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RECREATIONS MATHEMATIQUES

LA TOUR D'HANOL ET LA QUESTION DU TOMNKIN

La poste nous » remis récemment une petite
boite en carton peint, sur Jaquelle on lit : la Tour
A’ Hano¥, véritable casse-1éle annamile, rapporté du
Tenkin par le professcur N. Claus (de Siam), man-
darin du collége Li-Sou-Stian. Un vrai casse-téte,
en effet, mais intéressant. Nous ne saurions mieux

remercier le mandarin de son aimable intention i
I'égard d'un profane qu'en signalant la  Tour
d' Hanot aux personnes paticntes possédées par le
démon du jeu.

On raconte que, dans le grand temple de Béna-
rés, au-dessous du déme qui marque le centre du
monde, on voit, plantées dans une dalle d'airain,
trois aiguilles de diamant, hautes d'une coudée et
grosses comme le corps d'une abeille. Sur une de

ces aiguilles Dieu enfila, au commencement des

" Pover

Fig. 1. — Jeu de la Tour d'llanor.

. Commnencement de la partie; la tour est construite en A, —
IL. Partie en voie d'exdéention; les disques sont placés suceessive-
ment sur les tiges A, B, €, par ordve déeroissant. — 1L Fin de la
partie; la tour est reconstruite en B,

—

sitcles, soixante-quatre disques d'or pur, le plus
large reposant sur l'airain, et les autres, de plus
en plus étroils, superposés jusqu'an sommel. (est
la tour de Brahma. Nuit et jour, les prétres se suc-
cédent, occupés & transporter la tour de la pre-
miére aiguille de diamant sur la troisieme, sans
s'écarter des régles fixes et immuables imposées
par Brahma. Le prétre ne peut déplacer qu’un seul
disque & la fois ; il ne peut poser ce disque que sur
une aiguille libre ou au-dessus d’'un disque plus
grand. Lorsqu'en suivant siriclement ces recom-
mandations les 64 disques auront été transportés

Fig. 2. — Jeu de la Question du Tonhin,

LPyramides de eaetons, déeroissantes 1 48, avee leur support ABC.
— 1. Partie en voie d'exceution: figure montrsul la superposi-
tion des pyramides que l'on doit faire passer de A en Bet en €, —
1L Fin de la partie ; les pyrawides sout reconstruites en C.

de I'aiguille olt Dieu les a placés sur la troisiéme,
la tour et les brahimes tomberont en poussiére et ce
sera la fin du monde. .

Clest évidemment cetle légende qui a inspiré le
mandarin du collége Li-Sou-Stian. La Tour d'Hanoi,
¢'est la tour de Brahma; seulement les aiguilles de
diamant sont remplacées par des clous et les disques
d’or par des rondelles de bois (fig. 1). C'était plus
prudent puisqu'il s’agit du Tonkin.

Les rondelles de talle décroissante sont au
nombre de 8 seulement, et c’est bien assez. En
opérant comme le font les brahmes, si la Tour avait
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exister entre chaque rangée de boutons. Elles
recoivent leur mouvement au moyen d'un rochet
1I, monté sur I'arbre des poulies DD, qui agit i in-
tervalles réguliers aussitdt que la traverse C com-
mence i se relever. Lorsqu'un carton est rempli,
une disposilion spéciale fait agir le rochet de plu-
sieurs dents & la fois pour faire arriver immédia-
tement le carton suivant sous les rainures qui amé-
nent les boutons.

Une ouvriére est chargée de verser les boutons en
A, et au fur et & mesure de 'avancement des han-
des de cuivre, de placer & la parlie postérieure de la
table les cartons vides et d’enlever & la partie anté-
rieure les cartons pleins.

