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«Je me représente la vaste enceinte des
Sciences comme un grand terrain parsemé de
places obscures et de places éclairées. Nos tra-
vaux doivent avoir pour but, ou d'¢tendre !es
limites des places éclairées, ou de multiplier
sur le terrain les centres de lumiéres. L'un ap-
partient au génie qui crée ; l'autre a la sagacité
qui perfectionne ».

(DroxroT. — De Linterprétation de la Nature. )
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AVERTISSEMENT

E 3 octobre 1891, Edouard Lucas succombait, dans toute
la force de son talent, aux atteintes d’une courte et terrible
maladie. Cette mort prématurée, — il n’était 4gé que de

quarante-neuf ans, — laissait un grand vide dans la Science, en
méme temps qu’elle frappait de stupeur ses nombreux amis.

Préoccupée a juste titre de ne pas laisser perdre son héritage
scientifique, la famille d’Edouard Lucas s'adressa a la Société
Mathématique de France, a laquelle il appartenait depuis de lon-
gues années, et dont il avait été vice-président.

Répondant au veeu qui lui était ainsi exprimé, la Société dési-
gna une commission, composée des soussignés et du Président
en exercice, pour procéder au dépouillement et au classement des
manuscrits scientifiques laissés par Lucas.

Cette commission s’est mise au travail; et 'un des premiers
résultats de ses recherches a été la découverte de deux nouveaux
Volumes de Récréations mathématiques, 3 peu prés entiérement
préparés. C’est I'un de ces Volumes que nous présentons aujour-
d’hui au public. Nous n’avons eu, pour en arriver la, qu’a rédiger
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vI Avertissement.

la troisiéme et la septi¢éme récréation, d’aprés les notes trouvées
dans les papiers de l'auteur. Tout le reste était complétement
rédigé par lui.

Quelques-unes des questions qui composent ce Volume ont
fait I'objet de travaux antérieurs de Lucas; mais, pour la plupart
des lecteurs, elles n’en seront pas moins inédites, en fait, car il
serait bien difficile de se procurer les collections des recueils ol
les travaux dont il s’agit ont été insérés.

Cest assez dire que nous comptons que ce troisiéme Volume
obtiendra du public scientifique la méme faveur que les deux
premiers.

Le quatriéme Volume, que nous nous occuperons prochaine-
ment de faire succéder a celui-ci, et dont le manuscrit est entié-
rement de la main de Lucas, comprendra également sept récréa-
tions.

On remarquera peut-étre 'absence des dédicaces originales et
souvent profondes, sous leur forme humoristique, que Lucas avait
coutume de mettre en téte de ses récréations. Les notes laissées
par lui a ce sujet ne nous ont pas permis de les reconstituer
d’une maniére slre, et nous n’avons pas voulu nous en fier a des
renseignements plus ou moins hypothétiques 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 clichés nous en ont été
confiés de la maniére la plus gracieuse par la rédaction et Padmi-
nistration de ce Journal, auxquelles nous croyons devoir adresser
ici nos plus sincéres remerciements.

Bien que ce soitdevenu presque unlieu commun, nous devons
également témoigner toute notre gratitude & MM. Gauthier-
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Villars peére et fils. En eux nous avons trouvé des collaborateurs
précieux, bien plutdt que des éditeurs dans le sens ordinaire du
mot. Pour arriver a faire connaitre 'acuvre d’Edouard Lucas,
pour rendre hommage 2 la mémoire de notre ami disparu, leur
empressement égalait le ndtre. Et ils n’ont pas hésité, dans ce but,
4 mettre 4 notre disposition toutes les ressources d’un établis-
sement typographique dont la perfection incontestée est devenue
légendaire. Qu’ils recoivent ici tous nos remerciements, en notre

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

H. Derswnoy, C.-A. Laisant, E. LEMoINE,

Membres de la Société Mathématique de France.

Paris, Novembre 1892







PREMIERE RECREATION.,

LE CALCUL SUR LES DOIGTS.

Jestime qu'il ne tumbe en l'imagination humaine aul-
cune fantasie si forcenée, qui ne renconire I'exemple de
quelque usage publicque, et par conséquent que nostre
raison n'étaye et ne fonde,

{ MONTAIGNE. — Essais, Liv. I, Chap. XXII — De
la coustume.)

E. Lucas. — Récréations mathém., 111. 1

2






PREMIERE RECREATION.

LE CALCUL SUR LES DOIGTS.

A LA FOIRE AUX PAINS D'EPICES (!).

Ly a quelques années, pendant les vacances de Paques, nous

avons rencontré sur la place du Tréne, ol se tient habituel-

lement la Foire aux pains d’épices, 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 débitait en plein vent, avec I'autorisation de la
Préfecture et sous I’ceil vigilant de la police, une petite brochure
contenant, disait-il, une nouvelle méthode pour la simplification
des calculs. Et pourtant, comme le disait derniérement M. Fré-
déric Passy a la séance publique annuelle des cing Académies de
PlInstitut, & propos des fétes foraines : « Ce n’est pas le marchand
et I'acheteur que l'on y appelle, c’est le curieux et le désceuvré

(*) La premitre partie de cette Récréation est la reproduction d'un frag-
ment d'une Conférence sur la pratique du Calcul, faite au Conservatoire
des Arts et Métiers, le 18 janvier 1885.
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Le bateleur, la somnambule, le teneur de jeux de hasard et de lo-
teries, le montreur de phénoménes vivants ou morts, et tout le
reste des industries inutiles que traine plus ou moins apreés elle
toute agglomération d’hommes, envahissent la voie publique et
y régnent en maitres. C'est pour elles que 'on vient, pour elles
seules et pour le personnel féminin qui les accompagne et qui

S L

les suit. »

UN CALCULATEUR EN PLEIN VIENT.

