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DU BOULIER DES ANCIENS
RVEAUX D'

par A, SAINTE.-LAGUE

*Prolesscir aii Conservatoire National des Arts et Métiers

es' temps lea plus reculés, cherché d économiser le travasl de
A . @e machines; il n'avart pas osé réver de remplacer son cer-
deanisme pour des opérations intellectuelles longues et pénibles, telles

que:"ce'lieé"dugcal.cul"iﬂg’n-'jqunc_homms de diz-neuf ans, Blaise Pascal, n'a pas craint
d’attaguer ce probléme st y a trois’ cents ans (1), ¢t est parvenu & le résoudre : sa
machine arithmétique possédais d'emblée tous les principaus: organes des machines
8 caleuler modernes. Maia bien que Usnvention de Pascal it la premiere machine
& calculér digrie de ce nom, tlle empruntait en partie son principe d des snsiruments
de calcul plus rudimentaires et doni Uancétre est le boulier. ('est par une série de
perfectionnements successifs du principe comme de la tecknique de-réalization gque
soné ';“s;peu @ peu ces u cerveaux d’acier » incomparablement plus puissanis dans leur
) s .{EI r

spéci
la.

duédté du monde
carsie da

-que n'importe quel cerveaw humain. La machine & calouler fait aujorrd hui
: du compteur de points de la table de billard <t du tirorr-
commercant quz machines & trée grand rendement, elle permet, non seuile-

ment d'épargner du temps et de la peine, mais elle est U'outil indizpensable de I'in-
génigur,‘ du finaneier, ete..., gui veulent contréler la marche d’entreprizes toujours

Les débuts du calcul mécanique :
- Les instruments de calcul
: . E mot caleul vient, on I'a dit et redit, du
mat « calculus 5, petit caillow, et rap-
pelle les jetons ou petits objets mobiles
5 ui servalent autrefois & faire les opé-
rations les plus élémentaires de 1'arithmétique.

Rappelons sour mémoire les: bouliars dont on
trouve tant d'exemples. ¢ es peuples an.

ciens : grecs, romains, hébreux, ete. {s ne sont.

plus_ guére utilisés chez nous que dans les écoles
de jeunes enfants e encore en

{hz. 1 et 2)

(1) C’est en 1642 que Blaiss Pascal (venta la pre-

miére machine & calculer. La France se devajt de célé-
brer la tricente- :

nalre de.cette in-
vention. C’est ce
qu'a Talt.dans des
géances communes
solennelles la So-
ciété des Ingé-
nieurs civils de
Prance, avec la
Soclété d’Encoura-
gement pour 1'In-
dustrie mnatjonale
&t le Comité natio-
nal de 'Orgsnisa-
tion frangaise, Le
Cuamservatoirze Na-

Extréme.Orient -
. olt, nous dit M, de Thallesmne,:on:
les trouve partout: la moindre Jbhoutique _chi-:

plus complexes. ‘

& i
noise ou japonaise est rminie de bonlicrs dont
es vendeurs se servent avec une dextérité qui
fait I'admiration du visiteur occidental; Certains
auteurs prétendent que le Souan-Pan chinols “ést
connu depuis Ja plus haute antiquité. En réalité,
c'est sculement au_quatorziéme sidcle quiil fit
scy apparition en Extr&me-Orient, venant .pent-
gtie de:da Ruasie, de.la Perse, de I’Arménie ou
e la ‘Tﬂ}quié;'.:':- S ;
* Nous n'avons pas l'intention d'insister sur ces
bouliers” & bagues ou planchettes & cul qui
ne servaient que pour l'addition. Sur le’ méme
principe, on a réalisé divers appareils’ appelés
« additionnecurs ». Dans ces appareils; on fait
glisser, & l'aide d'un poingon, stylet, ou piquoir,
une languette de métal dans une coulisse recti-
ligne. Ce dispositif a été souvent employé, par
exemple dana la machine a.[ithmétiq'ue de Caze,
et 8 est conservé
dans des ap-.
pareils récents,
comme I’ ¢ Ad-
diators ou I' «a-
rithmographe
Trancet ». Dés
1847, l'appareil
Kummer eaffec.
tuait des rete-
nNues parune mé-
-thode qui, ré-
duite & sa plus

tlonal des Arts et ] <
Métters, dsutre. , _ T W 23022 :i‘;'r’lplist ot
pert,,, a ,.praanisé FiG. 1. — LE BOULIER CHINOIS, DIT « SOUAN-PAN 3 : i
une trd& riche ex- . vante © ayan
position de ma. Chdeune des boules groupdes par -eing sur une méme portion de inserit 7% Paide
chines at insiru- tringle vqut ume unité; chacume de celles groupdes pdr deuzr re- un ‘déplace-
menis anclens et  presemte cing unités, L'ordre décimal va -em croissant de droite ment de 7 uni.
modernes. 4 pauche. tés de pre-
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' FIg. 2. — COMMENT ON UTILISE LE BOULIER .CHINOIS
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'@ I'aide dezx boules gue Ton mpprac!ic de la Iraverse

longitudinale . (Pinscription du 7 s'efectue en ddplagant une boule valant & et déuz boules valani 1). En (B,
on 4 ajouté £#52 en ajnutanti les boules correspondanies (4 T'ordre des certdines, on € ajoutéd une boule valani 5

et retiré une boule valapnt I}, En (c), on g ajouté 533 4’

une maniére gemblable, mais le total n'est pos. facile

& life, ear il ¥ o deux bouler valant 5 yur chacuhe des tringles supérieures. Il siffit de les faire dispa-
S - - raltre .en ajouiant chaque Jfois une unité .de Vordre. sgupérieur. - ’ -

mitre : réglette, ou réglette des unités, on veut
lui ajouter .6, gue l'on-peut considérer comme-
étant [0.—4. Le complément de 6 & 10 tant
ainsi 4, en 'retranchera 4 de 7 en déplagant la
réglette 'de 4 unités en sens inverse, mais on
aura soin d'ajouter | anité & la deuxidme réglette
ou réglette des dizaines. Kummer avait eu en

représente par suite

plus I'idge ingénieuse d¢ terminer chaque rai-

nure dans le haut pariune crosse en demni-arche

la reliant & la rainure qui est & sa gauche et.gui

ics upités dix feis plus

grandes. Ceci permet de reporter les dizaires
sans avoir & déranger lé ‘piquoir (hg. 3).

