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INSTRUCOTION

POUR SE SERVIR DE

I’ARITHMOMETRE

MACHINE A CALGULER

INVENTEE PAR

M. THOMAS (pr CoLMAR)

On a toujours cherché les moyens de diminuer la fati-
gue d'esprit et d’abréger le temps qu’entrainent les opé-
rations arithmétiques. Les immenses travaux qui ont été
faits pour atteindre ce but ont seulement abouti aux
barémes et aux logarithmes, qui ne servent avec quelque
avantage que pour des caleuls limités. Des savants dont
le monde shonore, frappés de la corrélation répétée des
chiffres entre eux, ont essayé, depuis plus de deux siécles,
de remplacer, par les rouages d’'un mécanisme, le travail
intellectuel ; Pascal, Leibnitz, ces scrutateurs de la pensée,
n’ont laissé que des essais impraticables, et la puissance
de leur génie n'a pu arriver a l'application pratique du
probleme qu'ils poursuivaient.

Plus heureux que ses devanciers, M. Tromas, de Col-
mar, guidé dans ses loisirs par I'attrait d'une découverte
ingénieuse et utile, a inventé un mécanisme au moyen
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duquel chacun peut faire toutes les régles d'arithmétique
et résoudre les problémes les plus compliqués avec une
promptitude étonnante et une précision infaillible. Nous
avons vu faire I'extraction de racines carrées par des
personnes qui n’en avaient pas la moindre connaissance.

Aprés ayoir composé et fait fonctionner sa premiére
machine, a laquelle il donna le nom d'Arithmoméire,
M. Tromss, de Colmar, prit un premier brevet en 4820;
présenta en 1822 son euvre i la Société d’Encouragement

‘pour Yindusirie nationale et obtint de cette Société la
‘médaille d’or, en 18354 (1). Comme on le voit, prés de

soixante annédes ont été employées a des perfectionne-
ments successifs, dont les derniers sont I'cuvre de
M. Tromas pE Boano, son fils, et I'on peut dire aujour-
d’hui que I'Arithmoméire ne laisse plus rien a désirer.

Le mécanisme est simple, solide et peu volumineux :
38 centimétres de long, 16 de large et 7 de haut, pour le
petit modele; et, pour le grand modele, 55 centimdtres
de long, méme largeur el méme hauteur que le petit
modele.

Nous pouvons donner une idée de l'utilité, de la
promptitude et de Vexactitude de V'Arithmométre, en
disant qu'une multiplication de 8 chiffres par 8 chiffres
s'exécute en 18 secondes; qu’une division de 16 chiffres
par 8 chiffres demande 24 secondes; qu'en 4 minute 1/4
on fait, avec la preuve, l'extraction d'une racine carrée
d'un nombre de 16 chiffres, ele., ete.

Un grand nombre de ces machines a 12, 46 et 20 chif-
fres, fonctionne depuis plus de vingt ans, sans aucun
dérangement, dans les bureaux des grandes administra-
tions, telles que les chemins de fer de 1'Ouest, du Nord,

(1) La description de cette premiére machine est consignée dans le BuLLeriv
de la méme année de cette Socifte, page 455, et la page 232, qui accompagne
le texte, en rencésente les plus pelils détails de construction.

- 8
de Paris & Lyon et 4 la Méditerrande, la Caisse des consi-
gnations, I'établissement du Creusot, 'Ecole des ponts et
chaussées, I'Observatoire de Cambridge, bon nombre des
Ecoles polylechniques et des arts ef métiers d'Allemagne,
de Prusse, de Suisse et de Russie, et la plupart des
grandes Compagnies d'assurances sur la vie et contre
Vincendie, tant en France qu'a I'Etranger.

Tous en retirent les plus grands avaniages, et la meil-
leure preuve de son utilité, c'est que quiconque s'en est

servi Ia regarde comme indispensable.




Manivelle IV,

Boutons A.

Bouton B.

Platine mobile M.

Lucarnes .

Lucarnes D,

Boutons pour res
metire & zdro.

NOMS & USAGE
DES PIECES QUI SERVENT AUX OPHRATIONS

Moteur du méecanisme. La manivelle se trouve a T'ex-
trémilé inférieure de la machine, a droite; elle est sur-
montée d'un manche en ivoire qui se leve et s'abaisse;
elle ne peut marcher que de gauche a droite.

Boutons de cuivre qui glissent dans les rainures placées
4 gauche de la manivelle.