Mais notre forain faisait exception a la régle commune, car le
procédé de son industrie mérite réellement d’entrer dans le do-
maine de la pratique. Son installation était fort modeste : un
escabeau, un chevalet, un tableau noir en carton-cuir, une boite
de batons de craie, une grande pancarte donnant le boniment, un
tiroir plein de prospectus, une sébile contenant la recette en
gros sous et deux maigres lampions. C’était le soir, au moment
de la cohue. La foule qui ’entourait semblait indifférente aux
bruyants refrains des orgues de Barbarie, aux grincements des
chevaux de bois et des montagnes russes, aux rugissements des
fauves dans les ménageries, aux parades des saltimbanques et
Pécoutait religieusement. L’attention était de rigueur; il s’agissait
d’Arithmétique, chose bien compliquée pour le vulgaire qui con-
sidere encore Baréme comme un grand homme et qui tient tou-
jours Henri Mondeux, le fameux patre de la Touraine, pour un
enfant prodige. Il calcule comme feu Baréme! dit le pére, glorieux
de son fils, lorsque le bambin a remporté & I’école primaire le
premier prix de Mathématiques pures et appliquées.
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Donc, pendant que la police veillait aux soustractions, notre
forain expliquait au public ébahi les mystéres de la multiplication
rapide, tout en écoulant ses produits. C'était réellement bien
curieux de voir tous ces visages attentifs, étonnés, illuminés par
la clarté des lampes électriques d’un théatre voisin, et qui sui-
vaient avec tant d'intérét les démonstrations du professeur impro-
visé. Je m’étais approché du calculateur afin de me rendre compte
de son invention. Il écrivait sur son tableau deux lignes de chiffres
pris au hasard ou dictés par le public; puis, rapidement, tout en
marmottant quelques paroles confuses, il tracait Pun aprés Pautre
tous les chiffres du produit des deux nombres indiqués, mais
sans écrire les produits partiels.

Bl

UN NEGOCIANT DE PISE AU XII® SIECLE.

Cette méthode abréviative est connue; mais, bien que trés pra-
tique, son emploi est fort peu répandu. Cependant elle n'est pas
tout a fait nouvelle, et nous montrerons ultérieurement qu’elle
était déja enseignée vers 'an 1000, et probablement longtemps
avant, par le professeur de calcul, le Magister Abbacci, et cou-
ramment appliquée dans les calculs commerciaux et industriels.
en Italie, en Sicile, en Egypte, en Syrie et dans’Extréme-Orient.
Nous disons plus : c¢’est la seule méthode de multiplication déve-
loppée dans ’Ouvrage qui a pour titre: le Livre de I’Abagque (),

(1) Il Liber Abbac:i di Leonardo Pisano, pubblicato secondo la lezione

del Codice Magliabechiano, etc., da Baldassare Boncompagni (Roma,
1857).
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composé par Léonard de Pise en 'année 1202. Cet Ouvrage a
été publié, pour la premiére fois, par le trés illustre et trés vénéré
prince Balthazar Boncompagni, qui a consacré toute sa vie et
une partie de sa fortune a I'étude et a la publication de docu-
ments concernant I’histoire des sciences mathématiques et des
sciences physiques.

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

Novem figurce Indorum hee sunt
S el G w5 S 8w oe i,

Cum his itaque figuris, et cum hoc signo o, quod arabice zephy -
rum appellatur, scribitur quilibet numerus, ut inferius demon-
stratur. Puis lauteur démontre qu’avec les neuf chiffres et le
zéro, que on appelait géphyr, en Arabie, on peut écrire un
nombre quelconque. Il donne la correspondance entre les carac-
téres romains et les chiffres arabes, en prenant comme exemples :

ROMAINS, ARABES, ROMAINS. ARABES.
MI.............. 1001 MMM........ .. 3000
MMXXIII ...... 2023 MCXI........... 111
MMMZXXII...... 3022 MCCXXXIIII... 1234
MMMXX........ 3020 MMMMCCCXXI. 4321
MMMMMDC.... 5600 '

-
Il apprend a lire les nombres écrits dans le systéme décimal,
en les divisant en tranches de trois chiffres et, & la page 5, il donne
un procédé vraiment curieux pour compter sur les doigts jusqu’a
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10 000; ce procédé, dit-il, est trés ingénieux et remonte 2 la plus
haute antiquité; il est enseigné couramment par les maitres
d’Abaque.

e

L’ARITHMETIQUE DES SOURDS-MUETS.

Mais la page des figures illustrant cette méthode manquait dans
le manuscrit de la bibliothéque de Florence; nous indiquerons
ici une restitution, sinon exacte, car la description est un peu
obscure, du moins suffisante pour comprendre cette fort intelli-
gente maniére de compter aux siécles passés. Nous la recomman-
dons tout spécialement aux professeurs des institutions de sourds-
muets, bien que tout le monde puisse en tirer profit. Excellent
exercice pour ceux qui ne savent que faire de leurs dix doigts! Il

serait intéressant d’en tenter expérience dans une école primaire,
et nous pensons que les résultats concluraient a la supériorité de
cette antique méthode sur toutes les autres.

La main se compose de cinq doigts dans lordre suivant: le

33 ' 2, - 2
pouce, ’index, le médius, I’annulaire et 'au- Big 1.

riculaire. La main étendue, les doigts allon-

gés et écartés, signifie zéro pour la main droite

comme pour la main gauche (fig. 1).
Conformément aux conventions que nous

allons exposer, les doigts de la main gauche

représenteront, par leurs situations respec-
tives, tous les nombres de 1 a4 g9, et ceux de la main droite,
toutes les centaines, 100, 200, 300, ..., 9g900; de telle sorte qu'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 donc 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 4 une méme disposition des
doigts de la main gauche.

LES NOMBRES DIGITS OU UNITES.

Pour la représentation des unités, depuis un jusqu’a neuf, les

Fig. 2.

Sept. Huit. Neuf.

deux premiers doigts, le pouce et lindex, restent immobiles,
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allongés et séparés, et les dispositions des trois derniers doigts
représentent les neuf premiers nombres (fig. 2).

L’auriculaire replié sur lui-méme signifie. . un, If;
L’auriculaire et 'annulaire repliés ensemble. deux, 23
Les trois derniers doigts repliés ensemble. . . trois, 3;
Le médius et ’annulaire repliés ensemble

GIENENC b aid o o Ao 5o 0ld pids p BB 8 08 oo A ¢ quatre,  4;
Le médius replié seul.................... cing, 51
L’annulaire replié seul................... six, 6.

Pour les trois nombres suivants, il faut replier les doigts de
telle sorte que leur extrémité 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 replié sur la paume de la main

signifie..smnr SR T e sept, 7o
L’auriculaire avec 'annulaire............. huit, 8k
Les trois derniers doigts repliés ensemble. . neuf, 9

LES NOMBRES ARTICULES OU DIZAINES.

Pour la représentation des dizaines, les trois derniers doigts de
la main gauche sont allongés, et il faut apprendre 3 manceuvrer
le pouce et P’index ( fig. 3).

L’extrémité de I'index sur le pliintérieur du
pouce allongé, et formant cercle avec I'index,

SigRifie s raion STyt yan ol 201, el dix, 10,
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Le pouce et I'index allongés et rapprochés . .
Le pouce et I'index réunis en cercle par les
extrémités. .. ..., ...
Le pouce courbé surl’ongle de 'index signifie

Quarante. Cinquante. Soixante.