Parmi- les premicrs .appareils .qui_ont _permis

! . de simplifier la mul-

tiplication, citons d’a-

T "bord les bitons de
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Neper (fig. 4 qui
constituent une sorte
de table de Pytha-
-gore A colonnes mo-
biles oit les résultats
sont inscrits dans des
cases coupées -en
~ deux par une diagoe-
nalée. Ce systéme a
£té perfectionné par
plusieurs inventeurs.
“Lidée la plus ingé-
niense ast celle des

T amwitown uma

faj

“réglettes de Genaille
‘“(ig. 5) qui, en 1885,

N
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rendit la multiplica-
tion & peu prés au-
" tomatique en dispo-
} . sant cote & cbte des
bandes  remplagant
les colonnes de
table de Pythagore
et conduisant par de
- 1. larges friangles noirs
{ | " chague fois a un chif-

®
®

: fre bien déterminé
] ] de la bande voisine.

On retrouve des dis-
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positifs analogues
dans bien d’autres

Fic. 3. — CbMMEN]’. ON UTILISE L™ « ADDITIONNEUR A CROSSES »

On voit en (o), (b €t (c) les manceuvres & . effectuer . pour, successivemient, fns-
arire 437 et ajouter £52 et 533. En (a) et (bj, on plante le piguoir en foce du
chiffre voulw e on entreine la languette de meéial non visible vers le bas, jusqu’d
ce gue le style arrive au fond de la roinure. Ef (¢}, 1l s'apil d’edditions avec
retenues, ce dont l'opérateur est averti, car il est amené & plernier e piquoir
dany lo partie colorée de l'échelle. I foui alors déplacer le siyle vers le haut,
jusgu’a Pexirémité de la crosse, lz fin du mouvement inscrivani automaliguement
la retenue sur Péchelle suivanie oui se trouve entrainée d'une unité. En (d} ae

lit e résultat final.

~

T W 23039 appareils comme le

« tablean -multiplica-
teur - diviseur .2 de
Léon Bollée. Les ré-
glettes de Genaille,
malgré leur trés
grange simplicité de
construction; permet-
tenit, tout en suppri-
mant tout effort men-



LES MACHINES 4 CALCULER

tal, de diviser par trois au moins le temps &
consacrer 4 une multiplication.

Mais si ingénieux qu'ils solent, ces instru-
-ments de celeul .ne suppriment pas entizrement
I'infervention du
terrt donc pas le nom de « machines & calculer ».

La machine de Pascal

C’est an génie de Blaise Pascal que 'on doit
la premiére machine & calculer gqui mérite ce
nom. Il l'avait construite, comme on le sait,
pour aider san pére, Etienne Pascal, qui était

ors intendant & Rouen, I} avait dix-neuf ans,
en [642, lorsqu’il la congut, mais il lui falut dix
années de travail pour Ya réaliser. Elle contient
au fond la plupart des éléments d'une addi-
tonneuse modemne : le chiffteur, le reporteur,
le viseur & lucarnes et l'inscription circulaire.

La figure 6 représente la machine « & 6 chif-
fres, plus sols et deniers » qui se trouve au

usée du Conservatoire npational des Aris et

dtiers. capacité de la ‘machine représentée
.par la figure, c’est-5-dire le nombre des unjtés

o divers ordres qu'elle peut utiliser, est, comme
on_le voit, de 8. i S o
Cette machine pouvait faire las retenues fig. 7)
et ajouter, par exemple, | au nombre 9999 visi-

e dans des fenitres approprides. Les déeclen-
chements successifs nécessaires pour cela s exd.
cutent trés rapidement et ne se géndnt pas les
uns les autres;

Pour. effectuer des soustractions, on utilise une
seconde chiffraison marquée sur la jante des
tambours et complémentaire de la premiere, ),
I; 2, 3, .., étant ainsi en regard de 9, 8,7.6, ..
Pour retrancher, par exempﬁe, 32835 ou 032835,
on .ajoute 967165, le dernier chiffre étant pris
par complément & 10 et non plus & 9. Ceci re
vient & avoir ajouté 1000000 — 32 835, donc
tetranché 32 835, puisqu’il n'y 2 que six roues
et que l'addition de 1000000 ne peut &tre

Fig. 4. — 1La
- MULTIPLICATION
SIMPLIFIEE PAR
LE3 BATCNS DE
NEPER
Neper;” le céle-
cbre . inventeur
des logarithmes,
imagina dés 1617
- de découper ia
table de Pytha-
gore suivant ses
colonnes verti-
¢ales. Celles-ci;
ainai rendues
mobiles, peu-
venl &ire jurtia-
posces dang ’or-
dre des chij-
fres due ‘muyli-
plicandas, e? on
lif les produita
partiels en face
deg chiffres du
multiplicgteur.

Chiffres diu muktplicands

3]6|5

Chiffres du mulkiplicateur

7

chaque case par
-une dicgonale
qut ia divise en
deur tricngles
: ‘portant respec-
tivement. le chiffre des uniiés £t eeluf des dizaines
facilite les reports. On a représentd ict la multipli-
cation de 385 par 742. Le produit partiel de 385 par 7
se lit presque 4 vue 2555 (2, 144, 243 5), La multi-
plication se trouve ramenée 4 [addition des trois
produiis partiels & disposer convencblement,
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du cerveau humain, et ne méri. -

La séparation de .

17
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FIG. 5. — UXR PERFECTIONNEMENT INGiNlEUX_ DES
BATONS DE NEPER : LES REGLETTES DE GENAILLE
{"est ume représeniation origingle de la teble de
Pythagore, ici encore découpde en colonnes mobiles
verticales. La figure reprdsenie o multiplication du
nombre 2 748 508 396 par les nombres 2 & %
Les retenues. gomt failes ' -automaliguement et,
pour ld multiplicetion per 7, par eremple, i suffit
de lire l2 chiffre ern haut & droite de la rangde hori-
zontale 7, iei 2, et de se Iaisser guider par les trian--
gles noirs pour les chiffres sutpanis. On obfient gingd
19 239 565 112

marquée par l'appareil, Cette fagon de‘fairer
des soustractions, ou méthode. des complémen-
taires, se retrouve dans un grand nombre de
machines, mé&me trés modemes, lorsque les mé-
canismes ne sont pas irréversibles, :

es idées si ingénieuses de Blaies Pascal
éfaient malheureusement d'une réalisation tech--
nique difficile & son Zpoque, et la diffusion de
cette invention en fut considérablement génée.
Elle ne put guire &tre vraiment utilisée d'une
fagon un peu importante que deux sidcles plus.
tard, lorsque le docteur Didier Roth créa un ad-
ditionriecur fonctionnant parfaitement et qui, en

outre, était léger et peu encombrant. En parti-

culier, Roth, tout ‘en conservant le sautoir, au
lieu d'utiliser la pesantesr comme moteur, de-
manda & un ressort 1'énergie nécessaire au re-

