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INSTRUCTION

FAaCk SE SEMYIR DE

LARITHMOMETRE

MACSINE A CALCULER

I.\\'l'i'l&'-ﬂ [0

M. TIHOMAS (de Colmar)

On o toujours cherché les moyens de diminuer la faligue
Wesprit et d'abréger le temps qu'enlralnent les opérations
arithmétiques. Les Ininenses trmaux qui ont ¢l fails pour
alteindre ce but ont seulement abouli aux barémes el aux loga-
rithmes, qui no servent avec quelque avantage que pour des
caleuls limités, Des savants, dont le monde s'honore, frappés
de la corrélation répétéo des chiffres entre cux, ont essayé,
depuis plug de deux sidcles, de remplacer, pav les rouages d'un
mécaniame, 1o travail inlellecluct; Pascal, Leibnilz, ces seruta-
leurs de la pensée, n'ont laissd que des essals impraticables,
et la pulssance de leur génie n'a pu arrlver & I'application pra-
tigue du probléme qu'ils poursuivalent,

Pius heureux que ses devanciers, M. Trouas, de Colmar,
guidd dany scd loigira par l'attrait d'une découverte ingénieuse
el ulile, o Inventd un mécanisme an moyen duguel ehacnn peut
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fafre loutes tes rigles d'acithmbtiquo ot visoudro los problimes
lea plus compliqués avee une promplitude élonnante ¢t une pré-
clsion infaillibic. Nous avons vu falre Yextraction do racines

corrées par des persounes qul n'en avaiont pas la molndre
connaissance,

Apris avolr composd ot falt fonetionnor 8a premidre machine,
A Inquetle i donna le nom d'Arithmoméire, M. THOMAS, do
Colmar, prit un premier brevet en 1820; présenta en 1822 aon
wuvto i la Soctdld d'Encouragement pour Vindustrie nationale
ot obtini do cetto Soclété Ja médaille d'or, en 1851 {1). Comme
on le voit, plus de quarante années ont 616 omployées b des
perfectionnements successis, ol I'on pout dire aujourd'hui que
I'Arithmométre ne laisso plus rien b désirer, .

Lo mécanismo est simple, sollde et peu volumineux : 38 cen-
Umétres do long, 16 do lurgo et 7 do haut, pour lo petit modéle;
el, pour le grand modble, 55 centimblres de long, mdme largeur
et méme hautenr que lo petit modile,

Nous pouvons donner une idée de Putilité, de la promplitude
et do 'exactitude do I'Arithmomiire, en disant quune multipli-
cation de 8§ chiffces par 8 chiffres s'oxdeuto en 18 scconded
qu'unedivision de 16 chiffres par 8 chiffves domande 94 socondes;
qu'en 1 minute 1/4 on fait, avee la preuve, Pextraction d'une
racine cavréo d'un nombre do 16 chifres, cle., ele.

Un grond nombre de ces machines i 12, 168 ¢t 20 chiffros,
fonctionno depuis plus do dix ans, sans aucun dérangement,
dans les bureanx des grandes administrations, telles quo lo cho-
min de fer do 1'Onest, celui du Nord, la Calsae desconsignations,

{1) LA deseription de cetle premidre machine ot comslghde dans be BoLeenin
de 1n smime année de tetlo Socléed, page 453, el 1a page 232, qul sccdmpegue 14
tente, tn représente tes plus pelile détalls do conatruction,
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I'dtablissoment du Crousot, I'Ecolo des ponts ct chaussées,
I'Observatoira de Cambrldge et hon nombre des Ecoles poly-
techniques et des arts ot métiers d'Allemagnoe, de Prusse, de
Sulsse et de Russle,

Tous en retirent log plus grands avantages, ¢t la meilieure
preuve de son utililé, c'esl que quiconque s'en ost servi la
regardo commwo indispensable,



Manifvelle X,

Boutons 4.

Bowten B,

Platine mohlle N,

Locaries O.

Lucarnes D,

Boutons pour re-
meltre b 3ér0,

NOMS ET USAGE
DES PIECES (UI SERVENT AUX OPERATIONS

Moteur du mécanlsme, La manivello s¢ trouve & l'extrémité
Inférleure do la machine, & droite; elle est surmontée d'un
manche on iscire qul se livo el s'abaisse ; ello ne peut maccher
que de gauchia & droile,

Boutons do culvre qui glissent dans les rainures placdes &
gauche de la maniveile,

Ecrire un nombre avee les boutons 4, c'est porier ces boutons
en vegard des chiffres qui forment co nombre,

Lé bouton qui se rouve & gauche des +ainures sert & Indiquer
F'opération que I'on véut faire, en lo poussant d'un culu ou de
V'auire de Ia rainure,

Partie supérieure de Ia machino; elle so ldve, en la prenant
par l'un des boutons existant & drolts et & gauche, et glisse au
dehors de Ia machine, de facon & pouvoir dégager les tucarnes,
mals seulement loraqu'elle esy, levée.