Cette machine est trés curicuse & voir fonction-
ner; elle est constrnite par M. Olagnier & la manu-
facture de houtons de MM. Rosenwald. Les
nombreux visiteurs de la dernitre Exposition du
travail au Palais de I'Industrie ont été it méme d'en
voir un modéle réduil qui était actionné par un
petit moteur a gaz du systtme Forest; ce construc-
teur avait également installé un peu plus loin un
autre moleur de son systéme qui actionnait la
dynamo destinée & fournir le courant nécessaire it
Pélectro-aimant de la machine. Dans la pratique
¢'est le méme moteur, bien entendu, qui fait tout
fonctionner. (i. MARESCHAL.

—o>o—

L’ARITHMETIQUE EN BOULES

Cet article a pour hut l'exposition de quelques
principes sur le caleul, et méme sur I'arithmétique
supérieure par des proeédés de démenstration qui
ne supposent au lecteur dautres connaissanees ma-
thématiques que les quatre premidres régles et les
définitions de la géométrie élémentaire. C'est encore
un essal de restauration des méthodes dont se ser-
vaient peut-étre les ancétres de la science, dans la
Chine et dans I'Inde, pour arriver i la découverte
des propriétés et des lois du nombre et de I'étendue.
Nous n’ignorons pas que les savants qui s'occupent
des origines de Parithmétique et de la géoméirie
sont divisés sur la question de savoir si les solutions
des problemes relatifs & la mesure des surfaces et
des volumes ont ou n'ent pas précédé celles des
problémes de méme ordre dans le calcul des nom-
bres polygonaux et des nombres figurés que nous
définissons plus loin; mais nous devons dire que cet
article et le suivant viennent apporter un nouvel
appoint i ceux qui prétendent que I'étude de I'arith-
métique a précédé celle de la gdométrie ; mais
nous n'y reviendrons que plus tard, pour demeurer
fidéle & notre méthode d’enseignement et de vulga-
risation qui consiste toujours & passer du simple au
composé; nous commencerons par les questions les
plus élémentaires.

Avec des boules, des billes, des noix, ou mieux
encore avec les pions d'un ou de plusieurs jeux de
dames, nous pouvons successivement représenter les

nombres entiers 1, 2, 3, 4, 5§,..., ainsi que nous

’
indiquons ci-dessous (fig. 1).

Un Deux Trois
Quatre Cing
Fig. 1. — Les ¢ premiers nombres,

[ arithmétique el par snite toutes les mathéma-
tiques reposent sur cel axiome, que le nombre est
toujours égal i la somme de ses unités, quelle que

soit la maniére de les

assembler ou de les e—'-m © 5:

grouper. Ainsi, en 000009 :..:

partageant le nom-

bre 6 en deux parties ©000000:.:
000000:.:
©0 0000

on pent obtenir les
dispositions représen-
tées ci-contre (fig. 2).
Donc le nombre 6 Fig. 2. — L'addition.
est la somme de 5 et
de 1, par définition, mais ansst de 4 et 2, de 5 et 3,
de 2 et 4, et enfin de 1 et 5. Par suite la somme de
deux nombres ne change pas lorsque I'on intervertit
I'ordre des nombres ajoutés; il en est de méme pour
la somme d'autant de nombres que I'on voudra.
La multiplication de 4 par 6 est I'addition de six
nombres égaux 4 ; nous 'avons représenté (fig. 3);

0009000:
000060 0:
0 00006:
000000

Pig'3. Le produit 4 x8 Fig’l Le pr‘oduit,renverté BX&
"4

le résultat s’appelle le produit de la multiplication
ou le nombre rectangulaire de cotés 4 et 6. Si l'on
fait tourner la figure d'un quart de tour, le nombre
des unités ne change pas; on obtient alors le rec-
tangle . (fig. 4). provenant de la multiplication de
6 par 4.

La comparaison des figures 3 et 4 démontre celte
proposition, que le produit de deux nombres ne
change pas lorsque I'on intervertit I'ordre des fac-
teurs, ainsi qu'on peut le constater sur la table de
multiplication. Cette démonstration est classique.