port de la retenue. De plus, alors que le sau-

toir de Pascal ne commence 4 se soulever que
lorague la rone atteint le chiffre 4, le ressort
du sautair de Roth commence & se tendrs das
que la roue passe de 0 & 1. Par ailleurs., dans:
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le cas d'une retenue qui comme dans l'addi-
tien 99999 + 1| intervient dans plusicurs reports
consécutifs, l'intervalle . de tempe entre denx de
ces reports est considérablement augmenté. Di-
sons enfin que, par un dispositif ingénienx, la
machine se remet trés rapidement & zéro.
Bien d'autres inventenrs essayirent' de per-
. fectionner, avec plus ou moins de succés, la
machine dé Pascal, C'est ainsi que ls vénitien

taient d'ailleurs (1) une singularité &tonnante :
eur, chiffreur ne comporte qu'une senle roue,
raduée de 0 & 100 en général, L'idée aurait
gﬁ se' présenter asscz naturellement d’adapter
cette commande & chacune des roues du chif-
freur & plusieurs &léments pour pouveir inscrire
dans T'ordre de la lecture, ou méme simultané-
ment, les chiffres d'un méme nombie, 8'il n'en
a -pas "été ainsi, c'est sans doute que,

Photo Trouvé,

L2 couvercle de la machine est enlevé et per

FIG. 6, — LA MACHINE A CALCULER DE FASCAL (1642)

|
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met de veir, 4 1o ‘partie supérieure, les tambours du - tota-

Hsateur, avee leurs gradugtions en’' sens inverge (l'un pour Paddition, I'autre pour Ig sousiraction). D¢ ces

deur graductions,

Fune est toujours masquée et lauire

vistble par le jeu d'une lomelle coulissant a

lu partie supérieure du couvercie. Au-dessous se tfouvent les roues’ d’emtrainement dey tambours poriant

chacune dir goupilles,

renvoi d’angles transmettant le mouvement

4 lezception de la premidre & droite qut en posséde douze (nombre de deniers dans
un zo0l) et de le seconde gui en porte vingt (nombre de soly dans une lvrej.
fourner la roue convengble du couvercle d’un nomhbre de crans égal aw nombre

Avec un giylet, on feisail
des unilés 4 inscrire, un

au tembour correspondant. Les relenuey g'effectutient grice au

mécanisme aqssez dézjcqt de lz figure 7. Les petits cadrans de Ie lamelle coulissante serveient o Uinscription de
¢e que Pascal appelait des « nombres mdmoriduy », indiquant le nombre deg monceusres de cadrans néces-
. saires potir les multiplications.

Poleni, ne conmaissant la machine de Paseal
que .par oui-dire, construisit une machine A&
additionner en 1709, puis, lorsqu’il se fut rendu
compte de l'infériorité de sa réalisation, la brisa
& sc8 Dropres mains. :
a nécessité d'écrire chiffre par chiffre chaque
noinbre est une cause de lenteur que ['en a
cssay€ d'éliminer par 'emploi de touches
(ﬁ%) 8). Cette .idée semble, noua dit Maurice
d'Ocagne, avoir été réalisée pour la premitre
fois par V. Schilt en 1851, et son emploi est
evenu brds général, la plupart des machines
modernes, sans parler des machines & écrire
Que mous navons pas & étudier icl, &tant mu-
nies de telles touches, - .
es nombreuses machines & touches coms-
truites au milicn du diz-neuvieme siccle présen-

pour faire une addition, on inscrivait et

T suite ajoutdit toutes les unités, puis toutes
i:: dizaines et ainsi de suite. Le résultat dtait
transerit & la main sur une feuille de papier.
Dis lors, il suffisait d'une machine & une seule
roue pour faire une addition, Elle servajt suc-
cessivement pour les unités, puis les dizaines,
puis les centaines, etc. Les premiers ealeula-
tours n'ont pas eu, comme on le voit, l'idée
que les nombres pouvaient &tre utilisés et com.
binés par la machine autrement que par leg tech-
niTuc§ ustuelles du cerveau humain dans le cal-
cu] arithmétique, 5

Plus on va, plus on e’apergoit qu'il n'y a au-

(1) Les Machines & calewler, par Louis Couffignal,
Gauthier-Villaras, &d.
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A chaque tour que
fait un de ces dis-
gues, une petite roue

de dents faisant sail-
fie, et l'on con¢oit

de faire des multipli-
cations en répétant le

division s'opére en
faisant tourner l'en-
semble des disques
en sens dnverse.

 De nombreuses ma-
chines, souvent per-
fectionnées, ont é&té-
construites & l'aide de

FiG. 9. — LA MACHINE DE LEIBNIZ (16594)
sont les tambours & dents -inégales dont

Les pidces essentielles de cette machine

le principe est erpliqué fig. 10 el qui se relrouvent dans
de Colmar (fig. 11). Suivant la multiplication & faire,
la roue deniée qui engréne avec lui renconire
un nombre de dents varigble et tourne zinsi d’'un engle variable 4 volonté & chagus

plus on moins le long de son aze, €t

tour de manivelle.

.ou non connaissance de l'entraineur de Leibniz.
[.a ‘machine est réversible, grice a une rous
d’angle qui, déplacée par
tion v, « soustraction a, engréme avec l'un ou
Iautre des_deux pignons ayant le méme axe.
Un effaceur des plus ingénieux [(Ag. 12) per-
met la rvemise & zéro de l'appareil. L'emploi
d'une croix de Malte constitue une autre inno-
vation, destinée & éviter que, par inertie, et en
vertu de la vitesse acguise, les pidces mobiles
n'aillent au deli de leur position d'arrét pré-
vue, !
A cbté de l'arithmométre Thomas, il faudrait
citer bien d'autres machines plus récentes uti-
lisant toujours le méme type d'entraineur. Une
mention spéciale doit &tre faite pour I’ « Arith-
maurel », machine & calcnler due & Maurel et
@{:xfcctionnéc ensuite par lui-méme et par Jayet

.13 .

ia construction permet de donner aux organes
une rotation trés rapide avec un effort des plus
réduits. ’

Cette machine, nous dit Maurice d'QOcagne,
£tait voisine de la perfection théorique, mais
la complication de son mécanisme, -ajoutée & sa
grande fragilité, ne lui a pas permis cic se préter
3 une fabrication courante.

L’entraineur Odhner

Le Suédois Odhner présenta, en 1878, un ap-
pareil comportant des disques & nombres varia-
bles de dents. La figure 14 représente la piéce
-assentielle de cet appareil. Chague disque est
muni de piéces mohiles disposées radialement

qui peuvent faire saillie sur fa tranche et former

ainsi des dents. Elles sont déclenchées par des
goujons portés par la rainure de gauche en
forme de demi-cercle. Cette rainure est taillée
dans un disque que l'on manc=uvre de l'exté-
tieur par un doigt qui se trouve dans la partie
supérieure, doigt que l'on déplace tout le long
d'une section d'un eylindre en forme.de guart
de cercle, cylindre que 'on voit_immédiatement
sur les machines de ce type. Cette roue, tout
en occupant moins de place gue le tambour &
dents inégales de Leibniz, remplit exacternent
la méme fonction.

