxtapose les cartons en accolant une serie a

une serie de meme couleur ou une intermittence a une autre de

E. LUCAS. Recreations mathem., ITT. 12
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meme couleur; par exemple, on mettra a la droite d un carton

finissant par une serie rouge un carton commencant par une

serie de meme couleur, ou bien a la gauche d un carton com

mencant par une intermittence RN un carton finissant par une

intermittence de meme couleur.

Les cartons de Rouge et Noire peuvent alors remplacer les des

d un jeu de Dominos. L auteur donne a ce jeu special le nom de

Bout-ci Bout-la.

Au jeu de dominos, si la pose est un double, il y a six aboutis-

sants; si elle est un de simple, il y en a douze, tandis qu au jeu

de Bout-ci Bout-la, si le carton de pose ne comprend qu une se

rie pure ou une intermittence pure, il y a i3 correspondances,

etsi le carton de pose comprend des series et des intermittences, il

y a 1 6 aboutissants.

Certains joueurs, habitues a remuer les des de dominos, ne les

echangeraient pas volontiers centre des cartons. Aussi Martin

Gall, pour donner satisfaction a cette habitude, a-t-il fait graver

sur des dominos les 32 dessins a boules qui figurent sur les cartons

de Rouge et Noire.

La seule difference est que la boule centrale se trouve remplacee

par la barre de separation qui est de meme couleur que la boule

supprimee (ainsi que la pointure indiquant la force du de). Les

dominos noirs valent : i, 2, 3, 4, 5, et les rouges trois fois plus,

c est-a-dire 3, 6, 9, 12, i5. La valeur moyenne des dominos est

done 6.

Avec ces nouveaux dominos, on peut jouer de plusieurs

facons :

i

i a une boule, ce qui revient a jouer a rouge ou noire, et ce

jeu ne manque pasde finesse et de combinaisons;
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2 a deux boules (avec ou sans retournement du de), c est-

a-dire quele de a placer & la suite d tm autredoit commencer par

les deux memes boules qui terminent le precedent;

3 a trois boules (avec ou sans retournement) ;

4 aux trois-six. La valeur des des etant 1,2, 3, 4 ou 5, on joue

a former le point de six.

Voila done une variete que les Dominos actuels ne possedent

pas et qui doit faire donner la preference au Bout-ci Bout-la.

Le Jeu de Manque et Passe.

V. Martin Gall applique a beaucoupd autres jeux les cartons

de Rouge et Noire; nous mentionnerons seulement encore leur

application au jeu de Manque et Passe, qui peut se jouer a quatre,

avec ou sans partenaire. On eliminele Mephisto et les quatre as.

Les nombres de 5 a 20 sont Manque, et ceux de 21 a 36 sont

Passe.

Nousavons ainsi les subdivisions :

La colonne de gauche forme un paquet rouge, parce que les

numeros des cartons sont imprimes en rouge; et celle de droite,

un paquet noir, parce que les cartons portent un numero noir.

Dans chaque subdivision, le numero le plus fort prend le plus

faible.
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Le nombre des subdivisions peut etre porte a huit en tenant

compte de la valeur Pair et Impair.

II y a deux systemes de jeux :

Les types des jeux de cartes, alors on fait des invites, on se de-

fausse, on compte les levees; le type des jeuxde Dominos,ou 1 on

boude. Le camp victorieux compte a son profit les numeros des

cartons qui n ont pas ete places.

Les Martingales.

VI. Enfin les cartons de Rouge et Noire peuvent etre uti

lises pour etudier les Martingales, a Paide desquelles certains

joueurs croient reussir a jouer a coup sur aux jeux de hasard, au

Trente et quarante par exemple. Us ne feront pas sauter la banque

au moyen de ces Martingales, car les coups passes n ont aucune

influence sur les coups a venir. Us y gagneront du moins le prix

des pointages, plus ou moins veridiques, qu ils achetent a beaux

deniers comptants.

Pour ces etudes de Martingales, les joueurs devront bien meler

les cartons et se servir d une douzaine de paquets complets, dont

ils retrancheront un talon equivalent a peu pres au quart de ce

double sizain.



NOTE

SUR LE JEU DE ROUGE ET NOIRE.