LES NOMBRES TRIANGULAIRES,

Supposons teujours les nombres représentés par
des boules juxtaposées en ligne droite et plagons
successivement (fig. 5) le premier nombre sur le
second, les deux premiers sur le troisiéme, les trois
premiers sur le quairiéme, et les quatre premiers
sur e cinquiéme, et ainsi de suite. Nous formons
ainsi successivement ce que 'on appelle les nom-

\ bres triangulaires.
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LA NATURE. h

Si I'on veut construire la table des nombres trian-
gulaires, et la calculer aussi loin qu'on voudra, on
écrit sur une premicre ligne les unités 4, 1, 1,...;
sur une seconde ligne les nombres suceessifs 1, 2, 5,...

069000 00960

10 15

Fig.5. — Les triangnlaives,

de telle sorle que chague nomhre de cette ligne soit
la somme de celui qui le précéde dans Ia ligne et
de T'unité 1 qui est au-dessus de lui; cest Ia loi
méme de formation des nombres entiers.

Cnités ... . 1 1
Eutiers. . . . 1 2
Triangnlaires. 1 35

(R I 11 T 1 1
504 L 47T 8RB 9 10
6 10 15 21 28 36 40 05

Sur une troisitme ligne on forme la suite des
nombres triangulaires en ajoutant au dernier nombre
obtenu, celui qui se trouve au-dessus dans la co-
lonne suivante; ainsi, par exemple 28 =21 47, et
de méme pour tous les autres. Pour avoir les cent
premiers triangulaires, on a donc 4 faire cent addi-
tions successives de deux nombres,

LA PILE D'OBUS.

Mais il vient se placer ici tout naturellement une
question importante. Comment peut-on déterminer
directement le centiéme triangulaire, ou plus géné-
ralement, comment peut-on calculer un triangu-
laire de rang donné?

On sait que dans les arsenaux les projectiles em-
magasinés sont de deux espéees : les uns sont des
houlets destinés aux pitces lisses; les autres, qui ser-

_ vent & la charge des

i 4/; piéces ra}_'ées, ont- une

. M forme cylindro-conique.
b 5 Nous ne nous occupe-
Nl 3 rons pour l'instant que

\f) de ces derniers. Une
/s premiére tranche verti-
cale représente un nom-
bre triangulaire dont
le profil est représenté
(fig. 6). Pour donner plus de solidité & la pile, on
place plusieurs rangées verticales semblables; et le
nombre total des obus est le produit du nombre des
tranches par le triangulaire correspondant qu'il
s'agit donc de calculer.

Pour cela, considérons, par exemple, le cinquiéme

Fig. 6. — La pile d'obus.

triangulaire et plagons & cGté, en sens inverse (fig. 7)
le méme triangulaire rcprésenté par des boules
blanches; nous formons ainsi un parallélogramme;
chaque ligne contient (5+-1) houles et puisqu'il y
a 5 lignes, le nombre total des boules qui repré-

iy
r

Fig. 8.

sente le double du H* triangulaire est le produit
de § par 541 ou 6;ainsi le 5 triangulaire est la
moiti¢ du produit de 5 par 6.

Par cette démonstration absolument pareille i@
celle qui démontre (fig. 8) que I'aire du triangle est
la moiti¢ de l'aire du parallélogramme de méme
base et de méme hauteur, on voit done que : Le
double d'un nombre triangulaire de rang quel-
conque est le produit du nombre qui indigue son
rang par le nombre suivant.

Le rang est d'ailleurs égal au nombre de houles
sur le ¢dté, et nous considérons ces deux expressions
comme équivalentes.

Ainsi en résumé, on peut calculer les nombres
triangulaires soit par additions surcessives de ma-
niere & les obtenir tous; mais aussi on peut les
caleuler 1solément par une seule multiplication,
ainsi que nous venons de le voir. Le second procédé
sert de vérification au premier en calculant directe-
ment les triangulaires de dix en dix.