Pelits trous ronds placés dans la platine mobite; ils sont
aceompagnés chacun d'un pelit bouton en cuivre qui fait mou-
voir le cadran contenant les chiffves,

Petiles lucarnes infivieures placées i droito do la platine, qui
indiquent le nombrs de tours de manivelle, el, par suite, io
multiplicateur dans In multiplieation ct le quotient dans la
division,

Le bouton O qui 56 trouve & P'extrémité de la platine mobile
serl, en lo faisant lourner sur lui-méme, i remettre & zéro les
cadrans des lucarncs D, et le bouton P, qui g0 trouve b l'extré-

mité gauche de la platine mobile, sert & remellse & z6ro les
cadrans dos lucarnes (),
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e placer  un
numbie dansles
{wcatnes € de lu
platine.

PRINCIPE DE LA MACHINE

§ I. — Chaque tour de manivelle transporte dans les
tucarnes €, soit en plus, so0ll en moins, selon 'indication du
bouton B, les chiffres sur lesquels sont placés es houtons 4.

Les retenucs so font en méma temps, saus qu'on ail besoin
de s'on occuper, soll en augmentation, soll en diminution.

Toute la marche de la machino peut élre comprise par co seul
poragraphe,

§ 1. — V.es opérations so fonl selon les rigles de Yarlthmés
tique. '

Toute opiration s compose (lout dlant i sdra)

1° Dw la position des houtons 4, qui marquent ¢ nombre
soumis i V'opération ;

2° Dht nombre de tours de manivelle;

3» De I posltion du boulon #;

4o Pour Ta dhvislon ¢t la sousiraction, de la pose, dans les
lucarnes, du nombre sue lequet on veul opérer,

g M. — On tienl la platine mobile M levée 3 de la main
droite, on tourne fo bouton O jusqu'a ce qu'il 1’y alt plus que
des zéros dons les lucarnes D, ¢t on le thche; de la maln
gauche, on tourne 1o bouton P jusqu'd co qu'il 'y all plus que
des zdros dans les lucarncs €,

§ 1¥. — On gliese les bhoutons A en regard des chiffies qui
forment co nombre, do telle sorle que Vaiguille qui accompagne
le bouton soil en face des chillres; les unitds sur la deeniiro



Pourmeltrels mas
chine &n mou-
voment,

Pour indiquer
Fepération que
l'on vewt fadve,

colonna i drolte, les dizaines & Ia gaucho des unités, les con-
talncs & la gauche des dlzaines, et alnai de suite.

Lo boulon B dtant A addition, on donne un tour do mani-
vello, et fa nombro so trouve Inserit dans les lucarnes C,

On pent encore foiro paraitre un nombro dans les lucarnes en
tournant les boutons qui les accompagnent ; mais il faut avoir
bien soin deo tenir la platine levée,

§ V, ~ On se sert do la manivelle qui tourne de gauche i
droite, = On devra toujours faire le four entler, et a'arrbler
contre le eran qui falt polnt d'arrét,

Ella ne peut tourner en sens inverse,

§i V'on ovalt dépassé le ecran par errour ou imadvertances, it
faudrait finir lo {our commencd, puis pousser le bouton B 4
Topération contraire et faive un autre tour ; on aura aloys ramend
les chiffres au polnt ol ils étalent avant V'ervour.

$ VI. — On sasertdu bouton #, lo poussant hardiment aux
extrémitis do Ia rainure, & 'urte ou & l'aulre des opérations
indiquées.

§ VIL, - Lo produit des additions et des multiplications so
trouve dans les lucarnes G, alnsi que les restanis des divislons

ol soustractions.

Le mulliplicateur et le yuolient des divislons sonl exprimeés
par lo nombre de tours deo manivelle, et so trouvenl dans les
lucarnes Inféricurces do la platine moblle.

§ VUL, — Avee les machines de 10 Jucarnes, on peul mulii-
plier & chiflres par 5 chiffees cn 4 chiffred par G ehiffres,

Avee celles de 12 Jucarnea, 6 chiflres par G chiffres ou
& chilfees par 7 chiflves,
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Avec colles do 16 lucarnes, 8 chiffres par 8 chifires ou
7 chiffres par 9.

et dizalnes, § IX. — Lo platine moblle M se love cf glisse i volontd do
gauche & droito, puls de draite & ganche,

Chaque distance d’un cran dégoge un cadean do son engre-
nage et V'isole de la mécanique, co quimet les chifives indiqués
en eonlact avee lea lucarnes postéricures qui y correspondont et
permel d'opéror sur cos chiffres,