Tcrire un nombre avec les boutons A, c'est porter ces
boutons en regard des chiffres qui forment ce nombre.

Le bouton qui se trouve & gauche des rasnures serl a
indiquer V'opération que l'on veut faire, en le poussant
d’un ¢cété ou de V'autre de la rainure,

Parlic supérieure de la machine; elle se leve, en la
prenant par I'un des boutons existant a droite et a gauche,
et glisse au dehors de la machine, de facon a pouvoir
dégager les fucarnes, mais seule ment lorsqu’elle est levée.

Petits trous ronds placés dans la platine mobile; ils
sont accompagnés chacun d'un petit bouton en cuivre
qui fait mouvoir le cadran contenant les chillres.

Petites lucarnes inférieures placées a droite de la pla-
{ine, qui indiquent le nombre de tours de manivelle, et,
par suite, le multiplicateur dans la multiplication et le
quotient dans la divisiom. ;

Le bouton O qui se trouve a Vextrémité de la platine
mobile sert, en le faisant tourner sur lui-méme, & re-
mettre i zéro les cadrans des lucarnes D, et le bouton £,
qui se trouve a V'extrémité gauche de la platine mobile,
sert a remettre a zéro les cadrans des lucarnes C.

e

PRINCIPE DE LA MACHINE

§ I. — Chaque tour de manivelle transporte dans les
hecarnes C, soit en plus, soit en moins, selon l'indication
du bouton B, les chiffres sur lesquels sont placés les bou-
tons A. '

- Les retenues se font en méme temps, sans qu'on ait
besoin de s'en occuper, soit en augmentation soit en di-
minution.

Toute la marche de la machine peut étre comprise par
ce seul paragraphe.

§ Il. — Les opérations se font selon les régles de
Parithmdétique.
Toule opération se compose (tout étant a zéro) :

1° De la position des boulons 4, qui marquent le nom-
bre soumis i 'opération;

2° De la position du houton B;

3° Du nombre de tours de manivelle;

4* Pour la division et la soustraction, de la pese, dans
les lucarnes, du nombre sur lequel on veut opérer.

~ § II. — On tient la platine mobile M levée; de la
main droite, on tourne le bouton O jusqu'a ce qu'il n’y
ait plus que des zéros dans les lucarnes D, et on le liche;
de la main gauche, on tourne le bouton P jusqu’a ce qu'il
n'y ait plus que des zéros dans les lucarnes C.

5 IV. — On glisse les boutons A en regard des chiffres
qui forment ce nombre, de telle sorte que l'aiguille qui

accompagne le bouton seit en face des chiffres; les unités

sur la derniére colonne a droite, les dizaines a la gauche

Pour remettre &
ziro.

Pour placer un
nombre dans les
lucarnes ¢ de
la platine.




Pour meltre la ma-
ching en mou-
vement.

Pour indigquer
Topéralion gue
l'on veut faire.
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des unités, les centaines & la gauche des dizaines, et ainsi
de suite.

Le bouton B éant i eddition, on donne un tour de
manivelle, et le nombre se (rouve inscrit dans les
lucarnes C.

On peut encore faire paraitre un nombre dans les
lucarnes en tournant les boutons qui les accompagnent;
mais il faut avoir bien soin de tenir la platine levée.

§ V. — On se sert de la manivelle qui tourne de gau-
che a droite. — On devra toujours faire le tour entier, et
s'arréter contre le cran qui fait point d'arrét.

Elle ne peut tourner en sens inverse.

Sil'on avait dépassé le cran par erreur ou inadver-
tance, il faudrait finir le tour commencé, puis pousser le
bouton B a l'opération contraire et faire un autre tour;
on aura alors ramené les chiffres au point ol ils étaient
avant l'erreur. j

§ VI. — Onse sert du bouton B, le poussant hardi-
ment aux extrémités de la rainure, 4 1'une ou i Fautre
des opérations indiquées.

§ VIL. — Le produit des additions et des multiplica-
{ions se trouve dans les lucarnes C, ainsi que les restants
des divisions et soustractions.

Le multiplicateur et le quotient des divisions sont
exprimés par le nombre de fours de manivelle, et se
trouvent dans les lucarnes inférieures de la platine mo-
bile.

§ VI — Avec les machines de 12 lucarnes, on peut
multiplier 6 chiffres par 6 chiffres ou 5 chiffres par
7 chiffres.

Avec celles de 16 lucarnes, 8 chiflres par 8 chiffres ou
7 chiffres par 9 chiffres.