Le tableau précédent peut étre allongé indéfini-
ment dans le sens de la longueur, en ajoutant autant
de colonnes que I'on veut; mais on peut aussi I'al-
longer dans le sens de la largeur en ajoutant des li-
gnes. Il existe deux procédés d'extension absolument
différents : le premicr donne la théorie des nombres
polygonaux; c'est, pour ainsi dire, I'arithmetique
de Diophante; nous I'exposerons dans ce chapitre.
Le second procédé donne la théorie des nombres
figurés; c'est plus spéeialement I'arithmetique de
Fermat; nous l'exposerons dans un travail posté-
rieur intitulé : 'arithmetique en bilons.

— A suivre. — Epovarp Lueas,

- v—o«{}o-—

LE SCARABEE ELEPHANT

Le nom de Scarabde a é(é d’abord donné & tous
les Coléoptéres de forte taille et n'a pris une signi-
fication précise qu'aprés que Latreille eut établi sa
famille des Lamellicornes (cornes ou antennes i
lamelles &u petites feuilles). Ges Coldoptéres offrent
des antermes insérdées dans une fossette profonde,
sous les bords latéraux de la téte, toujours courtes,
de neuf ou dix articles, terminées en une massue
composée des derniers, disposcs le plus souvent en
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Lvidemment, le Coryphodon est animal fossile
(ui, par ses membres et sa dentition, se rapproche
le plus des Dinocératidés; mais nolre éminent con-
frére, M. Hébert, auquel on doit une étude sur le
Coryphodon, jugera sans doute que cet animal est
encore bien éloigné des Dinocératidés. Malgré leur
taille ¢énorme et cerlaines dispositions de leurs
menibres, les grandes bétes cornues des Western-
Territories ne peuvent étre rapprochées des Probos-
cidiens, car elles n’avaient ni trompe, ni incisives
supérieures et, bien que leurs pattes présentent
de Ia ressemblance avee celles des Eléphants, elles
différent en ce que leur cuboide supporte lastrag:
et non le navieulaire., En réalité, les Dinocératidcs
sont des erdatures qui, aprés avolr contribud i don-
ner une physionomie propre au monde éocéne, ont
disparu sans lusser de postérité,

On éprouve quelque étonnement en vovant appa-
railre, dés I'époque du tertiaire inféricur, des hites
si puissantes, car les recherches qui ont été faites
derniérement en Amérique, comme celles qui ont
cu lieu en Europe, n'o it jusqu’a présent fourni que
des Mammiféres scconaires assez chétifs.

Outre son grand volume sur les Dinocératidés,
M. Marsh a déjh fait parailre un volume sur les
oiscaux fossiles qui ont eu des dents, et il va bientot
en donner un troisitme sur les Dinosauriens, ces
gigantesques et élranges reptiles «qui ont joud sur
les continents de I'époque secondaire le réle que les
Mammiltres onl jou¢ sur les continents de I'époque
tertiaire.

Avant les vastes travaux de M. Marsh sur les
Vertébrés fossiles des Western-Territories, il y a eu
ceux de M. Leidy, qui ont ¢té aussi trés importants,
M. Cope, qui a fait de grandes publications sur les
mémes animaux, vient, cette année, de consacrer un
gros volume & leur étude. M. Osborn commence &
suivre les exemples de MM. Leidy, Marsh et Cope.
L'ensemble des ddécouvertes de ces naturalistes a
singuliérement enrichi le domaine de la paléonto-
logie. Les savants de notre vieille Europe ne peuvent
manguer de suivre avec un intérél sympathique les
courageuses et fécondes explorations des savants de

la jeune Amérique!. Aisert GAvbay,
de I'Institut,

e,

—p—

L’ARITHMETIQUE EN BOULES

(Suite. Yoy. p. 5i)
LES NOMBRES CARRES.

Placons des boules aux sommets de carrés égaux
distribués comme ceux des cases d'un échiquier.
Nous avons représenté dans la figure 1 le carrd
de 5; ce carré est un nombre rectangulaire dont
les cétés sont dgaux; par conséqueni, le nom-
bre des unités qu'il renferme est 5 ><5 ou 25. Nous
savons donc calculer, par multiplications successi-
ves, tous les carrés; ainsi le nombre des cases de

U Nole présentée i I'Académie des seicnees.