« chiires deci- 8 Xo — Une virgulo portative, en ivolre, serl & indiquer lo
st nombre des chiffres déehmaux e it les séparer du nombre ontier ;
ello so mel dans la pelit tron pratiqué enlve chague lucmne et

remplace ainsi Ja vivgule des oplistions cerites,

N i o AT 3 Aot e



MANIERE DE PROCEDER

AUX DIVERSES OPERATIONS

ADDITION

Pour additionner. — Toul élant i zéro,
Pousser e bowton B & nddition,

Chaque lour de manivelie roprodulsunl, dans les lucarenes €,
s nomhbre insceil par les boulons 4, Il suffitn d'Cerire, F'un
aprés Pantre, aves ces bontons, les nombres que 'on veud addi-
tiohmer, ot de donner, b chaque nombre insceit, un our de
manivelle. Ces rombres viendronl sunccessivement s'ajouler
enseinble, ot le {otal se trouvera dons les lucarnes,

EXEMPLE

Pour additionner, . . . R{r]
avee, . . . 780

ToTAL, o ., 1,002
R

Pousser les troiy derniers hontons 4 (coux de dvoite) & 307
doitner un tour do nanivelle, ¢t ¢o premticr nombre 307 se lrou-
yera (cangporld dans les lucarnes ¢, Rameider ensuite le bouton
A deg unités de 7 i 5; porter le boulon des dizalues do 0 4 8, el
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celub des eontaines do 3 & 7, on aura derit 785; puls dormer un
lour de manivelle. Ce nombre ira s'ajouter i celui do 307 déjh

porté dans les Iucarnes, lesquelles présenteront alors 1,002,
(olal de 307 ajould & 785.

Et ainsi de suite pour toutes les ulres sommes,



SOUSTRACTION

Pour soustraite, — Toul élant a séro.
10 Faire paraitre, dans les lucarnes €, le nombre sur lequel
" on veul opéret la goustraction ;

90 DPonsser 1o houlon B i soustraction.

Chaque tour de manivelle reproduisant en moins, dans les
lucarnes, le nombire inserit par les boutens A, il suffivn d'opérer
comme pour I'addition, d'écrire I'un aprés Vaulre chague nombre
i sovatraire de la somme inscrite dans fes tucarnes G, ot dodons
ner, pour chacun, un tour do manivelle, L'opirniion ferminde,
on {rouvera lo reste dana les lucarncs.

EXEMPLE :

Soit lnsomme de, ... .. . h7
dont on veul soustralre. . GRY

MESTE. . . . « (i)

It faut porter fa somme 757 ilans loa lucarnes, ol marquer eclle
de 680 par les houlons A,

Pousser 1o bouton B i snustraction, donner un tonr de mani-
velle el on \erra ln somme inserile dans fvs fuearnes rédidic 4 08,

§'il y avail un nombre i relrancher encore, soil 57, on derirail
¢t nombre ayee les houlons A, el l'on dennerit encere un lour
de manivelle; la sommic se (rouverait widubte & 11, qul scralt le
reate de Ia sovsteaction,



MULTIPLICATION

Pour maltiplier, — Toul élant & séro,
Pousser Ie bowton B & multiplication.

On écrit 1e nombro que 1'on veut multiplier (lemultiplicande)
avee les hontons A, cl 'on donne autanl de lours de manivelio
yu'il y a d'unités dans le chiffre pac lequel on veut faire la mul-
tiplication, ¢’eat-a-dire le multiplicateur; on aura multiplié par
les unités. On sortira alors la plaling mobile d'une lucarne, de
fagon a dégager les unités ol & ne plus opérer quo sur les di-
zaines, el I'on donnera avlant de tours de manivella qu'il y a
'unités de dizaines. On fora, pour multipkier par les centaines,
co qque I'on a fait pour les dizaines, el ainsi de sulle pour les
mille, dix mile, cle.

1rr EXEMPLE,

Pour multiplier, . . . .
]ml'.........

0
i
Pronir. . ., . 51
- - 3
H Ml ¢
Tous les ¢hllives dlant & séro, pousser le bouton A & multipli-

rafion, puis porter le bouton A, (e droite, i 0,

Commo ehaque lanr de manivetle reprodui dans les lucarnes G
de 1a platine les chiffres marqués par les boutons 4, Il faudra
faive »ix lours de manivelle pour obtenir six fols e chiffre 9, et
les lucarnes présenteront be ehiflve 34,
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3¢ ENENPLE.