—
Avec celles de 20 lucarnes, 10 chiffres par 10 chiffres
ou 9 chiffres par 11.

§ IX. — La platine mobile M se love et glisse  volonté
de gauche a droite, puis de droite & gauche.

Chaque distance d'un cran dégage un cadran de son
engrenage ct lisole de la mécanique, ce qui met les
chiffres indiqués en contact avec les lucarnes pos léricures
qui y correspondent et permet d’opérer sur ces chiffres.

§ X. — Une virgule portative, en ivoire, sert a indi-
quer le nombre des chiflres décimaux et 4 les séparer du
nombre entier; elle se met dans le petit trou pratiqué
entre chaque lucarne et remplace ainsi la virgule des
opérations écrites.

Des dizaines.

Des chiffres déci=
AU




MANIERE DE PROCEDER

AUX DIVERSES OPERATIONS

ADPDITION

Pour additionner. — Tout élant a zéro.

Pousser le bouton B a addition.

Chaque tour de manivelle reproduisant, dans les
lucarnes C, le nombre inserit par les boutons A, il suf-
fira d’écrire, I'un aprés l'autre, avec ces houtons, les
nombres que I'on veul additionner, et de donner, a cha-
que nombre inscrit, un tour de manivelle. Ces nombres
viendront successivement s'ajouter ensemble, et le total
se trouvera dans les lucarnes.

Exemeir :
Pour additionner. . . . 307
AXEE e 785
Totat, . . . 1,092

Pousser les trois derniers boufons A (ceux de droite)
d 307; donner un tour de manivelle, et ce premier
nombre 307 se trouvera lransporlé dans les lucarnes C,
Ramener ensuite le bouton A des unités de 74 5; porter
le bouton des dizaines de 0 & 8, et celui des centaines

e P
de 3 4 7, on aura écrit 785; puis donner un tour de
manivelle. Ce nombre ira s'ajouler a celui de 307 déja
porté dans les lucarnes, lesquelles présenteront alors
1,002, total de 307 ajouté a T85.

Et ainsi de suile pour toutes les autres sommes,




SOUSTRACTION

Pour soustraire. — Tout étant i zéro.

{° Faire paraitre dans les lucarnes C, le nombre sur
lequel on veut opérer la soustraction;

2° Pousser le bouton B a seustraction.

Chaque tour de manivelle reproduisant en moins, dans
les lucarnes, le nombre inscrit par les boutons A, il sul-
fira d'opérer comme pour I'addition, d'écrire 'un aprés
Vautre chaque nombre i soustraire de la somme inscrite
dans les lucarnes €, et de donner, pour chacun, un tour
de manivelle. L'opération terminée, on trouvera le reste
dans les lucarnes.

EXEMPLE :
Soit la somme de. . . . .. . 787
dont on veul soustraire. . 689
HESTE: o ot 68

1l faut porter la somme 757 dans les lucarnes, et mar-
quer celle de 689 par les houtons A.

Pousser le bouton B a soustraction, donner un tour de
manivelle et on verra la somme inscrife dans les lucarnes
réduile a 68.

§'il y avait un nombre a retrancher encore, soit 57,
on éerirait ce nombre avec les houtons A, et L'on don-
nerait encore un tour de manivelle; la somme se trou-
verait réduite & 11, qui serait le reste de la soustraction.

MULTIPLICATION

Pour multiplier. — Tout étant & zéro.

Pousser l¢ bouton B & multiplication.

On écrit le nombre que I'on veut mulliplier (le multi-
plicande) avec les boutons 4, et I'on donne autant de
tours de manivelle qu'il y a d’unités dans le chiffre par
lequel on veut faire la multiplication, c'est-a-dire le
multiplicateur; on aura multiplié par les umités. On
sortira alore la platine mobile d'une lucarne, de fagon a
dégager les uniles et & ne plus opérer que sur les di-
zaines, ¢t I'on donnera autant de lours de manivelle qu'il
y a d'unités de dizaines. On fera, pour multiplier par
les ecenfaines, ce que l'on a fait pour les dizaines, et
ainsi de suite pour les mille, dix mille, etc.

1* EXEMPLE.

Pour multiplier. 9
par. . i
Pnopuir. . 5%

Il faut :

Tous les chiffres étant a zéro, pousser le bouton B i
multiplication, puis porter le bouton 4, de droite, 4 9.

somme chaque tour de manivelle reproduit dans les
luearnes €' de la platine les chiffres marqués par les
boutons A, il faudra faire siz tours de manivelle pour
obtenir siz fois le nombre 9, et les lucarnes présenteront
le nombre 54.
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29 EXEMPLE.