Septante. Octante. Nonante.

i

Le pouce courbé a la base de I'index replié. .
L’index courbé sur le pouce replié.........
L’index appuyé sur 'ongle du pouce allongé
ST 1R e L AP SHITE T S LA
Sur le milieu extérieur du pouce allongé . ..
L’index replié & c6té du pouce allongé.. .. ..

vingt,

trente,
quarante,

cinquante,

soixante,

septante,
octante,
nonante,

20;

3o0.
403

50;

705
80;
90.
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Les centaines. — Comme nous I'avons dit plus haut, on repré-
sente les centaines au moyen des trois derniers doigts de la main
droite, par des dispositions semblables a celles qui représentent
les neuf premiers nombres avec les trois derniers doigts de la-
main gauche.

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

Par conséquent, avec les deux mains on peut représenter tous
les nombres depuis o jusqu'a 9999, c’est-a-dire tous les nombres
de quatre chiffres. Veut-on, par exemple, figurer le nombre 1884;
nous nous servirons de la main droite en

Fig. 4.

prenant en méme temps les dispositions qui
correspondent a 1o et a 8, et avec la main
gauche nous représentons simultanément

8oet4 (fig. 4).
Bien que cesdispositions paraissent assez

arbitraires, nous observerons que le signe 1884
du zéro semble indiquer qu'on n’a rien
dans les mains, tandis que le signe 9999 semble indiquer qu’on

a les mains pleines.

s JsCl 4
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COQUETTERIE FEMININE ET PRUDERIE PéDAGOGIQUE.

Le lecteur a du observer que nous avons écrit les mots sep-
tante, octante, nonante, qui ne sont plus, sauf dans certaines
contrées, d'un usage courant. Nous aurions di aussi écrire unante,
duante, au lieu de dix et de vingt; tout le monde sait que I'em-
ploi de ces mots facilite beaucoup aux enfants I’étude des pre-
miers principes du calcul, quitte & leur apprendre plus tard les
exceptions qui sont consacrées par l'usage. Nous savons bien
qu’on nous répondra que tout est pour le mieux dans la meilleure
des arithmétiques, et que personne, en songeant 4 ’année terrible
quatre-vingt-treige du siécle dernier, ne dira nonante-trois;
c'est que quatre-vingt-treize fait si bien a l'oreille et le mot
treize qui vient la, nombre fatidique, sans savoir pourquoi,
semble semer la terreur comme le clairon de la fanfare guerriére.
Or treize n'existe pas autrement dans 93 que dans ses deux voi-
sins 92 et 94. Mais c’est aux dames que nous adresserons notre
réclamation; cette maniére de dénommer les dizaines présente
une régularité finale si parfaite, qu'elle peut servir d’appoint a
la coquetterie féminine. Je ne me rappelle plus le nom de ce
président de tribunal demandant 'dge d’une dame et qui obtint
cette réponse : « ...ante ans, monsieur le président. » Ainsi avec
I'emploi des mots septante, octante, nonante, de trente a4 cent
ans, on aurait toujours ...ante ans.

Mais, cher lecteur, laissons de c6té notre pruderie pédagogique,
et revenons a notre sujet. Nous avons vu que les signes de la
main gauche représentaient tous les nombres de oo a 99, et ceux
de la main droite, symétriques des précédents, les centaines. On
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peut donc considérer I’emploi de ces signes comme un systéme de
numération dans lequel les ordres successifs d’unités sont chaque
fois des nombres cent fois plus grands, ou, en d’autres termes, le
systéme de numération centésimale. Par conséquent, si une se-
conde personne, placée a la droite d’une premiére, compte aussi
sur ses doigts, ces deux personnes peuvent, en opérant simulta-
nément, représenter tous les nombres de 00000000 4 99999999
ou jusqu’a cent millions. On pourrait, il est vrai, remplacer
l’aide de la seconde personne en se servant des doigts des membres
inférieurs; mais notre éducation et nos usages ne le permettraient
point, dirait M. Prudhomme.

I

L’'ARITHMETIQUE A QUATRE PATTES.

Heureux, heureux les singes, s'ils connaissaient leur bonheur!
Ces intelligents animaux, nos cousins issus de germains, dit-on,
en leur qualité de quadrumanes, pourraient compter sur leurs
doigts, en jouant des pieds et des maias, jusqu’a 100 millions, et
peut-étre qu’au vingtiéme siécle nos petits-neveux verront a
I'Hippodrome des ‘chimpanzés suffisamment instruits pour
compter sur tous leurs doigts, en faisant de I'’Arithmétique 2
quatre pattes. Ils dépasseront ainsi, en intelligence et en savoir,
le célebre chien Munito, qui fut si habile au jeu de dominos.
Clest probablement a cause de la conformation de leurs membres
que les dnes ont la réputation de ne pas savoir compter; leurs
doigts sont renfermés dans des sabots; il leur serait donc assez
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ditficile de compter jusqu’a quatre; encore faudrait-il qu’ils eus-
sent les quatre fers en Vair. Pauvres baudets!

Nous avons revu derniérement notre industriel de la foire; il
opérait sur la place Saint-Michel, 4 c6té de la fontaine. Il parait
quele commerce de ’Arithmétique ne I'a pas enrichi; il n’en fait
plus qu’un jour sur deux. Dans les intervalles, il vend en petites
boites le poil qui sert d’édredon aux graines de Siliqua hirsuta,
dolichos et mucuna pruriens, que nous ne saurions nommer en
francais, mais que les Danois, avec malice, appellent pica-pica.
Quant a sa méthode de calcul, nous la retrouverons plus tard
dans 'un des articles que nous consacrerons a 1'étude des diffé-
rentes maniéres de simplifier la multiplication.

el 2o

L’EXPRESSION DES NOMBRES CHEZ LES MASSAIL.