Pour multipller, . . 3600
P . .. . 20072

71390
2408065
00000

321255
71390

1037725040

it faut :

Pousser d'abord les cing boutons A aux chiffres du multipli-
cande, soil & 35,005,

Puis, pour mottiplier por 2, chiffre des unités du multiplica-
teur 29,072, denner dewax tours do manivelle; les lucarnes pré-
senteront lo premler produit partiel 71,300,

Pour mulliptier par 7, chiffre des dizaines du muttiplicateur,
il faut porter la platine d'un cean a droite, afin de dégager tos
unités, el pour ajouter le prodult des dizaines nux dizaines, sclon
les régles ordinaires de 'avithmétique, donner sept tours de ma-
nivelle; les lucarnes prisenteront F'ensemble des deux premiers
preduits partlels 3,570,040,

Pour multipli - par les cenlaines, il Mot encore poricer In plas
tine d'un cran 5 droite ; mais comme fe chiffre dos centaines du
muliiplicatenr est un z¥ro, et que l1a multiplication par séro est
nulle, 11 faut porler do nouveau la platine d'un cran i droite el
multiplier Immédiatement par 9, chiffre des unliés de mille du
multiplicateur, ¢'est-h-dlre donner aevf tours do manivelle;
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les lucarnes € présenteront Vensemble des quatve premicrs
produils particls 323,825,040,

Enfin, pour mulliplier par 2, ¢hiffre des dizalnes Je mille du
multiplicateur, il faut porier une dornldre fols la platine d'un
cran 4 drolte et donner doux tours do manivelic ; les lucarnes
¢ présenteront lo produit total 1,037,725,040, qui es! celul der
35,695, multiplié par 29,072.

Vous avez Ja preave de la régularitd de votre opération en
regardand si le nombre inserit dans les Jucarnes £ est bien celui
par lequel vous avez voulu multiplier; et pour faire fa preuvede
l'opération, il suffit de diviser le prodult (lucarnes C) par lo
multiplicateur {lucarncs D}, suivant les principes Indiqués
cl-ups pour la division,

Un volt que la multiplication ae fait & 1"aide de ln machine
d'apres les mémes prinelpes que si 'on y efit procods a la main
sur lc papier, On obtient de PArithmomédre, comme &vantages
imporlants, la vitesse et linfaillibiité.

Méme observation peut élre falto quant & la division. (Veir
cl-apres,)



DIVISION

+ Pour diviser. — Toul étant & zéro.

1o Placer lo dividende, ou la somme & diviser, dans les
lucarnes.

(Voir Principe de la machine, § IV.)

2¢ Inscriro Jes chiffres du divisenr avec les boutons 4.

3o Porier 1a plaline, en Ja soulevant, de maniére i placer le
premier chiffre du dividende au-dessus du premier chiffre du
divisenr.

4o Pousser le bouton B & division.
Cela posé,

Tourner Ja manivelle Jusqu'd ce que le nombre qui resie
marqué dans les lucarnes € soit inférieur au divisenr,

Chaque Lour de maniveile retranchant une fols ia somme mar-
quée par Ies houtons A de celle placte dans les lucarnes €, le
nombre de tours ¢xprimera fe nombre de fois que la somime a
élé rolranchée, el, par conséquenl, le premier chiffre du
guotient.

Ce chiffre sera indiqué, par fa machine, dana les fucarnes D,

On rentrera In platine moblle d'un chiffre (ce qul dquivaut a
abaisser Ie chiffre suivant), et l'on agira comme on a déja fait;
le nombre do tours sera le second chiffre du guotient cf sera
inscrit & la droite de celul déji obtenu ; puls on agira de méme
juaqu'h ce que tous les chiffres placés dans les lucarnes € alent
£té roumis i Yopération. Les différents chiffres oblenus forme-
ront le quotient, qul sera Iecrit dans les lucarnes D.
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EXEMPLE,

Solt. . . . 4,300 A diviser por 307,
Paser 4,300 dans les Jucarnes €; marquer 357 avee les bou-
lons 4. ’
Faire glisser la platine de gauche & droite en la soulevant, ¢l

placer le promier chiffre du dividende 4 au-dessus du premier
chiftre du divizenr 3.

Les sommes scronl ainsl posées :

4300 dans les lucarnes €.
357 boutons 4,

Pousser le houlon B & division.

Tourner 1a manivelle : un tour réduira le dividends a 73,
nombre inférieur i 357,
1 estle premier chiffre du guotien! el sera indiqué dans Jes
lucarnes D.
Rentrer 1a platine d’un cran & gauche; fes chiffres seroni
ninsi posds :
730 dans les lucarnes €.
57 boutons A.

Tourner la manivelle; deux fours séduiront le divisenr b 10,
nombre inférieur & 357 ; 2 sera le second chiffre du quotient, et
'on aura pour guotient 12, Inserit dans les lucarnes I, avee un
reste 16 dans les lucarnes (.

$*our faire Ja preuve, il fant lalsser le rasie 18 dans les Tucarnes

et multiplier lo divisenr 357 par le guotient 12, en ayant soin

de pausser la bouton B tication; on relrouvera dans les

fucarnes G 1o , ¢l les lucarnes D seront

vevenues & réro,
L
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Autre exemple.