0,000,0
321,255
713,90

1,037,725,040

11 faut :

Pousser d’abord les cing boutons A aux chiffres du
mudtiplicande, soit i 35,693.

Puis, pour multiplier par 2, chiffre des unités du mul-
tiplicateur 29,072, donner deuz tours de mau_iwllc; les
lucarnes présenteront le premier produit partiel 71,390,

Pour multiplier par 7, chilfres des dizaines du multi-
plicateur, il faut porter la platine d'un cran a droite,
afin de dégager les unilés, et pour ajouter le produit des
dizaines aux dizaines, selﬂn les regles ordinairves de
I'arithmétique, donner sept tours de manivelle; les
lucarnes présenteront I'ensemble des deux premiers pro-
duits partiels 2,570,040.

Pour multiplier les centaines, il [aul encore porler la
platine d’un cran a droite; mais comme le chiflre des
centaines du multiplicateur est un zérog, et que la mul-
tiplication par zéro est nulle, il faut porter de nouvean
la platine d'un eran a droite el multiplier ir_nm_er.hate-
ment par 9, chiffre des unités de mille du mulliplicateur,
c'est-d-dire donner new/ tours de manivelle; les lucarnes ¢
présenteront 'ensemble des quatre premlers produits
partiels 323,825,040,

PRGN 1 e

Enfin, pour multiplier par 2, chillre des dizaines de
mille du multiplicateur, il faut porter une derniere fois
la platine d’un eran a droite et donner dewr tours de ma-
nivelle; les lucarnes € présenteront le produit total
1,037,725,040, qui est celui de 35,695, multiplié par
29,072

Vous avez la preuve de la régularité de votre opéra-
tion en regardant si le nombre inscrit dans les lucarnes
est bien celui par lequel vous avez voulu multiplier; et
pour faire la preuve de 'opération, il suffit de diviser le
produit (lacarnes €) par le multiplicateur (luearnes D),
suivant les principes indiqués ci-aprés pour la division.

On voif que la multiplication se fait a 'aide de la ma-
chine d’aprés les mémes principes que si Pon y elt pro-
cédé & la main sur le papier. On ohtient de 1'Arithmo-
metre, comme avantages importants, la vitesse et I'in-
faillibilité.

Méme observation peut étre faite quant a la division.
(Yoir ci-apres.)




DIVESION

Pour diviser. — Tout étant a zéro.

1° Porter la platine & droite, en la soulevant, de ma-
nitre a placer la derniére lucarne au-dessus du premier
bouton 4 de gauche.

20 PMacer le dividende ou la somme a diviser, dans les
lucarnes de gauche. (Voir, Principe de la machine,
§IV.)

30 Inscrire au-dessous du dividende, avec les boutons 4,
les chiffres du diviscur.

4i° Pousser le boulon B a division.

Cela posé,

Tourner la manivelle jusqu’a ce que le nombre qui

reste marqué dans les lucarnes €' soit inférieur au divi-
seur.
Chaque tour de manivelle retranchant une fois la
somme marquée par les boutons 4 de eelle placée dans
les lucarnes €, le nombre de tours exprimera le nombre
de fois que la somme a élé retranchée, el, par conse-
quent, le premier chiffre du guotrent.

Ce chiffre sera indiqué, par la machine, dans les lu-
carnes D.

On renirera la platine mobile d'un chiffre (ce qui
équivaut a abaisser le chiffre suivant), et I'on agira comme
on a déja fait; le mombre de tours sera le second chiffre
du quotient et sera inserit a la droile de celni déja obtenu;
puis on agira de méme jusqu'a ce que tous les chiffres
placés dans les lucarnes € aient été soumis i Popcration.
Les dilférents chiffres obtenus formeront le guotient, qui
gera inscrit dans les lucarnes D.

ot
EXEMPLE.

Hoits. o wi s 4,300 a diviser par 357.

Porter la platine a droite, en la soulévant* de maniére
A placer la derniére lucarne au-dessus du premier hou-
ton A de gauche.

Poser 4,300 dans les lucarnes C; marquer 337 avec
les boutons 4.

Les sommes seront ainsi posées :

%300 dans les lucarnes C.
357 boutons A.

Pousser le bouton B & devision.

Tourner la manivelle : un tour réduira le dividende
a 73, nombre inférieur a 357.