Le voyageur anglais Joseph Thomson vient d’ajouter un im-
portant détail & ceux qu’il avait déja donnés sur les populations
deI’Afrique centrale, et notamment sur les Massaz, en expliquant
de quelle maniére cette belliqueuse nation exprime les noms de
nombre. C’est par un geste correspondant au mot, et dont on fait
toujours suivre I'énoncé du nombre, quand on nec se contente
pas de Vindiquer par ce geste. Voici la série des signes conven-

tionnels :
NOMBRES. EN LANGUE MASSAI. GESTE COMPLEMENTAIRE.
xS temNab ol 2L st Doigt indicateur levé verticalement.
2. —Aré. ...l .... Indicateur et médian dans I'extension, mis

alternativement d’avant en arriére et d’ar-
riére en avant,
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NOMBRES, EN LANGUE MASSAT.
3. —Ouni..............
4. -~ Ounghouani . ......
5. — Qumiet...... .....
6. ——Ilé.....ccvn... 3
7. — Nabichand ........
8. — OQusiet.............
O NGO U A D TN P ac

10. — Tomon............
11, -— Tomoni-obouo... ...
20. — Tikitoum .........
21. — Tikitoum-o-nabo ..
30. — Othman...........
405 -5 Artoun. olneat
50. — Qunoum.........
6o. - Tomoni-ilé........
70. — ZTomoni-nabichana.
8o0. — Tomoni-ousiet.....
go. — Tomoni-naoudo. . ..
QDL = TI0€ s ol e e sekens ol

GESTE COMPLEMENTAIRE.
Le pouce et les deux premiers doigts rassem-
blés bout & bout.
Indicateur et médian chevauchant 'un sur
l'autre.
Pouce placé entre 'indicateur et le médian.
Pouce grattant 'ongle de I'indicateur.
Main ouverte.
Main ouverte placée verticalement et mise de
haut en bas.
Pouce et indicateur placés bout a bout de
maniére a figurer ua rond.
Indicateur passé sur 'ongle du pouce.
Méme signe que pour 10, accompagné du
signe correspondant a 1.
La main ouverte et fermée brusquement.
Méme signe que pour 20, accompagné du
signe correspondant 4 1.
Indicateur dans lextension, agité par un
mouvement circulaire du poignet.
La main ouverte esf verticale comme pour 8,
mais animée d’un mouvement circulaire.
Pouce entre l'indicateur et le médian et
toute la main animée d’un mouvement
circulaire.

Ongle du pouce frottant I'ongle du médian.

Signe douteux.

Méme signe que pour 8, mais toujours pré-
cédé du nom verbal.

Méme signe que pour g, mais toujours pré-
cédé du nom verbal.

La main fermée et ouverte a
reprises.

une ou deux

Ce systéme de numération est peut-étre, au point de vue an-

thropologique, le plus intéressant qui ait jamais été enregistré.

On peut le considérer comme un alphabet préhistorique des

sourds-muets, et un débris vénérable du temps oli ’homme n’¢-

tait pas encore arrivé au langage articulé. Mais ce qui est peut-
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étre plus curieux encore, c’est de trouver le systéme décimal
inauguré dans cette numération rudimentaire.

Bl

L,ARITHMETIQUE AU TEMPS DE CHARLEMAGNE.

Au commencement du vin® siécle de notre ére, Béde avait une
trés grande érudition pour son temps; il écrivait sur beaucoup
de matiéres différentes, sur la Musique et I’Astronomie, sur la
Gnomonique et I’Astrolabe, et aussi sur ’Arithmétique. Clest
dans un de ses livres, ayant poar titre De arithmeticis propos:-
tionibus, que l'on trouve différentes maniéres de deviner un
nombre pensé, et aussi un grand nombre de questions arithmé-
tiques ad acuendos juvenes, qui montrent I'intention d’entre-
tenir la culture des Mathématiques suivant le mode récréatif.

Un autre livre, De loqueld per gestum digitorum, emprunté
et reproduit par divers auteurs, et probablement par Léonard de
Pise, montre a compter par les doigts et par les articulations.

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

« Nous nous bornerons a dire qu’il a éecrit sur les sept arts
libéraux, et en particulier sur I’Astronomie. Il ne nous est
parvenu de ses Ouvrages que les parties qui traitent de la
Grammaire et de la Rhétorique; on reconnait qu’elles sont imi-
tées des écrits de Cassiodore. La célébrité qu’Alcuin a conservée
provient surtout de la part qu’il a prise dans la fondation des
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Universités de Paris et de Pavie, et dans les efforts de Charle-
magne pour résister au courant des ténébres qui se répandaient
sur ’Europe, et pour rallumer le flambeau de la science.

» Mais la scholastique prenait naissance, et I’élément religicux
qui lui servait de base fut tout-puissant et occupa exclusivement
les esprits. Aussi, chose trés remarquable dans Ihistoire, aux
efforts mémes de Charlemagne succéda précisément ’époque de la
plus profonde ignorance. Elle dura prés de deux siécles (). »

2

CORBEAUX ET CHIMPANZES CALCULATEURS.

On dit souvent que les corbeaux peuvent compter jusqu’a
cing; voicil'origine de cette assertion. Un observateur ingénieux,
Leroy, a fait des expériences pour arriver a connaitre le degré
d’intelligence des animaux. Ayant observé que les corbeaux ne
reviennent pas a leur nid, tant que quelque personne reste dans
le voisinage, il fit construire une hutte auprés d’un nid de cor-
beaux. Ayant envoyé un homme dans la hutte, les corbeaux ne
s’approchaient que lorsque I'homme avait quitté la hutte. Le
lendemain, ilenvoya deux hommes, puis 'un sortit de la hutte et
Pautre y resta, les corbeaux ne revinrent qu’aprés le départ du
second. Le jour suivant, il envoya trois hommes et le résultat
fut le méme. Enfin il fallut envoyerjusqu’a cinq ou six hommes
pour tromper les corbeaux. Cet exemple prouve que les oiseaux
peuvent compter jusqu’a cing.

(') Cuasres, Apercu historique, etc., Géométrie chez les Occidentaux au
moyen-4dge. 3¢édition. In-4°; 1889 (Paris, Gauthier-Villars et fils).

E. Lucas. — Récréations mathém., 111. 2
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M. Romanes apprit a compter a un chimpanzé du Jardin
zoologique de Londres. I1lui demanda de prendre 1, 2, 3,4 ou 5
brins de paille dans sa litiére, et de les lui présenter. Il ne les
recevait que lorsque I'animal lui présentait le nombre demandé.
Aprés peu de temps, il comprenait parfaitement ce qu’on exigeait
de lui, et se trompait rarement. Il n’est donc pas douteux qu’un
animal est capable de distinguer entre les cinq premiers nombres
et de comprendre le nom de chacun d’eux.

Si I'on en croit Montaigne, les beeufs sauraient méme compter
jusqu’a cent.

« Les beeufs qui servaient aux iardins royaux de Suse, pour les
arrouser et tourner certaines grandes roues a puiser de l'eau,
auxquelles il y avoit des bacquets attachés (comme il s’en veoid
plusieurs en Languedoc), on leur avoit ordonné d’en tirer par
iour iusques a cent tours chacun, dont ils étoient si accoustumez
4 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 I’adolescence avant que
nous s¢achions compter iusques a cent, et venons de descouvrir
des nations qui n’ont aulcune cognoissance des nombres. »
(MonTatGNE, Essais, Livre 11, Chap. XII.)