Soil. . . . 3,264,566 & diviser par 6,242.
'abord poser le dividende dans les lucatnes €, comme il a
&0 expliqué plus haut,
Pousser e houton B & division,

Pousser tes 4 decnicrs boulons A aux chiffres du diviveur, soil
06,242,

Placer I platine de telle sorte que 2, second chiflre de
gauche du dividende, se trouve au-dessus du 6, premier chiffre
de gauche du divigenr,

On met ict le second chiffre du dividende, paree que le
nombee 3,264 du dividende eat infirlenr au nombre 6,242 du
dieiseur,

I.es chiffrea s trouvent ainst posés :

3,204,500 dans les lucarnes €.
624 2 houtons A,

Alnsi, les doux chiffres de la drolie 08 seront en dehors de
ta machine, ¢t, par conséquent, do 'opération, comime on ferail
avec la plume,

Clnq toura de manivelle réduiront les cing chiffres du divi-
dendn soumis & Uopération b 1,438, abstraction faite des deux 6
qui ont ¢té placés hors de l'opération,

Le premier chiffra du quotient sera 5,

En rentrant la platine d'un eran & gauche, fes sommes seront
alnsi postos :
143,568 lucarnes ¢,
6,2 43 boutons 4.
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Deux tours de manlvelle véduivont le dividende d 1872, abs-
traction falts du 6 qui vat resld en dehors,

Le denxidme chiffre du quotient esl done 2,
On rentrit eneore la platine d'un cran 4 gauche,
Les chiffves se (rouvent ninsi posés ;

18,720 lucarnes C.

3,242 boulons A.

Trols Lours do manlvelle védoivonl le dividende & zéro, Lo
{rolsiéme chiffre du quotion! est 3.

Le quolicnt cst done 523, -

Pour falre 1a preuve, il suitlt de multiplier le diviseur, ddjit
maryud par les boutons A, par le guotient 623,

On retrouvera dans les lucarnes le nombro primitif 3,264,568,
¢l 1e quolient disparaltra pour falro place aux zéros.

Notu, — 11 est une remarque utile b faire a 1'égand do Ia place
que doil occuper l¢ dividende sur la platine : st on veul aveir
des décimales nu gwoticni, il fout, on posant co dividende dans
Tes ucarncs, lalsser & sa droile aulanl de séres fue l'on veul
avoir do chiffres décimaux,



EXTRACTION DE LA RACINE CARREE

Pour exleairo la racine carvéo de 897,650,000 :

10 Faire paratire lo nombre dans les lucarnes €, comme il a
&4 expligué, el aprés medtre lous les houlons A & séro,

2 Pouszer e bouton B & division.

3¢ Parteger ls nombre donné en iranches de deux ehiffves (si
le nombra est composé d'un nombre de chiffres jmpair, Ia der-
niére franche i ghuche n'aura qu'un chilfre); Ja ractne aura
aufant de chiffres qu'il y o do (ranches dons lo carré; un nombro
égal de houlons A servira & (rouver les ehiffres de In ragine;
nous appellerons ces houtons, en commencant par Ia gauche,
A|, Aa, Ja, A;, An. ele.

4o Falre glisser Ia platine mobile do gauche i droile fusqu'ii ce
que la premitre tranche du carrd (le ¢hiffre 8) g6 trouve au-dessus
du bouton Ay 5 tous les autres boutons A h zér,

" Prendre la racine earvde do 8, qui est 2, ¢l poser lo bouton
Ay au chilfro 2,

Ge Donner deux tours de manbolle; 11 peraitra un 44 la place
du 8 dans fes lucarnes,

7¢ Nentrer Ja platine d'vu eran; o 9 so (rousers au=dessus do
fn racine du premier chiffie (2) marqué par le bouton Ay , ot le

7 seraan-tlessus dn houton Az, opui va Indlquer 1e second chiflie
de [a racine,

8* Daubler fa racine 2 du premice chiflre et porlant ce bouton
au chiffee 4.
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% (o 4 sevvirn de diviseur des denx chiffres de gavche 49,
pour avoir le second chiffre de la racine,

Mals quolque 4 puisse &lre conlenu.12 fols dans 49, H faul, &
eause du chiffre 9 yui le suit, supposer qu'il n'est eonlenu que
1t fois (un chiiffre queleonquo de la racine d'uvn nombre ne peut
jamais &lre plus de 9); le sccond chiffre de la racine sera 9,

10 Porter lo bouton 4; au chiffie 9, ot donner neuf tours de
manivelle, Comme le bowton B cst poussé i division, lamachine
aura fait, en moins, la multiplicalion par 0 de 49 marqué par
Ies boutons Ay et As , ce qui rédaiva l¢s 497 dea trols premiéres
lucarnes & 56.