Nous avons parle (page 170) des Tableaux etablis au sujet du Bac-Diff,

par M. le Colonel d artillerie Ch. Moreau. Ces Tableaux sont si remar-

quables et si importants pour la pratique du jeu, qu il nous parait neces-

saire de les publier dans la presente Note. Par quels procedes de calcul

arrive-t-on a determiner d une facon precise toutes les possibilites, c est ce

qui a ete explique par le Colonel dans sa correspondance avec 1 inventeur;
en voici les passages donnant les eclaircissements voulus :

Le ponte a ecarte et a recu un 6; le banquier ayant 7 doit s y tenir si sa

carte est un 1 2 et ecarter si sa carte est un i r. II faut d abord examiner quelle
carte peut garder le ponte quand il ecarte, et ce travail, fait une fois pour
toutes, servira pour tous les cas a etudier. Sur i36g cas possibles, le ponte
abat 1 56 fois, s y tient48o fois et ecarte 733 fois, en supposant, bien entendu,

qu il joue d apres la regie. Je ne m occupe que de ces 733 derniers cas. Le

point du ponle pouvait etre o, i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 formes, d une facon

quelconque, et 10, u, 12, i3, 14, i5, formes seulement de certains numeros.

Point o. Une quelconque des 87 cartes a pu etre gardee; il y a

37 cas, je mets une unite pour chaque carte.

Point i. Toutes les cartes ont pu etre gardees a 1 exception de 18; il y
a 72 cas, je mets 2 pour chaque carte de o a 17 et de 19 a 36.

Point 2. Je mets 2 pour chaque carte de o a 16 et de 20 a 36, puis,

comme on peut avoir 2 par 17, 19 cartes qui se valent, je mets i a 17 et
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i a ig et ainsi de suite en tenant compte de la regie que le ponte a du

observer s il avait un point de 10 a i5. En faisant 1 addition des chiffres

inscrits pour chaque carte, j
obtiens le Tableau I qui forme la base du

calcul.

Tableau I dormant le nombre de fois que le ponte, en ecartant,

a du conserver chaque carte.
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Maintenant le ponte ayant tire 6 peut avoir zero s il avait garde 6, soit

23 fois; i s il avait garde 5 ou 7, soit 23 -h 23 = 46 fois, et ainsi de suite.

Je construis de cette facon le Tableau II, qui est particulier au cas ou le

ponte a recu un 6.

Tableau II donnant le nombre de fois que le ponte peut avoir

les differents points lorsqifil a ecarte et recu un 6.

Gela pose, il faut dresser un Tableau III indiquant, suivant le point

qu il a, le gain ou la perte du banquier centre un ponte qui a recu un 6.

Ge Tableau III est une consequence du Tableau II. (Je suppose qu a ega-

lite le banquier gagne la moitie de la mise.) Exemple : si le banquier a o,
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il perd les cas i, 2, 3, ... et agne seulement la moitie du cas o, done il

perd 710 et gagne i i ,5, ce qui se chiffre par 698,6; s il a i, il perd les cas

2, 3, 4, ..., gagne le cas o et la moitie du cas i, done il perd 664 et gagne

46, soit 618; et ainsi de suite.

Tableau III donnant le gain ou la perte du banquier,

suivant le point qidl a, contre un ponte qui a ecarte et a re$u un 6

(a igalite, le banquier gagne la moitie de la mise}.

Le reste du calcul qui est indique au-dessous du Tableau III ne parait

pas avoir besoin d explication. Le resultat est celui-ci : Quand le banquier
a 7, il vaut mieux qu il n ecarte pas sur 12, puisque sa situation apres
ecart 96.1 est plus mauvaise que s il s y tient 90.5; il doit nu con-

traire ecarter sur 11 puisque sa situation devenant 84.1 s ameliore un

peu par 1 ecart.

Dans la pratique, il n est pas necessaire de recommencer tous ces calculs

pour chaque cas, et le travail est moins long qu il peut le paraitre au pre
mier abord. Les nombres du Tableau III peuvent se deduire successive-

ment les uns des autres sans qu on soit oblig6 de refaire pour chacun d eux

1 addition de ceux du Tableau II.

Egalement, on peut deduire les unes des autres, bien plus vite que
je ne 1 ai fait dans 1 exemple pris, les diverses situations du banquier quand
il tire sur 12, 1 1, 10, 9, . .
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MANIERE DE SE SERVIR DBS TABLEAUX CI-APRES

contenant sous forme de graphiques, les regies qui doivent

guider le ponte et le banquier dans le nouveau Baccara on

Bac-Diff.

Exemple : Le ponte a ecarte et on lui a donne un 8
;
le banquier a 1 2 . Le

Tableau 11 de la page 191 montre que, si ce point de 12 est forme par

0.12- i.i3 2.14 3.i5 4.16 5.17 6.18 7.19

36.24 35.23 34.22 33.21 32. 20 31.19 3o.i8 29.17,

le banquier doit ^carter, tandis que s il est forme par

8.20 9.21 10.22 11.23 12.24

28.16 27.16 26.14 2D.i3,

le banquier doit s y tenir.

II sera evidemment tres difficile pour le banquier, sinon impossible,
d avoir tous ces cas dans la tete; peut-etre pourrait-on, en sacrifiant un

peu d exactitude, reduire le tout a quelques regies simples.
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