Ry

EN AUSTRALIE.

Il n’y a pas de race, si inférieure qu’elle soit, incapable de
compter au moyen des doigts et des orteils, dans des limites
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assez étendues. On a souvent cité ce fait que, lorsqu’un homme a
compté 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 général, les sauvages ont des mots
pour exprimer les deux ou trois premiers nombres, et désignent
les autres par combinaisons des premiers. Ainsiles Australiens de
I’Ouest expriment les premiers nombres comme il suit :

Un : Gyn, dombart .

Deux :  Gudjal, gurdar.

Trois :  Wahr-rang, mardyn.

Quatre : Gudjalin-gudjalin (ou deux et deux).

Cinq :  Marh-jinbangas (moitié 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 lesdeux mains
et la moitié des pieds (').

Ry

CHEZ LES ZOULOUS.

Chez les Zoulous, on exprime le nombre cing, par la moiti¢
des mains; pour exprimer six, ils disent prendre le pouce, et
un sur la main d'un autre hommie veut dire vingt et un. Partout
I’Arithmétique a débuté par le calcul sur les doigts et les orteils,
et c’est de 12 qu’est venue I’habitude de prendre cing, dix, vingt,
pour bases de la numération. C’est ce que nous faisons nous-
mémes, puisque nous employons la base cing avec les chiffres

(1) D'aprés le Dictionnaire compilé avec grand soin par G. F. Moore,
avocat général de I'Australie de I’Ouest, et publié a Londres en 1842.
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romains V, VI, VII; la base dix, avec le systéme décimal, et la
base vingt dans quatre-vingts, quinze-vingts, cent-vingt. Ces
bases sont employées dans le monde entier et cependant ne sont
pas aussi commodes que le seraient six, douze et vingt-quatre.
C'est a cause des ancétres que les mathématiciens sont enchainés
au systeme décimal; les hommes de I'dge de pierre comptaient
sur leurs doigts et la chaine de la tradition est restée intacte de-

puis cette époque.

PAS D'ARITHMETIQUE, PEU D INTELLIGENCE.

Dans une conférence faite 4 Bath, au congrés de I’Association
britannique, ’éminent professeur John Lubbock disait que I'une
des indications les plus claires de 'infériorité intellectuelle des
sauvages est fournie par I’Arithmétique, et qu’ainsi, dans aucun
dialecte de I’ Australie, il n’existe de mot pourdésigner le nombre
cing. Ils 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 numération duodéci-
male bien préférable & beaucoup d’égards a notre systéme actuel.

A ce propos, dans le journal le 77mes du 29 septembre 1888,
M. Pomingolarna raconte qu’il avait souvent employé des indi-
génes a ¢corcer des arbres pour construire des huttes. Ils étaient
payés a tant par centaines d’écorces d’'une certaine dimension.
Pour se rendre compte du travail qu’ils avaient produit, ils pre-
naient des batons entaillés et toujours les nombres des coches
étaient d’accord avec ceux des arbres écorcés. Dans le Times du
26 septembre, John Lubbock, lui-méme, réfute les conclusions



Le calcul sur les doigts. 2T

de M. Pomingolarna. « L’absence de mots pour exprimer les
nombres au dela de cing me semble indiquer, dit-il, que dans
leurs pérégrinations ordinaires, dansleurs transactions mutuelles,
les Australiens ne connaissent pas les grands nombres, et c’est
une indication trés claire de leur état mental. »

&

AU BENGALE.

Il est encore intéressant d’indiquer la méthode de calcul em-
ployée 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 extrémité, le
bout du doigt. Ils comptent en touchant successivement chaque
jointure avec le bout du pouce de la méme main, en partant de la
jointure inférieure du petit doigt, 'auriculaire, et en passant suc-
cessivement aux suivants. Ils le font si rapidement qu’un commis
hindou préfére souvent additionner machinalement huit et cing
en partant de la jointure qu’il sait représenter huit, le bout de
Pannulaire et compter sur les cinq jointures suivantes, c'est-
a-dire jusqu’a la base de l'indicateur, qu'il sait se nommer treize.

Si, a lorigine de ce mode de calcul, les Bengalais avaient eu
l'idée de ne toucher que les trois phalanges, au lieu des quatre
jointures, chaque main valait douze unités et le monde était
peut-étre doté de la numération duodécimale {!). Mais il semble

(*} Voir le paragraphe intitulé Quatre hommes et un caporal, dans la -
Récréation suivante.
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que cette mani¢re de compter du Bengalais dérive du systéme de
numération binaire, déja connu en Chine, plus de trente siécles

avant notre ére.

oZ0®

EN PALESTINE.

Nous terminerons cette récréation par 1’exposé d'une méthode
de calcul sur les doigts. Cette méthode fort remarquable est encore
actuellement en usage chez les peuples de la Syrie et de la Pales-
tine. Nous supposons que I'on connaisse de mémoire les résultats
de la Table de multiplication jusqu’a cinq fois cing, et que I'on
ignore le reste de la Table de Pythagore. 8’1l sagit du produitd’'un
nombre plus petit que cinq ou égal a cinq, par un nombre plus
grand que cing, que nous désignerons par 5 + a, la multiplica-
tion se divise en deux autres, 'une par 5 et l’autre par a, et l'on
fait la somme des deux produits.

Mais, lorsque les deux nombres 4 multiplier ne sont pas plus
petits que 5, voici comment on opére en Palestine. La main
ouverte, avec les doigts rapprochés, représente cing; pour repré-
senter six, on baisse I'auriculaire; pour feprésenter sept, on baisse
deux doigts, I'auriculaire et ’annulaire; pour représenter huit,
on baisse trois doigts et pour représenter newuf, on en baisse
quatre.

Cela fait, on représente les deux facteurs avec les deux mains
et la multiplication se fait par la régle suivante : 1° Ajouter les
doigts baissés et les compter comme dizaines. 2° Multiplier les
doigts levés et ajouter le produit compté pour les unités au
nombre des dizaines déja obtenues.
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Par exemple, veut-on multiplier

A 80080006058 00b 000 deux doigts baissés, trois levés,
par
NEUF «@uvvsnnnennans S quatre doigts baissés, un levé,
cela fait :
1° Quatre et deux doigts baissés.................. 6o
22 1< 3 doigts levés.... .. Lo Y o 3
Total......... 63

En général, on a, en désignant par a et b deux nombres quel-
conques, I'identité

(5 a)(5+b)=10(a-+b) -+ (5—a) (5—b).

Telle est la justification de ce joli procédé que nous recomman-
dons aux maitres d’école.
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ET LES MACHINES A CALCULER.