1 est le premier chiflre du guotient et sera indiqué dans
les lucarnes 0.

Rentrer la platine d’un cran a gauche; les chiffres se-
ront ainsi poses :

730 dans les lucarnes C.
357 houtons A.

Tourner la manivelle ; deux tours réduiront le déviseur
a 16, nombre inféricur a 357; 2 sera le second chiffre
du quotient, et I'on aura pour quofient 12, inscrit dans
les lucarnes D, avec un resle 16 dans les lucarnes C.

Pour faire la preuve, il faut laisser le reste 16 dans les
lucarnes et multiplier le diviseur 357 par le quotient 12,
en ayant soin de pousser le bouton B a multiplication ;
on retrouvera dans les lucarnes ¢ le nombre primitif
4,300, et les lucarnes D seront revenucs a zero.
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Autre exemple.

Seit. . .. . 3,264,366 a diviser par 6,242,

D’abord poser le dividende dans les lucarnes €, comme
il a été expliqué plus haut.

Pousser le boulon B & divésion.

Pousser les & derniers boutons 4 aux chiffres du divi-
seur, soit & 6,242,

Placer la platine de telle sorte que 2, second chiffre de

gauche du dividende, se trouve au-dessus du 6, premier
chiffre de gauche du diviseur. :

On met ici le sccond chiffre du dividende, parce que le
nombre 3,264 du dividende est inférieur au nombre
6,248 du diviseur.

Les chiffres se trouvent ainsi posés :

3,264,566 dans les lucarnes €.
6242 houtons 4.

Ainsi, les deux chiffres de la droite 66 seront en dehors
de la machine, et, par conséquent, de I'opération, comme
on ferait avec la plume. '

Cinq tours de manivelle réduiront les cing chiffres du
dividende soumis a I'opération a 1,435, abstraction faite
des deux 6 qui ont été placés hors de l'opération.

Le premier chiffre du guotient sera 5.

En rentrant la platine d'un cran a gauche, les sommes
seront ainsi posces :

143,566 lucarnes C.
62 42 boutons A.

=210 =
Deux tours de manivelle réduiront le divz'dmde a 1872,
abstraction faite du 6 qui est resté en dehors.
Le deuxieme chiffre du guotient cst done 2.
On rentre encore la platine d’'un eran a gauche.
Les chillres se¢ trouvent ainsi poscs :
18,726 lucarnes C.
6,242 boutons A.

T'rois tours de manivelle réduiront le dividende & zéro.
Le troisieme chiffre du guotient est 3.

Le quatient est donce 523.

Pour faire la preuve, il suffit de multiplier le dive-
seur, déja marqué par les boutons 4, par le quotient 523.

On retrouvera dans les lucarnes le nombre primitif
3,264,566, et le guotient disparaitra pour faire place aux
26108,

Nota. — 11 est une remarque utile & faire a I'égard
de la place que doit occuper le dividende sur la platine :
si Ton veut avoir des décimales au guotient, il faut, en
posant ce dividende dans les lucarnes, laisser a sa droi!e
autant de séros que l'on veut avoir de chiffres déci-
mausy.




EXTRACTION DE LA RACINE CARREE

Pour extraire la racine carrée de 897,650,000 :

1° Faire paraitre le nombre dans les lucarnes C,
comme il a été expliqué, et apres mettre tous les hou-
tons A a zéro.

2° Pousser le bouton B & division.

3° Partager le nombre donné en tranches de deux
chiffres (si le nombre cst composé d'un nombre de chif-
fres impair, la derniere tranche & gauche n'aura qu'un
chiffre); la racine aura auntant de chiffres qu'il y a de
tranches dans le carré; un nombre égal de boutons A
servira & trouver les chiffres de la racinc; nous appelle-
rons ces boutons, en commenegant par la gauche, 4,, 4,,
A 4y, A;, ele.

4° Faire glisser la platine mobile de gauche a droite
jusqua ce que la premiere tranche du carré (le chiffre 8)
se lrouve au-dessus du houton A,:; tous les autres bou-
tons A & zéro.

5" Prendre la racine carrée de 8, qui est 2, et poser le
bouton A; au chiffre 2,

6* Donner deux tours de manivelle; il paraitra un &
a la place du 8 dans les lucarnes.

7° Rentrer la platine d'un cran; le 9 se trouvera au-
dessus de la racine du premier chiflre (2) marqué par le
bouton A,, et le 7 scra au-dessus du bouton 4,, qui va
indiquer le second chiffre de la racine.