¢ bouton « addi-

I'entraineur Odhner.,

-
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'La plaque
calculatrice
de Léon Bollée

Les machines pré-
cédentes font la mul-
tiplication par addi-
: tions tépétées. Mais
or a inventé aissi des machines & multiplica-
tion directe, . 3 g

En 1889, Léon Dollée imagina, réalisa et pré-
_senta un appareil utilisant un printipe entiére-
ment nouveau, grice a un dispositif gui, pour
un_seu} tour de manivelle du totalisateuwr, enre-
gistre directement le produit partiel d’un chiffre
du multiplicande par un chiffre du multiplica-
teur. Ce dispositif, la plagque calculatrice (fg. 16},
est la matérialisation d'une table de Pythagore.
Ce sont ses chevilles qui produisent les dépla-
cements de Yiges dentdes faisant tourner des
pignons et des tambours de guantités en rap-

port avee leur longueur. Lors de leur créatiom,
ces machines permirent d'effectuér des mult-
fy].ications et des divisions plus rapidement que

es machines opérant par additions répétées,

Elles présentent cependant encore un inconvé-
nient provenant-de la nécessité de déplacer I'en-

Parithmométre de Thomas
le tembour est Hdci déplacé

; b
S
Lmemte S

Jotalisateur '

E T W 23024
FIc. 10, — LE TAMBOUR A DENTS INEGALES DE LA

MACHINE DE. LEIBNIZ - b
rn tembour gui porie 9 denis de longueurs iné-
cales peut entrainer le pignon P, qui entroine @
son tour le totalisateur. Suivgnt la position donnée
4 ce pignon par le bouton b, il tourne de I,

2, .. % dents pour chaque tour du tambour.

3

~ enragistre le nombre.
qu'il est ainsi facile .

nombre de tours, La -
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plaques calculatrices’ de Léon Bel.
lée, soit secteurs découpés

conduisant ay méme résultat, La
Burroughs-Moon-Hopkins a aussi
repris te principe de la machinc
de Léon Bollée, mais, & vrai dire,
malgré la grande rapidité de ces
machines, rap:dztc Eaﬂlcura dé-
passée par la plupart des machines
electnques modernes, 'idée si in-
géniguse pourtant de Léon Belide
ne semble pas avoir rendu tout.-ce
qu'on en pouvait attendre. Cet -
excmple, nouws dit M. Ceuffignal,

met bien en relief qu'il peut y
avoir des 1d1vergences marquées
entre les régles d'opérations favo-
rables au calcul manuel et les ré-

FiGg. 11.
TRIELLEMENT ;

L’appareil comporie une partie fite (du premier plan) et une pla-
Sur le couvercle de la partie fize,
on gpercoil un jeu de boutons qui se déplacent ie long de gre-
duations. Iis servent & inscrire les chiffres du multsphcande, et
déplacent des pignons engremant sur des tambours & dents fné-
gales (fig. 10) plucés sous le couvercle. Les pignons entrainent dans
leur rotation le mécanisme lolalisateur (situd sous Io platine mo-
Le multipiicande étant formé et Ila platine étent com-
plétement 4 gauche, un tour de manivelle ajoute au itotalisaieur
ia valeur du multiplicande. En déplagant d'um pas, de deuz pPas...
tn lour de manivelle ajaute
10,100 fois le multiplicande. L’exdcution d'une muliiplication com-
porte done ure série de diéplacements de la platine, alternés avec
des rotations de la mapivelle d’autant de tours gu'il .y a &’'unités
de divers ordres dany le mulfiplicateur. Le Douton situé & gauche
- de In partie fire de lUappareil permet, en renversant Io marche
de la muochine, deﬂ’ectucr des divisions.

tine mobile (au deuxiéme pian).

bilet.

vers la droite Ia platire maobile,

traineur pour multiplier par un nembre de plu-
sieurs chiflres,

Cette machine de Léon Bollée (fig. 15) pré-
sente en outre des dispositions nouvelles qui
permettent de falrc la division et Ilextraction
des racines catrées ‘automatjquement, ce gui
n’avait _}amals été obtenu jusque-la, Elle peut
effectuer 4 ['heure en marche normale, nous dit
L. Jacob, une série de 100 divisions, 120 racines
carrées et 230 mu]t'pl:cahons de 1'ctcn&ue dc
10 100 =10"; v— 10" =10°; {0 x 10" =10
ol encore calcu[er 4‘000 termes d’uné prngres—
sion arithmétiquc dont la raison ne dépasse
pas 10V ot &
carrés des nombres Jusqu’h

Disons, a titre de curiosité, qu'il v a quclque"

analogie entre la fagon dont Léon Bollée ima-
" gina' sa machine et celle gu'utilisa Pascal. Dés

fage de onze ans, 1 éon Bollée, précoce inven-
feir ot comme Pascal lum’neme construisait
déja de petits appareils destinés a la an'npllﬁ—
cation des ralculs. Par ailleurs, il avait & cal-
culer, pour I’ ctabhsse:mcnt industrie! de son’ pérs,
dcs tables numerlques trés étendues et avait
ainsi été amené & |'idée de construire une ma-
chine pouvant effectuer rapidement les opéra-
tions de l'arithmétique., Il ignorait complcte-
ment les travaux déja faits dans cette voie,  de
sorte qu'il abnrda la question en dehors de toute
mﬂucncc. et c'est pour ce motif, sans doute,
qu'il I'a traitée d'une facon entiérement neuve.

Dle nombreux pcrfectmnnemcnts ou des modl—
ﬁcatlons ont été proposés, comme ceux qu'd
supgérés M. Malassis qui implanta normalement
& un cylindre les tiges t'_'a.lcu{J trices de M, Léon
Bo]lec ou ceux de O. Steiger s la machine
suisse dite « Mllhonnmrc *, qut utilise soit les

i T W 23085

— LA PREMIERE MACHINE A CALCULER CONSTRUNE INDUS-

LA MACHINE A MULTIPLIER DE,THOMAS DE COLMAR
. ) v

' FACEUR DE 1.’a-

eu prés autant d'une table de .