La machine auea fuil 497 — (40 ¥ 4) = 50,

1te Commeon doit encore doubler ba racine pour cheveher le
{roisiéme chiffre, ot que Je premicr chiffre on bonton Ay o défa
&é doubld, il faudsa metire le boulon As , qul st i 9, au chiffve
#; nugmentier le premier d'une unité et fo melire i &, cc qui pré-
sentera 58, double nombre de 20, racine connue,

12 Rentrer la platine d'un eran; le premier 6 du carrd donné
sera au-dessus di boulon Ay mavquant %, et to second @ an-
dessus du boulon As marquant 8, Un 5 sera an-dessus du boulon
A, qul vacindiguer le frofziéme chiffe do la vacine,

13e Yoir combien de fois Jo ehiffro & pent ¢lre conlenu dans
les deux premiers chiffees &G,

Comne 1e nombre 5 du bowlon Ay et suivi 'un 8, on remar-

queia que ce § fquivaud presque i un 6, et on dira : Comblen
de fols 5 en 567 11 y va neuf fols,

£4° Porter 1o bouton A3 49, et donner neuf tours de manivelle;
il restera 364 au-dessus des boutons 4, , Az, 43 ; lo Wroisiéme
chiffee de 1a racine o=l done 4,
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15° Doubler ce © sur les boutons A, c'est=A-dire tirer lo bon-
ton A; au chiffre 8, el avancer lo houton As d'une unité, co gui
le porlera au chifive 9; tes boulons A présentoront 598, double
des trois premlers chiffres de la racine 209,

16° Rentrer la plaline d’un eran, et fairs encore la division
des deux chilfres 36 dans les lucarnes au-dessus du boutop A"
pac le chiflve 5 marqué par ce bouton cf considéré commo 6 &

cause du 8 qui le suit; done, 36 divisé par 6 := @; le quairiéme
chiffre de Ja racine sera 8,

17* Pousser Je houton Ay au chilfro 6 ol doniner six tours de

manivelle; il restera un zéro an-dessus du bouton A¢ cf 484 au-
dessus des trols autres boutons,

18° Doubler colle racino 8, en lirant lo houton 4, au chifire 2,

el augmenter d'wne unité celul du bouton A, » ¢o qui le porte
de B4 9,

19° Rontrer Ia platine d'un oran; ¥ aurn un 4 au-dessus
du bouten Ay marquant 5.

b n'est pus contenu dans 4; le cinquitme ehiifre do la raclne
sera done 0 et lo boulon A, reste & 0.

Aingl, ka racino tolale sera 20,900, avee un resto do 48,400
margué dans kes lucarnes,

La racing sera indiquée par Ia machine dana les fucarnes D,
Pour faire Ia preuve, ot n'aurg qu'i malliplier 20,960 par
29,960, c'est-d-dire la racine par clicsméme, cn laissant dans

les lucarnes lo reste qui 8'y lrouve déja; ¢t kx somme tolale do

897,058,000, dont on voulall, cxtralre I raclne, 8o trouvera dans
les lucarnes,
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15° Doubler ce ¢ sur les houtons A, c'est-i-dire tiror 1o bou-
ton A; au chiffre 8, el avancer lo houlon As d’une unité, co qui
le porlera tu chiffre 9; les boulons A présenteront 598, double
des trois premlers chiffres de la racine 209,

16° Rentrer la plaline d’un eran, et firs encore la division
des deux chiffres 36 dans les lucarnes au-dessus du bouton A*»
par le chiffro 5 marqué par ce boulon et consldéré comme 6 &

cause du 8 qui le suity done, 36 divisé par 6 := 6; le quatribme
chiffre de 1a racine sera 6,

17¢ Pousser le bouton A4 au chifire 6 ¢t donner sjx tours de

manivells; il restera un zéro au-dessus du bouton A4, ct 484 au-
dessus des trois autres boutona,

18° Doubler cetie racine 6, en tirant Lo bouton A au chiffro 2,

¢! augmenter d'une unité celui du bouton Aa, ce qui le porte
de B4,

10° Rentrer Ia platine d'un cran; 1l ¥ aura un 4 au-dessus
du bouton Ay marquant 5.

b n'cst pus conlenu dans 4; le einquicme ehiffee do la raclne
sera done O ct I bonton Ay resie i 0,

Alnal, In racine tofnle sera 20,960, avee un resto de 48,400
marqué dans lez luearnes,

La racine seva indiquée par la machine dans les Jucarnes D,

Pour faire Ia preuve, on n'aura qu’i mulipiier 29,900 par
29,060, ¢'esl-d-dire Ia racine par clle-méme, en lnjssant dans
fes lucarnes le resle qui 'y trouve déji; ot la semme totale do

807,068,000, dont on voulait exlralre la #acine, 2o trouvera dans
tes luearnes.
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Ila élé découverl un autre mode d'extractlon de la racine
carrée.