« II ne faut pas craindre de redire une vérité ancienne,
lorsqu’on peut la rendre plus sensible par un meilleur
tour, ou la joindre & une autre vérité qui 1'éclaircisse. »

(VAUVENARGUES. — Pensées. )
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DEUXIEME RECREATION.

LE CALCUL ET LES MACHINES A CALCULER.

Mespames, MEessieurs, (!

Le Bureau de notre Association a bien voulu me confier le
périlleux honneur d’une conférence sur le calcul et sur les
machines & calculer; je viens donc vous demander votre bien-
veillante attention pour ce double motif : I'aridité du sujet et
Pinexpérience de 'orateur. '

IR

LA TAILLE DE LA BOULANGERE.

ORSQUE jétais petit enfant, j’allais souvent chercher le

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

gére prenait ma petite taille... de bois, la placait prés de

la sienne et faisait une coche sur toutes deux. Puis, jemportais
(*) Ce Chapitre est la reproduction de la conférence faite au théatre

de Blois, le 8 septembre 1884, au Congrés de I’dssociation francaise pour
Uavancement des Sciences.
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mon pain, et sur ma taille le compte de la boulangére. Au bout
de la quinzaine ou du mois, les coches se transformaient, pour
celle-ci, en beaux écus sonnants; c’est que le nombre des coches
représentait le nombre des pains pris a crédit et que la somme
encaissée était le résultat 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 dés enfance, que le nombre est indépendant de la forme,
de la nature, de la place des objets, que l'on obtient tous les
nombres en ajoutant continuellement 'unité a elle-méme et que
la multiplication est le résultat de l’addition de nombres égaux.
Voila ce que contient le compte de la boulangére.

G 4

AMPERE ET SES HARICOTS.

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

LE CALCUL MENTAL.

Il est souvent facile de développer chez les enfants la pratique
et le gotit du calcul mental. J’ai connu autrefois un instituteur
dont la plupart des éléves, de huit a douze ans, savaient par cceur
la Table de Pythagore étendue jusqu’a cent fois cent, et qui cal-
culaient rapidement de téte les produits de deux nombres de
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quatre chiffres. Parfois cette faculté se développe 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 opéraient les multiplications et les divisions par
paquets'de trois chiffres.

Il ne faudrait pas laisser se développer outre mesure, chez les
enfants, cette faculté du calcul mental; mais il est bon, pourtant,
de la leur faire acquérir dans le jeune age. Elle se conserve plus
tard et facilite beaucoup 1'étude de toutes les sciences. Les plus
grands mathématiciens ne I'ont point dédaignée; ainsi Euler et
Wallis étaient, en méme temps que savants illustres, des calcu-
lateurs émérites. Ils résolvaient, sans le secours de la plume ou
du crayon, les problémes numériques et algébriques les plus
compliqués. Wallis était doué d’une mémoire prodigieuse; il
lui arriva, une nuit, d’extraire de téte la racine carrée d’un
nombre de cinquante chiffres, et de la dicter le lendemain. Au
tableau ou sur le papier, cette opération me demanderait plus
d’une heure, et encore ne serais-je pas bien assuré de I'exactitude

RS

du résultat.

LE CALCUL ANTI-LETHARGIQUE.

Nous terminerons cette digression sur le calcul mental par
Panecdote suivante que nous empruntons a la biographie de
Monge par Arago. Lagny était un membre distingué de l'an-
cienne Académie des Sciences : il adorait les calculs numériques.
Il a donné notamment les 154 premiéres décimales du rapport
de la circonférence au diamétre. Vers la fin de sa vie, dans une
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grave maladie, il était tombé dans un tel état d’insensibilité, que
depuis plusieurs jours on n’avait pas réussi a lui arracher une
syllabe; mais un de ses amis lui ayant murmuré a I'oreille : Com-
bien font douze fois douze ? il répondit aussitdt : 144. Clest ainsi
que le malade fut réveillé de sa léthargie. Inversement, on pour-
rait, par ce procédé, constater la mort des calculateurs; c’est a la
suite de I’application & Monge d’un procédé semblable, que 1’on
perdit tout espoir de le sauver et que I'on put prédire sa fin pro-
chaine. Il n’avait point tressailli 4 ’audition de la Marseillaise!

C

LES ECHELLES ARITHMETIQUES.

L’Arithmétique a pour but I'étude des propriétés des nombres,
de leurs combinaisons et de leurs transformations. Dans cette
recherche, on emploie les systémes de numération, et plus parti-
culiérement celui de la numération décimale. Nous verrons plus
loin que la numération décimale parlée était connue des anciens
peuples de la Gréce, mais qu’il n’en était pas de méme de la nu-
mération chiffrée. C’est aux Chinois et aux Hindous que I'on doit
l'idéeingénieuse des échelles arithmétiques, de cet heureux moyen
de représenter tous les nombres avec peu de signes et d’exécuter
par des opérations techniques trés simples des calculs auxquels
I'intelligence humaine, livrée a elle-méme, ne pourrait atteindre.
Clest 14, dit Condorcet, le premier exemple de ces méthodes qui
doublent ses forces, et a I'aide desquelles elle peut reculer indéfi-
niment ses limites, sans qu’on puisse fixer un terme ot il lui soit
interdit de parvenir.

Cependant nous ferons observer que les propriétés les plus
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importantes des nombres sont indépendantes des systémes de nu-
mération; larithméticien emploie ceux-ci dans son analyse,
comme le chimiste se sert des fioles et des cornues. Nous donne-
rons deux exemples de ces propriétés qui nous seront utiles dans
la suite, et que nous tirerons de I'observation du vol des grues et

R

du carré de choux.

LE VOL DES GRUES.

Les grues voyagent disposées réguliérement en triangles;

Fig. 5.
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Le vol des grues.

comment déterminer le nombre de ces oiseaux lorsque 'on con-
nait le nombre des files ? En d’autres termes, supposons que 1’on
ait formé tous les nombres & partir de 'unité jusqu’a une certaine
limite et que I’on veuille trouver le total des unités renfermées
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dans cette collection. Pour fixer les idées, cherchons la somme
des six premiers nombres, c’est-a-dire le nombre d'unités repré-
sentées 4 gauche de la ligne brisée (fig. 5) par des pions noirs.

Représentons par des pions blancs, a droite de cette ligne, les
nombres pris dans l'ordre inverse; on voit tout de suite que
chaque ligne horizontale contient six unités plus une; et, puis-
qu’il y a six lignes, le nombre des unités du tableau est six fois
sept; donc le nombre cherché est la moitié de 42 ou 21. Le pro-
cédé de raisonnement s’applique évidemment & un nombre quel-
conque, et ainsi la somme des cent premiers nombres est la moitié
de cent fois cent-un, ou 5050. Donc, pour obtenir la somme de
tous les nombres, & partir de I'unité jusqu’'a un nombre donné,
il suffit de prendre la moitié du produit de ce nombre par le
suivant.