‘ramende. & 3¢

gles favorables, au contraire, au
calcul mécanique. H v aurait la,
selon cet auteur, la vérification
d'une véritable loi de la mécanique
comparée, loi qu'il énonce ainsi
« Parmi les machines d'une méme
classe, sont les meilleures. en leur
principe, celles gui_mécanisent la
définition mcme des opérations
pour lesquelles elles ont été con-
cues. E,a multiplication. est ‘une
suite d additions.

n pourrait placer & cété de
I'idée de Léon g llée celle de Se-
guin, qui considére les nombres
comme des polynomes ordonnés
par rapport, aux puiss-am:ca de 10
et qui fait le produit en apphquant
précisément l?:s régles de Ja mul-
tiplication ordonnée. Nous nous
bornerons & cette bréve indication,
car la machine de chum n'a été constriite -
qu'da un seul exemplaire, & titre d'essai. 3

Les machines modernes

Ce bref historique nous & permis de faire
conmalssance Aavec les organes essentiels des

FIG. 12.— L’EF-

RITHMOMETRE
THOMAS

Pour remetire &
zerq toutes les
roues de l'a-
rithmomeétre
Thomas, on fait
TMOUDOIT UNRE.CTE-
maillére qui en-
gréne avec la
Toue dentéde spé-
ciale poride par _
chague disque -
gradué. La dent
correspondant -
ou zéré de ce
disque a éié U-
‘mée. Donc, lors--
gue le zéro ap-
parait dars la
lucarne, la cré-
maillére ne ren-
contrant plus de
dent & pousser
continue libre-
ment 5a course ¢
et est ensuite

T W 23043
pigee par un ressort. Toutes ley roues soni aingi
ramendes stmultanément a zéro.
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FIG. 13. — L' & ARITHMAUREL v, MACHINE A MULTIPLIER DE MAU-
REL ET JAYET /(1854) : 2

Le principe de cefte machine est gnalogue & celui de la machine

i¢ Thomas; meis elle ne comporie gu'unm seul tambour & dents

inégules, les petits pignons dtunt digposes circu_lm‘rement autour

& de ce tambour. .

machines & caleuler, car ce sont tou

. ours les  prétendrons
mémes ou

des organes analogues gite i'on ren-  machines m
contre dans ces machines. Nous plagant main-
tenant davantage au point de vue de I'usager,

nous allons exami-

odernes, les marg
mement nombreuses, Celles
auront été choisies un peu aw hagard

I'inventeur et ne fera qu'y appor-
ter des perfectionnements par re-
touches successives,

Chaque ingénieur, chaque tech-
nicien ajoute d’année en année une
mnodification ingénieuse auplan pri-
mitif, L'un remarque qu'i y.a &
un certain endroit, quelgues” centi-
métres cubes inoccupéds entre des
organes voisins et qu'on pourrait ¥
loger tel dispositif nouveau, appa-
reil de contrdle ou de sfireté; un
autre perfectionne une pigce mo-
bile de fagon & la rendra plus [&-
gére ct & lui permetire des vitesses
plus grandes et ainsi de suite. Lors-
qu'on souléve la plague en téle gui
cache le mécanisme d’un « compto-
meter 3 on micux d'une simple
additionneuse, comme la « Bur.
roughs », on est effrayé devant la
complexité des mécanismes intd.
rieurs, plagues, roues, goupilles,
vie d'assemblage qui la composent,
et on’ plaint le mécanicien qui a eq
A monter ou celui qui aurait
éventuellement & la réparer,

ans les considérations tréy gé..
nérales- qui vont suivre, nous ne-
pas non plus énumérer toutes les:
ues en sont extré.
ont nous parlerons.
i cause

ner comment se pré-
sente une de ces ma-
chines et quels servi-
cesellepeutrendre(1).

Nous n'avons d'ail-.
feurs nullement ['in--
tention de décrire
minutieusement ces
diverses  machines,
‘car cela nous entrai.
nerait "trés loin. la
complication extraor-
dinaires de certaines
d'entre elles, comme
les machines comp-

Baguittes mobites &

Rainure ou sont |

Fartie cenfrole
sofidaire de fare
general de Jz
machine

w,  FEce en T pour Jes
retenuss

tables ou les machi- il o 1) Roulette & 10 dents

nes a stahistiqgue gue baguettes tucarne de fecturs

nous n'aborderons X

pas dans cet article, ambour: gradué

a au fond les mémes : / "

origines que celle Dent mobile faup_é e sau;fr'evan!
‘une machine 2 loteraloment poor @ piece en

écrire ou d'une auto. fes retenves

mobile. La premitre :

réalisation faite par

T e -+ oees gy L OB
50, mecanig FiG. 14. — La ROUE D’ODHNER A NOMERE VARIABLE DE DENTS ET LE PRINCIPE,

mforme et n'indique

rien ce que de-
£ Th iCn i Cetie roue se com

. S pose de denx parties mobiles & volonté I
viendra u!t(i_rlcu.rg- €t réunies par un ergot gu'un ressort & boudin pousse
ment cette réa 155*:'0“ centrale est mumnie, sur une portion de sa surface (le qu

ans le cas de réus- verticales dans lesquelles coulissent de pe

site industrielle et de
fabrication en série,
réalisation gni pour-
tant gardera toujours
I'idée maitresse de

(1) Nous prenons iei
pour guide l'article de
M. villard, de la re-
vue Méthodes (novem-
bre 1935).

en gre de cerecle oft sont engagés des goujo
de ceite rainure, et par conséquent le nom
ment d'un doigt devant une graduation su
¢ diz
at tambour portant Ig
une goupille qui, ume fois par tour,
Elle effectue le report des retenues
mobile suppldmeniaire gui vient agir sur I

) d'tine w

graduation wvisible

T parties de ¢ roue,

dents tourne donc ainst de lg quantité noul

DE SON FONCTIONNEMENT

une par rapport & 'guire
dans un cran. La partie
art environ), de rainures,
s meétalligues, constitucni
ombre de ces dents varie
dont VFune porte une rainure-
ns solidaires des baguettes. La position,
bre de dents, sont fizés par le déplace-
v Ie carter de Pinstrument. La roulette
ue et fransmet le mouvement

par la” lucarne. La dermiére roue parie

souléve lg piéce hachurée em jorme de T.
en provoguant le déplacement d'une dent

€ mecanisme voisin et le jaire avarcer

RilE.