La théorie de ce provédd est baséo sur les propriétés connues
dos progressions arithmitiques.

51 dans une progression on prend pour premior membro 1, et
pour diffirenice 2, la somme dos membres est égale b celle des
premicrs nombres impairs 1 4 3 4 547, ele.

La somme des premiers nombres Impaies égale le carré du
nombre des membres, et le dernier membre deo 1a progression,
augmenté de I'unilé, donne le nombre double des membres.

ler EXENPLE.

Pour extraire la racino carrée de 2,200 ;
1° Faire paraltre lo nombre dans les lucarnes ¢,
2 Pousser le bouton R & division,

Je Diviser le nombre donné en tranches de deux chiffees
comme il a &t expliqué,

4o Faire glisser la platine mobile de gauche & droite jusqu'a
ce que Ja tre tranche du carré s¢ trouve au-deasus du bouton 4 .

5 Do la tre tra! cho 22 soustraire successivement en les indi-
quant i l'aidte du houton 4, 1, 14-2=23, 84-2=5, 54-2=7,
il restera dans les lucarnes € 6, inféricur au dernier nombre (7)
indiqué avec le bonton Ay .

Us Augmenter ce dernler nombre (7) de l'unité,
7o Rentrer la platine mobile d'sn cran,

v Du resle et de la seconde traniche 609 soustraice en indi-
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quant aves lo bouton A:, ct en lalssant lo bouton A; au

chiffre 8; 81, 81 |- 2 = 83, 83 - ¢ =85, 85 -} 2 =87, 87

4~ 2 =89, 89 J- 2 = 91 (augmenler le bouion 4, de Yunild),

91 - 8 =: £3, o0 voil apparaitve dans les lucernes € des zéros.
Dans les lucarnes D des guotients on lit le nombro 47, qui ost

la racine eprrie de 2,200,

2¢ EXENPLE.

On cherche 1a racine carrée de 41,621 :

Préparer In machine ainsi qu'll s 6té expliqué dans les qualro
premlers paragraphes ci-dessus,

Do la premidre tranche 4, soustraire successivement 1,132
== 3; il apparailra sur la platine, & Ia place de celie tranche,
un séro.

Rentrer Ia platine mobile d'un cran.

La deuxidme {ronehe 6 esl juférieure an nombie 4 (3 4 1),
indiqué par le bouton A. Rentrer la platine d'un eran,

De 1a deuxidme et de la troisidéme tranches 1621, soustraire en
indiquant avec le bouton A; ¢t on laissant A 4 fet 4340,
401, 401 - 2 = 403, 403 | 2 = 405, 405 - 2 = 407, cton
aura pour resle .

8t I'on veal avoir des fractions décimales, il faut rentrer la
pletine d'un cean, ce qui roviont d abaisser ume aulre tranche
{00); alors on & dans les luecavnes, au-dessus du nombre 408
{4074-1), indiqué par les boutons Ay , Az , As , 1o nombre 50.

On ne peut pas retrancher 408 do 50; renstrer la platine dun
Cran pour abaisser encore deux zéros.

Du nombre 50,000 soustraice, en lnissant lobouton A b zére,
40,801; il restera 0,199,



Rentrer la platine. De 910,900 sousiraire {avoe 40,801 <= 1}
408,021, 408,021 -J- 2 == 408,023, il restera dans les lucarnes
103,856, inlérieur an nombre 408,023 indiqué par les boutons 4.

La racine carrée de 41,621 cst 204,012, avec un resle 103,856;
eetto racine est inscrite dons les lucarnes D el lo reste dons les
lucarnes G.

v



EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE

Pour extralre Ia racine cublque de 79,507 ¢

1¢ Falre parallre le nombre dans les lucarnes € de gauche,
comme pour la division, et meltre tous les boutons A & zéro;

2* Partager le nombre donné en tranches de trois chiffves, en
commengant par la drolts, la tranche do gauche n'aura quo
deux chiffres; la racino aura antant de chiffres qu'il y a do
tranches;

3o Falre glisser la platine mobile de gauche & droile, jusqu’a
¢6 que le dernier chifire de gauche ss trouve an-dessus du der-
nler bouton 4 ;

4o Prendre le plus grand cube contenn dans la premiére
tranche 79, soit 64, dont la racine est 4 ; éerire co chifffe i
part, indiquer avec les boutons A, ecn commencant par la
gauche, le nombra 64, le soustraire de la promiére tranche 79,
ct le resle 15 sa lrouvera dans les jucarnes. 4 est donc le pre-
micr chiffro de Ia racine ;

fio Faice 1 riple carrd du premier chiffre de la racine 4,
soit 48, .

o Indiquer ¢co nombre avee les boulons A de gauche;