8° Doubler la racine 2 du premier chiffre en portant
ce bouton au chiflre 4.

Al

3

s A N
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e B it

9* Ce & servira de diviseur des deux chiffres de gau-
che 49, pour avoir le second chiffre de la racine.

Mais quoique % puisse étre contenu 12 fois dans 49,
il faut, a cause du chiffre 9 qui le suit, supposer qu'il
n'est contenu que 9 fois (un chiffre quelconque de la
racine d'un nombre ne peut jamais étre plus de 9); le
second chiffre de la racine sera 9.

10° Porter le bouton 4; au chiffre 9, et donner neuf
tours de manivelle. Comme le bouton B est poussé a di-
vision, la machine aura fait, en moins, la multiplication
par 9 de 49 marqué par les boutons 4, et 4;, ce qui ré-
duira les 497 des trois premiéres lucarnes a 56.
(£9 ¢ 9) = 6.

11° Comme on doit encore doubler la racine pour
chercher le troisicme chiflre, et que lc premier chiflre
ou bouton 4, a déja éi¢ doublé, il faudra mettre le bou-
fon Ay, qui est 2 9, aun chiffre 8; augmenter le premier
d'une unité et le mettre a 5, ce qui présentera 58, double
nombre de 29, racine connue.

La machine aura fait 497

12° Rentrer la platine d'un cran; le premier 6 du
carré donné sera au-dessus du bouton A, marquant 3,
el Ie second 6 au-dessus du bouton A; marquant 8. Un 3
sera au-dessus du boulon 4;, qui va indiquer le troisiéme
chiffre de la racine.

13° Yoir combien de fois le chiffre 5 peut éfre con-

lenu dans les deux premiers chiffres 56.
Comme le nombre 5 du bouton A, esl suivi d'un 8,

on remarquera que ce 3 équivaul presque a un 6, et on
dira : Combien de fois 5 en 567 Il y va neuf fois.

14° Porfer le bouton 4; a 9, el donner 9 tours de ma-
nivelle; il restera 364 au-dessus des boutons 4,, 4,, 4,;
le troisieme chiffre de la racine est donc 9.
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15° Doubler ce 9 sur les boutons A, c'est-d-dire tirer
le boulon A, au chiffre 8, et avancer le bouton A, dune
unilé, ce qui le portera au chiffre 9; les boutons 4 preé-
senteront 598, double des trois premiers chiflres de la
racine 294.

16° Rentrer la platine d'un eran, et faire encore la
division des deux chiffres 36 dans les lucarnes au-dessus
du bouton A,, par le chiffr¢ 5 marqué par ce bouton et
considéré comme 6 a cause du 8 qui le suil; done,
36 divisé par 6 =6; le quatrieme chiffre de la racine
sera 6.

17° Pousser le bouton A, aun chiffre 6 et donner six
tours de manivelle; il restera un zéro au-dessus du bou-
ton A, et 484 au-dessus des Lrois autres boulons.

18" Doubler cette racine 6, en tirant ie bouton A, au
chiffre 2, et augmenter d'une unité celui du bouton 4,
ce qui le porle de 8 & 9.

19° Rentrer la platine d'un cran; il y aura un 4 au-
dessus du boulon A, marquant 5.

5 n'est pas contenu dans 4; le cinquieme chiffre de la
racine sera done 0 et le boulon A; reste & 0.

Alinsi, la racine totale sera 29,960, avec un resle de
18,400 marqué dans les lucarnes.

Le racine sera indiquée par la machine dans les
lucarnes 7.

Pour faire la preuve, on n'aura qu'a multiplier 29,960
par 29,960, c’cst-a-dire la racine par. elle-méme, en
laissant duns les lucarnes le resle qui s’y trouve déja;
et la somme totale de 897,650,000, dont on voulait
extraire la racine, se trouvera dans les lucarnes.

e

Il a été découvert un autre mode d’extraction de la
racine carrée.

La théorie de ce procédé est basée sur les propriétés
connues des progressions arithmétiques.

8i dans une progression on ‘prend pour premier
membre 4, et pour différence 2, la somme des
membres est égale a celle des premiers nombres impairs
1434547, ete.

La somme des premiers nombres impairs égale le
carr¢ du nombre des membres, et le dernier membre
de la progression, augmenté de l'unite, donne le nombre
double des membres.

{°* EXEMPLE.