LES MACHINES 4 CALCULER 23

Phete Trouvé

FIG. |3. — LA MACHINE' A MULTIPLIER DE LEON BOLLEE {1859)

T W 23030

Le mulliplicande est inscrit par déplecement des boutons U clacun d'eur entralne avec lui une plague
colcylatrice (du modéle de la fig. I8 et felle que celle visidle a droile et en bas), la déplacant dans Ie sens
«dee colonnes de la teble de Pythagore. Le chiffre du multiplicateur est inscrit par la manivelle m qui g'ar-
réte devant un chifire du cercle ¢ Le rotation de cetie manivelle entraine le déplacement du calculg-

feur sur son chariot, dans l= sens des lignes de la tabl: de Pythegore. Un tour complet de lz manivelle m
fait passer le chariof aur unités d'ordre supérieur. Le multiplicande ef un chiffre du multiplicateur étant
dnserity, le produit partiel est e lu. 3 par le totalisaleur grice & des tiges verticales & crémaillérer ¢ contre
desquelley véennent sappiiquer les chevilles des pleques calculatrices. Un seul tour de lg manivelle M sujf-

fit & jaire entrer dans le totalisateur T le produtl du multipticande par un chiffre du multiplicateur.

de telle. ou telle caractéristique qui aura paru
intéressante & signaler et. est-il besoin de le
«dire, sans aucune arritre-pensée publicitaire.
Dans une machine a calculler, on' trouve
«d’abord un totalisateur. ]

Le réle du totalisateur, comme son nom l'in-
digue, est d’ajouter les uns aux autres sous
forme de déplacements angulaires proportion-
nels aux c}xif?res & additionner, tous les nom-

res quon y inscrit,

plus souvent il est
composé de isques
ctreulaires ou tambours
-enfilés sur un axe com-
Tnun et portant sur la
jante dix chiffres, de 0
a 9, gui aj paraissc’n\t
aussi dans le viseur, a
travers une lucarne qui
ne laisse voir qu'un
<hiffre 4 la fois par
tambour, %uc[qucfois,
il s’agit de disques pla-
cés dans un méme
plan avec des axes pa-
ralleles, Cest dana ca
cas ace plane su-
péricure du disque

compte tenu des rangs
décimaux de leurs dg'l-
vers chiffres. Un pro-
bléme délicat est tou-
jours celui de la rete-
nue, probléme dont
nous avons déja eu oc-
casion de parler dans
ce qui précade. ‘
En pratique, les mo-
des d'insciiption de
nombres dans le tota-
lisateur sont des plus
variés. Parfols, comme
nous ["avons wvu .dans
machine Thomas,
des curseurs glissent
dans des rainures pla-
nes et on les arréte de-

qui porte les chiffres,

T W 23044

FIG. 10, — LA TABLE DE BYTHAGORE MATERIALISEE PAR LA PLAQUE CALCULATRICE DE LEON BOLLYE
Cette plague calculatrice est un rectangle sur lequel sont plantdes des chevilles verticales digposées en
# lignes et § colonnes, .parallélement auzx colés du rectangle. A Pinterséction dune ligne et @'ume colonne,
i¢ produft correspondani de la table de Pythagore s¢ trouve matérialise par deuxr chevilles, dont une
donne par sa lonpueur le chiffire des unités et Pautre le chifire des dizaines du produit partiel. Ces cive-
villes servent de butdes 4 des tiges & erémaillére dont la. course entraine un tambour du totaliseteur.

Crest cette course qui doit éire £pale. au chiffre corrz
onit une longueur eégale aqu complément

spondant ‘du produit partiel; par auite, les chetvilles
& 9 du chiffre qu'elles matériglizent.
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3i d'ailleurs le clavier complet
ne permet pas aussi facilement de
travailler « en aveugle », ¢ est-d.
‘dire sans voir, on a cherché sou-
vent & éviter des erreurs de frappe
en donnant des forines différentes
& la partie supérieure des touches,
Cest ainsi que lés touches portant
des chiffres impairs sont souvent’
"plus creuses que les autres, ce que
e doigt de 1opérateur sent trés
bien. - ,

I eost difficile de conclure et i
est certain gue les deux systémes.
sont excellents, et que chacun dé-
fend celui dont il a pris I'habitude.

Une fois le nombre inscrit, a
Yaide d'index, ou par dépression .
de touches, il n'est pas encore trans...
mis au totalisateur. On® le relit,
"soit en le regardant & travers des
lucarnes dans%e viseur qui sc trottve
souvent dans la partie &ntérieurs

: de la machine, ce wviseur pouvant
T W 23633 exister méme dans le cas du cla.

g . . : g 1 éduit, soit parfois en repar-
“FIC. 17. — UNE MACHINE A CLAVIER coMPLET : 14 « CALCULATOR  .or redmit,. soil = al -
FLECTRIQUE. BURROUCHS » . coutant de I'eeil, mais alors habi

3 - : " tuellement en zigzag, la position
Chaque touche porte, & core du chiffre qu'elle doit inserire, son  (Jug index ou des touches enfon-.
compléntent 4 meuf, ce qui facilite les oppérations de sougtraciion cées. 8'il ¥ a une &rreur, on la cor-

el de division. rige et-nous venons de voir gque,
. . : dans le cas du claivier réduit. on
vant le chiffre & noter; parfois on utilise POUT ce  fait cette . correction par annulation de tout le
aire un levier qui se trouve hors du cafter de  nombre inserit. . ; :
a machine, comme le doigt' des entraineurs n peut alors tranmsmetire cé nombre au to-
Odhner, ou un bouton qui permet, par une talisateur. L'inseription des nomhbres a eu potr
rotation  convenable, de = faire apparaitre le  cffet dapporter aux organes, tels que les en-
chiffre voulu. -

ais bien souvent on utilise, comme nous
Vavons vu, des touches que l'on enfonce pour
marquer un chiffre donné. Il y a ici deux types

e claviers & considérer, lo clavier complet
(g, 17) qui comporte autant de fois les dix
touches de 0 & 9 qu'il ¥ a d'ordres décimaux
pouvant &tre inscrits dans le totalisateur, et [e
elavier réduit (Ag. 18) qui ‘ne comporte que
neuf touches, avee quelquefois ~des  touches
spéciales telles gue 00 ou (00

e grandes discussions s'élivent constam.
ment entre partisans du clavier complet et du
clavier réduit, »

e clavier complet.a pour lui différents ar-

ments : la pose des zéros est automatique ;
‘inscription de 100000 par exem; le ne néces-
site que la dépression qune seuﬁ: touche, au
lieu de six avec le clavier réduit. L’opérateur
peut enfoncer plusieurs touches A }: fois,;
comme une pianiste qui plague un accord, La
correction d'une faute d'inscription est trds fa-
cile et ne nécessite Pas la correction totale du
nembre inscrit, mais seulement du chiffre erroné.

le clavier réduit peut épordre 4 tout cela
que, s'if n'a pasz lé zéro automatique, il peut
posséder des touches (0 et méme 000, ce qui
permet d'aceélérer la pose de certains nom-
bres; gue le fajt d'aveir un clavier réduit &

dix touches permet 3 I'opérateur de pe pas
déplacer la tnain et d'employer la « touch
methad » qui consiste & inscrire les chiffres
sans avoir besoin de tegarder le clavier; que si
la correction d'une erreur de frappe est im-
possible, la pose totals est tellement facile qu’il
est presque plus rapide d'annuler toute la pose
et ge recommencer . que de rechercher dans