Ce mode de raisonnement a son analogue, dans les éléments

L’aire du triangle.

de Géométrie, lorsque I’on démontre que la superficie du triangle
ABC (fig. 6) est la moitié de celle du parallélogramme ABCD,
de méme base et de méme hauteur. Et d’ailleurs, si I'on y réflé-
chit attentivement, le théoré¢me arithmétique et le théoréme géo-
métrique n’en font qu’un. C'est qu’en effet les vérités de I'ordre

E. Lucas. — Récréations mathém., Il1. 3
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mathématique sont beaucoup moins nombreuses qu’on ne le croit
généralement; et souvent deux vérités, qui paraissent distinctes
dés l'abord, sont les mémes et ne différent, pour ainsi dire, que
par le vétement qui les couvre.

&

LES NOMBRES TRIANGULAIRES.

On appelle nombres triangulaires les nombres que nous venons
d’apprendre a calculer, et qui représentent toutes collections
d’objets disposés réguliérement 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 théorie a pris naissance, sur
les bords du Nil, a une époque reculée; elle a été développée par
Diophante, le pére de I’Arithmétique, a I'école d’Alexandrie. On
trouve dans son traité la proposition suivante qui donne la con-
dition nécessaire et suffisante pour qu’un nombre donné soit
triangulaire : L’octuple d’un nombre tr}'angulaire, augmenté
de l'unité, est un carré parfait (1.

Cette propriété devient évidente sur simple lecture du tableau
(fig. 7). '

Comme nous I'avons fait remarquer, il est probable que la con-
naissance de ces nombres provient de ’observation du vol des
oiseaux, et notamment du passage des grues et des cigognes, des
flamants et des ibis qui volent éparpillés en triangles. Quoi qu’il

| AT ¢ , [
(*) Algébriquement 8 —z———-) + 1= {20+ 1,
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en soit de l'origine de ce calcul, je me suis laissé dire que c’est &
l'observation des mceurs de ces oiseaux au long bec que les prétres
égyptiens doivent la connaissance de ce précieux et ridicule in-

Fig. 7.
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Un théor¢me de Diophante.

strument médical, de forme cylindrique, dont on trouve la des-
cription et le mode de fonctionnement dans les comédies de Mo-
liére.

On appelle progression arithmetique une suite de nombres
tels que chacun d’eux est égal au précédent, augmenté d’un
nombre constant que I'on appelle la raison de la progression;
ainsi les nombres impairs

RSSO W SO LS T.3);

forment, a partir de I'un quelconque d’entre eux, une progression
arithmétique de raison 2. On démontre comme précédemment
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que la somme des termes d’une progression est le produit du
nombre des termes par la demi-somme des termes extrémes; et,
de méme, Ia superficie du trapéze est la moitié¢ de celle du paral-

L’aire du trapéze.

lélogramme de méme hauteur et dont la base est la somme des

bases du trapéze (fig. 8 ).
Nous empruntons a Platon notre second exemple.

LICY

UN CARRE DE CHOUKX.

La fig. 9 représente un carré de choux. Pour avoir le nombre
‘des choux renfermés dans le carré, il suffit de multiplier par lui-
méme le nombre des choux placés sur 'un des c6tés. Nous avons
tracé des lignes représentant les enceintes successives pour les
carrés contenant 1, 2, 3, 4, 5, 6 choux sur le c6té; voyons main-
tenant la différence du nombre des choux dans un carré et dans
le suivant; sil'on compte les choux renfermés entre deux en-
ceintes successives, on trouve les nombres impairs

i 8l Jo Gk O I
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et ’on se convainc facilement, par la vue des petites lignes poin-
tillées, que, d'une enceinte a la suivante, le nombre des choux
éugmente de deux unités. Par conséquent, on obtient immédia-
tement cette proposition : La somme des premiers nombres im-

Fig. g.
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Le carré de choux.

pairs, & partir de 1, est le carré de leur nombre, et ainsi, par
exemple, la somme des cent premiers nombres impairsde 1 & 199

est cent fois cent ou 10 000.

)

LA TABLE DES CARRES.

Supposons maintenant que I'on veuille faire une table des car-
rés de tous les nombres jusqu’a 1000, par exemple; il est évident
que l'on peut faire un millier de multiplications de 2 par 2, 3 par
3, ..., 999 par 999; c’est la méthode qui se présente le plusnatu-
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rellement a ’esprit. Cette méthode ne vautrien; elleest tres longue
et manque de procédés de vérification. Chacune des multiplica-
tions est indépendante des autres et ne peut d’ailleurs se vérifier
par le renversement de l'ordre des facteurs, puisque ceux-ci sont
égaux. Nous exposerons une autre méthode plus expéditive et
plus stire. La fig. 10 représente le calcul de la table des dix pre-
miers carrés; la colonne D,, que l'on peut se dispenser d’écrire,
contient des nombres égaux a 2; la colonne D, représente la suite
des nombres impairs et s'écrit au courant de la plume; on forme
ensuite la colonne Q d’aprés laloi suivante pour tous les nombres
de la table. Un nombre quelconque est égal a celui qui est place
au-dessus de lui dans la méme colonne, augmenté de celui qui suit
dans laméme ligne; ainsi 81 = 64 + 17 et 19 = 17 +- 2. Mille
additions de deux nombres suffisent donc pour construire cette
table jusqu’au carré de 1000. Mais ici, direz-vous, les résultats
dépendent tous les uns des autres; une erreur quelconque s'ajou-
tera aux suivantes et, faisant l'effet de la boule de neige qui de-
vient avalanche, bouleversera toute la suite des calculs. Il est
facile de remédier a cet inconvénient. Lorsque 'on a obtenu les
carrés des dix premiers nombres, il suffit d’ajouter deux zéros
pour avoir ceux des nombres 10, 20, 30, 40, ..., 9o;on les écrit
immédiatement a la place qu’ils doivent occuper, et I'on doit re-
trouver ces nombres dans le courant des opérations.