Pour extraire la racine carrée de 2,209 :

{* Faire paraitre lc nombre dans les lucarnes C.

2° Pousser le bouton B a division.

3° Diviger le nombre donné en f{ranches de deux
chiffres comme il a été explique.

4° Faire glisser la platine mobile de gauche a droite
jusqu’a ce que la 1™ tranche du carré se trouve au-des-
sus du bouton 4,.

5° De la 1™ franche 22 soustraire successivement en
les indiquant a l'aide du bouton 4, 1, 14-2=3,
342=5.54+2=17, il restera dans les lucarnes C 6,
inférieur au dernier nombre (7) indiqué avec le bou-
ton A,.

6° Augmenter ce dernier nombre (7) de l'unité.

7° Rentrer la platine mobile d'un cran.

8° Du reste et de la seconde tranche 609 soustraire en
indiquant avee le boufon 4,, et en laissant le houton A,
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au chiffre 8; 81, 81 4 2=283, 83 2=85, 8542=8T7,
874+2=289, 894 2=91 (augmenter le bouton 4, de
I'unité), 94 4-2=93, on voit apparaitre dans les lucarnes
C des zéros.

Dans les lucarnes D des quotients on lit le nombre 47,
qui est la racine carrée de 2,209.

2° EXEMPLE.

On cherche la racine carrée de 41,621 :

Préparer la machine ainsi qu'il a été expliqué dans
les quatre premiers paragraphes ci-dessus.

De la premiere tranche 4, soustraire successivement 1,
14 2=3; il apparaitra sur la plaline, a la place de
cette tranche, un zéro.

Rentrer la platine mobile d'un cran.

La deuxiéme tranche 16 est inférieure au nombre 4
(3 4 1), indiqué par le bouton A. Rentrer la platine d'un
cran.

De la deuxitme et de la froisitme tranches 1621,
soustraire en indiquant avec le bouten 4; et en laissant
A, ak et A, 4 0, 401, 401 4-2=403, 4034 2=405,
5054 2=407, et on aura pour reste 5.

8i l'on veut avoir des fractions décimales, il faut ren-
trer la platine d'un cran, ce qui revient i abaisser une
autre tranche (00); alors on a dans les lucarnes, au-
dessus du nombre 408 (407 41), indiqué par les bou-
tons 4,, 4., 4,, le nombre 50.

On ne peut pas retrancher 408 de 50; rentrer la pla-
tine d’'un cran pour abaisser encore deux zéros.

Du nombre 50,000 soustraire, en laissant le bouton 4,
& zéro, 40,801 ; il restera 9,199.
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Rentrer la platine. De 919,900 soustraire (avec 40,801
+ 1) 408,021, 408,021 4-2=408,023, il restera dans les
lucarnes 103,856, inférieur au nombre 408,023 indiqué
par les boutons A.

La racine carrée de 41,621 est 204,012, avec un reste
103,856 ; cette racine est inscrite dans les lucarnes D et
le reste dans les lucarnes C.



EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE

Pour extraire la racine cubique de 79,507 :

1° Faire paraitre le nombre dans les lucarnes € de
gauche, comme pour la division, ef mettre tous les bou-
tons A a zéro;

2° Partager le nombre donné en iranches de trois
chiffres, en commengani par la droile, la franche de
gauche n’aura que deux chiffres; la racine aura autant
de chiffres qu'il v a de tranches;

3° Faire glisser la platine mobile de gauche a droile,
jusqu'a ce que le dernier chiffre de gauche se irouve
au-dessus du dernier bouton 4;

4&° Prendre le plus grand cube contenu dans la pre-
miére tranche 79, soit 64, dont la racine est 4 : écrire
ce chiffre a part, indiquer avec les boutons 4, en com-
mencant par la gauche, le nombre 64, le soustraire
de la premiére tranche 79, et le reste 15 se trouvera
dans les lucarnes. 4 est donc le premier chiffre de la
racine;

5 Faire le triple carré du premier chiffre de la ra-
cine 4, soit 48; .

6° Indiquer ce nombre avec les boutons A de gauche;

7° Descendre la deuxiéme tranche 507 & cdté du reste
15 et on aura 15,507, dont les trois premiers chillres 155
sont & diviser par 48 : le quotient 3 sera le second chiffre
de la racine:

8° Faire le cube de 43, on aura T79,507.

Par conséquent, la racine cubique de 79,507 est 43.
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AUTRE EXEMPLE.