T W 23033

quel ordre d'units s'esty produite 'erreur gque  Flg, IB, .- Ung MACHINE A CLAVIER REDDIT :
on veut corriger. L « ASTRA »
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traineurs dont nous
avons examiné divers
types, des modifica-
tions qui peuvent af.
fecter soit leur forme,
comme dans |'entraf-
neur d'Odhner, soit
eur position comme
dans Pentraineur de
Leibniz ou de The-
mas, soit méme leur
course comme dans
e cas des crémailla-
-Tes arrétées (fig. 19)
{gue 'on trouve par
exemple dans e cas

de I'additionneur Dal-
ton). . T W 23081
T Fit. 20. — LA « CALCULATRICE FOURNIER 5
Les opeérations Celte machine, créée il v a environ vingt-cing ans, permet de jaire les Qudtre
arithmétiques opérations de Varithmétigue, chaque produit partiel sefectuant & Ygide d’un seul
. tour de manivelle. L'inventeur part de ce fait que la moyenne des valeurs deg
Slmples chiffres de 1 & 8 est 4,5, et il en conclut que sur 100 multiplications on est conduit

i- . @& faire & vide 100 demi-rotations. Dans chaque demi-rotation & vide, ld main

Toutes Jes m_.achl— agissant sur le bouton tend un ressort dont la détente permet, dans les demi-
Te8, que ce soit ou rotations utiles. d’ochever lo rotation commencée sans avolr & fournir deffort
non des additianney. ' | supplémentaire. ¢

ses, font naturelle- : &
ment l'addition, le totalisateus inscrivant 1'un  =chiffre donnant le complément en petits carac.
aprés Pautre les mombres qu'on lu donne & tdres a gauche du chiffre normal que porte la
enregistrer, et permettent d'en connaitre &  touche {fig. 17).
chaque instant le total, muitiplication se fait directement dans un
A sousiraction est une opération déja plus  trds grand nombre de machines, Un déplace-
compliquée. On fait d'ahord entrer dans le to-  ment mécanique relatif cntre le totalisateur et
talisateur le plus grand des deux mombres. On  |'inscripteur par glissement vers la dreite du
inscrit ensuite le plus petit. La machine est totalisateur, permet de comsidérer un nombre
arfols & soustraction directe, et dans ce cas, comme représentant des unités dix, cent fois
inversion du totalisateur ost commandée par plus grandes qu'au début. On pourra ainsi, soit
une touche spéciale ocu par le changement du  au rang des unités, soit au rang des dizaines,
sens’ de marche de la manivelle d'inscription.  obtenir les divers produits partiels, produits
inon, on applique la méthode des complé- © que le totalisateur ajoute immédiatement les
ment; q‘;e nous avons déjd remcontrée & pro- . uns aux autres, en donmant autant de tours de
pos de |

IS

machine de Pascal, manivelle qu'il ¥ a d'unités dans le chiffie du

La recherche du complémentaire de chague  multiplicateur que I'on considére,
Chiflze est souvent facilitée dans les machines Pendant ce temps, un com}pteur de tours note
& clavier par Iinscription, sur la touche, du av fur et & mesure, pour laciliter le contrdle

et éviter les erreirs de’ transcription, les chif-
fres: du multiplicateur en insc:ivant les tours

Rave du de manivelle, On remarquera que, dans ce
5 e 8 dernier cas, .jl nIy a jamais de Tetenucs &
Clavier 3. envisager et que le dispositif de report n'est

pas & metire dans le compteur, Cependant,
‘dans certains eas, on peut avoir-intérét a4 ['en-
visager,

On a cherché & augmenter encore I'automa-
ticité de la multiplication, surtout dans le cas
des machines électriques. Parfois il suffit d'ap-
puyer sur le chiffre 6 du multiplicateur pour
qie le moteur glectrique fasse les six tours né.

5
Ox
2¥pasion T —— j cessaires. Ou bien méme on_inscrit d'abord les

reposition

eux facteurs de la multiplication et on met
le moteur en marche, sans avoir & 8’occuper

‘aucun autre détail. _
J Ces inseriptions de multiplicande et de mul-
tiplicateur se font sur deux claviers distincts.
On est cependant arrivé, comme dans la Mer-
cédeés ou f: Madas, & pouvoir inscrire succes.
T W 23027 ivement le multiplicande &t le multiplicateur

FIG. 19. — L’INSCRIPTION DES CHIFFRES PAR LUT-  sur le méme clavier,

LISATION DE CREMA{LLERES © De méme que ia multiplication est ime suite
Pour dmserire up chiffre, la crémaillére part de Ja d'additions, la division est une suite de sous-
position de repos (en haut) et se déplice wvers Ia tractions. On inscrit d'abord le dividende dans

droile en entrginant la rouwe du totalizatetr d'ym 1 is s& i o L
angle proportionnel & sa course (gu cenire). Elle syar. le totalisateur, puis on posé le diviseur & I'aide

réte quand elle bute contre lo touche correspondgnt =~ 9U Systiéme dgnscrlptmn. . soustrait ensuite,
au chiffre marqué. Un dispositif mécanique la sépare =R s& ,Elagant en - face des ordres 'dccx_r{iaux
alors de la roue du totalisatetr et la raméne 4 sa  convenables, el en supposant que T'om: ait la

. position ‘de dépari fen bas). = - sousttaction directe, le diviseur autant de fais

L4

JMepasition . —
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que possible..Chaque tour de manivelle ‘est inscrit
au compzteur de towrs qui permet, une -fois
'opération terminée, de
s'arréte dés qu'une nouvelle soustraction ne
serait plus possible; si par inadvertance on est
allé trop loin,; il suffit habituellement de faire
un tour de manivelle en sens
réadditionner le diviseur, Parfois une sonnette
prévient l'opérateur de son erreur,

Une autre méthode consiste, ayant inscrit le
diviseur, & chercher par titonnements quel est
le maultiplicateur maximum que 1'on. peut uti-
liser pour ne pas dépasser au produit le divi-
dende. inscrit au préafable dans le totalisateur
qui est placéd sous les yeux de l'opérateur.

a cherché & rendre ces opérations plus
automatiques encore. La machine as. a 1é-
solu: la premieére ce probléme de 'auntomatieité
de la division. La machine fait, en effet, toutes
les opérations utiles sans intervention -de 'opé-
rateur qui _n'a qu'a inscrire les données du
calcul & effectuer. :

Les perfectionnements récents
de la machine a calculer

La liste compiléte des perfectionnements que

I'on peut ajouter & tous ceux que mous avons:

cu déji 'occasion d'indiquer, serait trés longue
et il faudrait dépouiller tous les catalogues des
constructeurs et toutes leurs notices. Nous nous
bornerons par la force des choses & quelques
indications sommaires. ‘

Pour économiser la fatigue, avant 'adaptation
aux machines a caleuler de moteurs électriques,
on avait déja utilisé dés remarques ingénieuses.
C’est ainsi ghe la' calculatrice Fournier emma-
gasine un effort fait inutilement par 1'opérateur
a- certains moments pour faire a sa place .un
effort utile un peu plus tard (fg. - 20).