Nous ne saurions mieux juger les deux méthodes que par la
comparaison suivante. Deux personnes partent en méme temps
pour une méme destination; la premiére a les yeux bandés et se
dirige a tatons, a travers les champs, les bois et les précipices;
I’autre monte en voiture, sur une route bien droite, bien éclairée,
et les bornes kilométriques lui montrent continuellement le che-
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min. Il est certain que la seconde personne atteindra rapidement
le but; il est douteux que la premiére y parvienne sans périls.
On appelle progression arithmétique du second degré une

Fig. 10. Fig. 11.

| | I
NN o2 D,. i D, Noo| T D, D

| | |
1| 1 3 1 2 T 2 1
2 | 4 5 i 2 2 il 3 3 I
3 | 9 7ANN 3 1 6 4 1
4 16 9 2 4 J 10 5 I
5 25 | 11 2 5 || 15 6 1
6 ‘ 36 | 13 2 6 | a1 7 1
7 49 | 15 2 7 |l 28 8 1
8 64 | 17 2 8 || 36 9 1
9 81 | 19 ) “ 45 10
10 100 : 10 55

| |

Les carrés. Les triangulaires.

suite de nombres tels que, si 'on formela sériedes excés de chacun
d’eux sur le précédent, on obtienne des nombres en progression
arithmétique; ainsi la suite des carrés est une progression de se-
cond ordre; il enest de méme de celle des nombres triangu-
laires (fig. 11).

FREAS
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LA TABLE DES CUBES.

[1 existe de méme des progressions arithmétiques du troisiéme
ordre, du quatriéme ordre et ainsi a I'infini. Toutes ces progres-
sions se calculentde la méme facon ; nous prendrons pour exemple

Fig. 12.

N C D,. D,. D,
1 1 7 R 6
2 8 19 18 6
3 27 37 24 6
4 64 61 30 6
5 125 |9t 36 6
6 || 216 127 42 6
7 343 169 48 6
8 | 512 217 54

9 J! 729 271
10 | 1000

Les cubes.

la suite des cubes des nombres entiers qui forment une pro-
gression arithmétique du troisiéme ordre (fig. 12). On calcule
directement les quatre premiers termes 1, 8,27, 64; puis, par
soustraction, les trois premiers termes de la colonne Dy; les
deux premiers de la colonne D, et enfin le premier terme de Ds;
le reste du tableau se compléte par la loi indiquée plus haut.
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Je dois vraiment m’excuser d’entrer dans tous ces détails ; mais
ces explications sont nécessaires pour bien faire comprendre le role
etla classification des machinesa calculer. La méthode que je viens
d’exposer appartient au Calcul pai différences et s’applique a
tous les genres de calcul, soit pour les recueils de comptes tout
faits, pour les journées d’ouvriers, pour les Tables d’intéréts et
d’annuités, d’amortissements et d’assurances, pour les Tables de
logarithmes, pour les Tables astronomiques, les almanachs nau-
tiques, la Connaissance des Temps, |’Annuaire du Bureau des
Longitudes, pour la résolution des équations numériques, etc.
Son emploi est aussi pratique qu’universel; aussi devons-nous
regretter que les premiers principes de ce calcul aient été suppri-
més, en méme temps que ceux de la Mécanique, du programme
des connaissances exigées pour I'admission a I'Ecole Polytech-
nique et aux autres Ecoles du gouvernement.

Bl

LES PROGRESSIONS GEOMETRIQUES
ET LES NUMERATIONS.

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

1, 10, 100, 1000, 10000,
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forment une progression de raison dix, ou la progression déci-
male,; de méme les nombres

1, 2, 4, 8, 16, 32, 04,

forment une progression de raison deux ou la progression bi-
naire. C'est 3 Archimeéde que 'on doit la théorie des progressions
arithmétiques et géométriques. Dans son immortel Quvrage inti-
tulé I’Arénaire, il entrevoit la numération décimale écrite; voici
ce qu'il écrivait au roi de Syracuse, prés de trois siécles avant
I’ére chrétienne :

oz-2®

L'ARENAIRE D ARCHIMEDE.

« Beaucoup de personnes pensent, 6 roi Gélon, 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 répandu sur toutes les parties de la Terre, habitées et
non habitées. D’autres, bien qu’elles ne regardent pas ce nombre
comme infini, pensent qu’il n’existe pas de grandeur, qu’on ne
peut dire le nom d'une grandeur surpassant la multiplicité de
ces grains. Par 13, il est évident que les personnes de cette opi-
nion, si elles imaginaient un tas de sable capable de remplir etde
niveler toutes les profondeurs de la mer, toutes les cavités de la
Terre jusqu’aux sommets des plus hautes montagnes, soutien-
draient encore bien plus qu’il est impossible d’assigner un nombre
supérieur aux grains d’un tel tas. Mais moi, je vais essayer de
faire voir le contraire par des démonstrations irrécusables, au
moyen desquelles tu pourras reconnaitre que quelques-uns des
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nombres que j’ai dénommés dans mes livres adressésa Zeuxippe (')
surpassent non seulement le nombre des grains de sable qui puis-
sent remplir toute la Terre, mais encore la masse de sable égale en
volume a tout I'Univers. »

Pour Archiméde, ce dernier mot désigne la sphére des planétes
ou du systéme solaire. D’aprés des observations qui portent 'em-
preinte de son génie, Archiméde conclut que le diamétre de
I’Univers est moindre que 10 millions de stades ou, en mesures
métriques, 180 0oo myriamétres, cequi représente assez approxi-
mativement la distance du Soleil 4 Saturne. D’autre part, 'expé-
rience lui apprend qu’un grain de pavot a un diamétre plus petit
qu’un quaranti¢me de doigt, ou 468 milliémes de millimétre, et
que le volume de ce méme grain de pavot équivaut a celui de
dix mille grains de sable. Il a maintenant tous les éléments de la

iy

solution.

MYRIADES ET OCTADES.

Archiméde démontre ensuite que les volumes de deux sphéres
sont dans le rapport des cubes de leurs diamétres : il obtient ainsi
le rapport des volumes de la sphére solaire et du pavot; en mul-
tipliant ce rapport par 10000, il a le nombre des grains de sable
qui rempliraient tout 'espace planétaire. Voici comment Archi-
méde cherche a exprimer ce nombre immense. Les Grecs, comme
tous les peuples anciens, se servaient de la numération décimale
parlée et employaient les cinq mots : unité, dizaine, centaine,

(*) Ces livres sont malheureusement perdus.
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mille et myriade. Puis, les unités suivantes des divers ordres se
disaient ainsi : dix myriades, cent myriades, mille myriades,
myriade de myriades, et ainsi de suite, en répétant sans cesse les
mémes mots. Mais ils n’avaient pas d’autres mots pour compter;
n’ayant paseu a considérer ces nombres immenses, ils ont ignoré
les milliards!

Donc Archiméde considére la progression décimale, mais sans
employer le zéro et les exposants,
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il appelle oc