Pour extraire la racine cubique de 564,375,686,432 :

1° Faire paraitre le nombre dans les lucarnes C de
gauche, comme pour la division, et metire lous les hou-
tons A 4 zéro;

2° Partager le nombre donné en tranches de ftrois
chiffres, en commengant par la droite (la- dernmicre
tranche a gauche peut n’avoir qu'un ou deux chiffres);
la racine aura autant de chiffres qu'il y a de tranches;

3° Faire glisser la platine mobile de gauche a droite,
jusqu'a ce que le dernier chiffre de gauche se trouve
au-dessus du dernier boulon 4 ;

4° Prendre le plus grand cube contenu dans la pre-
miere tranche 564, soit 512, dont la racine est 8; éerire
ce chiffre 2 part, indiquer avec les boutons A, en com-
mencant par la gauche, le nombre 512, le soustraire de
la premicre tranche 564, et on aura le reste B2 ecrit
dans les lucarnes. Le premier chiffre de la racine est
done 8;

5* Faire le triple carré du premier chiflre de la ra-
cine 8, soit 192

6° Indiquer ce nombre avec les boutons A de gauche;

7° Descendre la deuxieme tranche 375 a coté du reste
52. et on aura 52,375, dont les trois premiers chiffres
523 sont a diviser par 192; le quotient 2 fait le second
chiffre de la racine;

8° Faire le cube des deux premiers chiffres de la ra-
cine, 82, on aura 551,368 a sousiraire des deux pre-
mitres tranches 564,375, et le reste 13,007 se trouvera
indiqué dans les lucarnes C';
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9° Faire le triple carré de 82, soit 20,172;

10° Indiquer ce nombre avec les boutons 4 ;

11° Descendre la iroisitme (ranche & ¢dté du reste
13,007, et on aura 13,007,68%, dont les six premiers
chiffres 130,076 sont & diviser par 20,172; le quotient 6
sera le froizieme chiffre de la racine;

12° Faire le cube des trois premiers chiffres de la
racine 826, on aura 563,559,976 a soustraire des trois
premiéres tranches 564,375,686, et le reste 845,710 se
trouvera indiqué dans les lucarnes C';

13° Faire le triple carré de la racine 826, soit 2,046,828;

14° Indiquer ce nombre avec les boutons A ;

15° Descendre la quatritme tranche i coté du reste
815,740, et on aura 813,710,432, dont les sept chiflres
de gauche 8,157,104 sont & diviser par 2,046,828; le
quotient 3 sera le quatritme chiffre de la racine;

16° Faire le cube de la racine 8,263, on aura
564,174,247 457 a soustraire du nombre donné
564,375,686,432; on aura pour reste 201,438,985,

Par conséquent, la racine cubique de 564,375,686,432
est 8,263, avec un reste de 201,438,985,

3

MOYENS

DE REMEDIER A L’INOBSERVATION DES PRECAUTIONS
INDIQUEES DANS L'INSTRUCTION.

Si la manivelle vésistait, au lieu de chercher & vaincre
cette résistance, il faut licher aussitdt la manivelle ol
elle se irouve.

Remettre a zéro tous les boutons 4,

Et finir le tour de manivelle commencé.

Tout étant remis en place, recommencer I'opération,
en ayant soin de donner auparavant un ou deux tours de
manivelle, en tenant la plaline M levée.

La manivelle devra tourner libremenl; s'il en éfait
autrement, c’est qu'il se serait glissé dans la machine un
cui‘ps étranger qui Iui ferait obstacle.

On retire alors la machine de sa boite, en otant jles
deux grosses vis qui se trouvent I'une & droile, I'aulre &
gauche.

Pour la durée de la machine, el pour faciliter sa
marche, il est bien, de temps a autre, d'y mellre de
I'huile de pieds de mouton épurée, ou d’horlogerie,
toujours en trés-petile quantite.

Paris, Impr, G. Jousset, rue de Furstenberg, 8.
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Explication du Dessin

A Boufons glissant dans les coulisses pour marquer les chiffres qu'on
eut soumetire a I'opération.

houtun indiquant I'opération que I'on veut faire.

Lucarnes ot se trouvent les résultats des opérations.

Lucarnes indiquant le multiplicateur et le quotient.

Platine mobile qui porle les cadrans.

Manjvelle pour donner le mouvement 4 la machine.

Bouton de droite pour remetire les chiffres des lucarnes D A zéro.

Boulen de gauche pour remetire les chifires des luearnes C a zéro.
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glisser
la piaur*e M.