De fagon analogue, la Hamann-Selecta, pour
éviter l'usure inutile de ia machine, choisit
automatiquement le chemin le plus court pour
faire une multiplication en combinant les tours
additifs et les tours soustractifs, ce qui conduit
a4 une économie du nombre de tours de plus
de 40 %,

On a multiplié souvent les totalisateurs. Quel-
quefois,. comme dans les mechines Sanders ou
Mercédes, un second totalisateur est indépen-
dant du systéme de transmission et n'est com-
mandé gue par la remise & zéro du premier.
Le nombre inscrit dans le premier totalisateur
peut ainsi &tre transmis au second ou conservé

: _ T W. 33037
FIG. 2§, ~— . MACHINE BRUNSVIGA MODERNE, DU TYPE ODHNER

lite le quotient. Om'’

inverse pour -

par lui, soit en addition, soit en
soustraction. Ou bien on peut met.
tre en Haison le systtme d'inscrip.
tion, au choix, avec le premier to-
_talisateur ou avec le, second. Ceeci
permet de faire simunltanément des
a_ldclitions indépendantes comme
dans les déhits et crédits, Parfoia
encore, comme dans les machines
nitas, ou Gardner, i ewiste . des
linisons simultanées entre le sys—
teme de transmission et les deux
totalisateurs, de facon A faciliter
certaines combinaisons de calen] :
calcul de facture avec rabais, re-
mise, établissement de soldes aves
total des soldes, ete... )
Le nombre des totalisateurs peut
&tre trés grand, surtout dans les
machines comptables. C'est ainsi
que machine Astra en a jus-
" qu a seize. ’
Diverses machines ont prévu un mécanjsme

‘epécial facilitant ¢ le cubage », c'est-a-dire le

calcul du prodeit de trois facteurs.

Parfois, on emploie deux claviers complets
placés céte a céte, formant ainsi une véritable
machine double, comme dans la machine Ha-
mann-Selecta ou dans la Brunsviga. .On peut
entreprendre ainsi des caleuls compliqués qui.
paraitratent difficiles & faire commodément sans

‘cela. -’

_Citons encore, parmi les perfectionnements
re’a-hses, la remise automatique 3 zéro des dom-
nées et du résultat d'une opération dés le com-
mencement de¢ ['opération suivante, la marche
automatique d'un des deux factenrs, la reprise
automatique d'un résultat comme facteur d'une
apération ultérieure, la pose automatique de la
virgule, ['arrondissement automatique des ré-
sultats au centime ou aux cing centirmes, ou
au déecime, etc... ;

5i la machine & calculer 2 majntenant acquis

*:

T W 23034
FIG. 22. — TRANCHE DE DEMONSTRATION B'UNE MA-
.CHINE BRUNSVICA MODERNE, TYFE OPHNER
On voit sur cel appareil ies dizques Odhner eveec, d
la portie supérieure, les doigis d'inscription du mui-
tiplicande et, & la partie inférieure, les dents d'en-
tralnement, en nombre variable, du Zotalisateur.

-
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presque partout droit
= cité, son emploi
n'est pas généralisé
comme il devrait 1'&.
tre, car sa diffusion
8¢ heurte encore, en
France particuligre-
ment, pays ol pour-
tant elle est née # ¥
a trois cents ans, a
certains  obstacles
routine, hostilité dun
personnel mal averti,.
auxquels i} faut ajou-
ter la difficulté de
choisir exactement la
machine gqui con-
vient au travail de-
mandé.,

Dans  I'ensemble,
I'évolution e la ma.
chine & calculer peut
2tre comparte & celle
de la machine & écri-
re. Personne ne vou-
ait eroire au début
que la machine &
écrite £tait plus ra-
pide que’la mmain et
avait une mcontesta-
ble supériorité. Son
triomphe est aujour.
d’hui complet, ] en
8era certainement de T
méme, un jour pro- : ) T W 23036
‘chain, pour Ja ma« Flc 23, — LA MACHINE A CALCULER AUTOMATIQUE ELECTRIQUE HAMANN SELECTA
chine & caleuler.

Ceite machine o double totglisataur effectue des divizsions dulomatigues et des
multiplications aulomatiquement abrégées. C'est ainsi gue pour multiplier par- 999,
le moteur faif seulement 2 tours (un pour 1000 et un pour — 1; ay liew de 27
A. SaINTE-Lacut, ‘ {3 fois 8 tours). :

Les mers chaudes du globe sont abondamment peuplées par une centaine
d’espéces de requing dont la capture, en méme temps qu’elle supprime des
animaux dangereux, constitue une industrie trés. rémunératrice. Née il ¥ a un
sidcle aux Etats-Unis, la péche an requin s’est développée depuis la guerre &
Madagascar. Aucune partie de la chair des animaux capturés ne demeure inuti-
Lisée. Les requins, pachés & la ligne ou & Vaide de filets trés résistants par des
goélettes spécialement, armées, sont rapidement débités avant que leur chair.
ne se corrompe. Le dépecage s’effectue de fagon & entailler la peau le Inoins
possible, pour ne pas la déprécier. La peau, écharnée et tannée, est d’une soli
dité et d'une souplesse remarguables. On I'emploie en maroquinerie, en cordon-
nerie et pout la fabrication des-courroies de transmission. Les filets sont comes-
tibles ; on les conserve par salaisoh, ainsi que les ailerons, morceaux de choix
trés appréeiés des Chinois. Le sang sert a-la préparation d’une colie forte
spéciale ; le foie donne une huile plus riche en vitamines que huile de foie de
morue; estomac tanné devient une peau fine et souple qui rappelle la peau
de chamois; et la méchoire du requin, dont les dents servent & faire des col-
liers, contient une huile qui sert au graissage des mécanismes de précision.
Enfin, les résidus de chair et d’os, ‘qui échappent & un débitage aussi minutieux,
fournissent un engrais trés riche, L’industrie du requin pourra devenir trés flo
rissante aprés la guerre, et les fauves marins qui lui servent de matiére pre-
miére sont si nombreux qu’il 'y a pas Heu de craindre qu’une -exploitation
trop intensive ne dépeuple Vocéan, comme cela s'est produit pour la baleine.