70 Descendre la deuxidme tranche 3507 & oOl6 du resle 15 el
on aura 15,507, dont les lrois premiers chiffres 155 sont a
diviser par 48 : le quolient 3 sera le second chilfre de 1a racine;

8¢ Fuira le cabe do 43, on aura 70,507,

Par conséquent, Ia racine cubique de 79,507 cst 43,
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AUTRE EXEMPLE

LY

Pour extraire la racine eubigue do 564,375,0680,432 :

1¢ Falre paraitre lo nombre dana les lucarnes ¢ do gauche,
comme pour la division, ol metire tous les houtons 4 & 2éro;

9u Pariager le nombre donné en {ranches de trois chilfres, en
eommencant par la deoile (la derniére tranche & gnucho peut
n'avolr qu'un ou deux chiffres); la racine aura autant do chiflres
qu'il ya de tranches;

3¢ Fairo glisser la platine mobile de gauche a droite, jusqu'a

co que le dernier chiffro de gauche se trouve au-dessus du
dernier boulon 4 ;

4° Prendre le plus grand cube contenu dans la premiere
tranche 584, soit 512, dont la racine ost 8; écrive co chiffre &
part, indiquer avec les houlons 4, en commencanl par [
gauche, le nimbre 512, le soustraire de la premidre Lranche 564,
¢} on aura 1a resie 52 écrit dans les lucarnes. Le premicr ehiflro
do Ia racine esi done 8;

te Falre le triple carrd du premier chiffre de la racine 8,
soil 192;

Ge Indiguer ce nombre avee les boulons A de gauche;

7¢ Descendro la deuxitme lranche 375 & cdtb du reste 52, of
on aura 52,375, dont les irois premiers chiffres 523 sont &
diviser par 192; le quotiont 2 fait ie second chiffvo de a racine;

fo Faire lo cube des deux premiers chiffves de Ia raciae, 82,
onaura b, 368 & soustraive des deux premiéses teanches 564,375,
et le rosle 13,007 se lrouvera indigué dans Les lucarnes G;
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10¢ Indiquer e nombto avee les boutons A ;

112 Descendre la trolslbme tranche & odtd du reste 13,007, el
op aura 13,007,684, dont les slx premlers chiffres 130,076 sont
b diviser par 20,1725 lo quolient 6 sera le troisidme chiffre de
1= ratine ;

190 Fuire la cuba des trols premiers chiffres de la racine 826,
on aura 563,050,070 & soustralro des trois premidres tranch’s
504,375,686, et le reste 813,710 s¢ trouvera indiqué dans les
lucarnes G

13» Faire lo triple camé de la racine 826, ol 2,046,828 ;

14% Indiquer ce r-3mbre avec les houtons A;

15 Descendre Ia quatridmo tranche & obté du reste #15,710,
el on aura 815,710,432, dont les sept chiffres de gauche
8,157,104 sont & diviser par 2,046,828; lo quollont 3 sera le
quatridme chiffre ds la racine;

16* Faire Lo cube de Ia racine 8,263, on aura 564,174,247 447

& soustraire du nombre donné 564,375,686,432; on aura pour
resto 201,438,985,

Par conséquent, 1a racine cubiquo do 664,375,686,432 est
8,263, avec un reste de 201,438,985,




MOYENS

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

$1 la monivello résistait, au Yieu do valnere cotle réslstance,
il fant licher oussitdt la manivelle ol glla so trouvo,

Remetire a séro tous les boutons 4,
Et finir le tour de manivelle commencd.

Tout élant remis on place, recommencor Fopération, ¢n ayant
goin de donner un ou deux tours de manivelle, on tenant Ia
platine M levie,

La manlivelle devra tourner librement; s'il en Gtait autrement,
c'est qu'il so serait glissé dans {a machine un corps étranger
qui lui feralt obstucle,

- On retiro alors la maehine de s2 holte, on Mant les deux
grosses vis qui se trouvent 'une & droite, 'autre & gauche,

Pour la durée da la machine, et pour faciliter sa marehe, i1
ost bien, de temps & autre, @'y mellre de Vhutte de pieds de
mouton épurée, on d'herlfgeris, toglours en trés-petile quantits,

. I’
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EXPLICATION DU DESSIN

Boutons giissant dans les coulisses pour marguer les chlﬂ‘res qu’on
- veul soumetire & Vopération.

Bouton judiguant 'opération que I'on veut faive.

Lucarnes oll s¢ trouvent les résuliats des opérations.

Lucarnes indiquant le multiplicateur ot le quotlent.

Platine mobile gui porte les eadrans,

Manivelle pour dooner le mouvement & la machine,

Bouton de droite pour remettre les chiffies des lucarnes D & zéro,
Bouton de gauche pour remettre les chiffres des lncarnes C & zéro.

-
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Nota, — Ces deux boutons servent aussi 4 lever ol faire glisser
la platine M.