I'échiquier de 8 cases de cote est 64; le nombre
des cases du damier de 10 cases de cotd est 100;
mais pour le nombre des sommets de toutes les
cases, on doit augmenter le edté d'une unité. Ainsi,
dans la figure 9, il y a 16 cuses et 25 sommets; de
méme, le nombre des sommets de I'échiquier est 81
et le nombre des sommets du damier est 121.
Contrairement & ce que nous avons fait pour les
nombres triangulaires, nous trouvons ici tout d'abord
le procédé de caleul pour chaque carrd pris isolé-
ment; nous allons chercher le procédd par lequel
on peut les obtenir par addi-
Lions succesives. Dans ce but,
ous déterniinerons ce qu'il
faut ajonter 4 un carré pour
obtenir le carré suivant; nous
avons représenté par des boules
blanches, dans la figure 2, le
nombre yu'il faut ajouter i cha-
cun des carrés pour obtenir le
carré suivant, Ge nombre que
I'on appelle accroissement, excésou difference, est
formé d'une ligne brisée & angle droit et renferme
successivement 3, 5, 7, 9 unitds, ¢'est-i-dire conti-
nuellement 2 en plus; il en sera toujours de méme,
comme il est facile de s'en convaincre. Ainsi les

Fig. 1.
Le earré de cing.

accroissements des carrés sont représentds par les

29 13

- Les aceroissements des carrés,

nombres impairs et l'on voit alors d'une maniére
évidente que le second carré est Ja sorpe des
deux premiers impairs 1 cf 3; que le troisitme
carré est la somme des trois premiers impairs; que
le quatriéme carré est I somme des quatre premiers
impairs, et ainsi de suite. On a done cette propo-
sition : La somme des premiers impairs & partir de
1 est égale au carre de leur nombre On la trouve
dans l'arithmétique de Nicomaque, de Gérase, qui
vivait vers la fin du premier sitcle de 1'ére chré-
tienne.
1A TABLE DES CARRIS.

22 2 2 929 2 2 2 2
[mpairs . 1 55 7 9 11 15 15 17 19
Carrés ... 1 4 9 16 25 56 49 64 81 100

Nous profiterons du théoréme précédent pour
construire rapidement lu table des carrés. Sur une
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premiére ligne on éerit constamment le nombre 2;
sur une deuxiéme ligne on forme successivement
les impairs en ajoutant 2 au dernier impair obtenu;
sur une troisitme ligne, on forme les carrds en
ajoutant au dernier carré obtenu le nombre placé
au-dessus de la colonne suivante ; ainsi, par exem-
ple, 49=056+ 13. On vérifie d'ailleurs le calcul
en placant & l'avance les carrés des nomhres ter-
minés par des zéros, et on doit les retrouver dans
le courant de Fopération.

La table des carrés est d'une extréme importance
pour larithmétique théorique et pratique, et nous
pensons que son emploi est beaucoup plus utile et
plus étendu que celui de la table des logarithmes.
Nous y reviendrons plus d'une fois dans le courant
de cet ouvrage. Nous supposerons donc que l'on
posséde une telle table, que I'on peut rapidement
construire soi-méme d'aprés les indications préed-
dentes. Il n'est pas douteux que c'est par son se-
cours que Fermat a obtenu et démontré la plupart
de ses inventions arithmétiques.

Nous nous servirons de cette table pour résoudre
diverses questions. On reconnaitra tout d'abord si
un nombre est carré en le cherchant dans la table,
puisque les carrds sont rangés par ordre de gran-
deur, et nous supposerons d'ailleurs que ce nombre

Fig. 3 — Théoreme de Diophante.

ne dépasse pas les limites de cette table, et par
exemple cent millions, siF'on a calculé la table des
dix mille premiers carrés. Comment reconnaitre
maintenant avec la table des carrés si un nombre
donné est triangulaire; on se servira pour cela du
théoreme suivant que 1'on trouve dans I'arithmétique
de Diophante :

L’octuple d'un triangulaire augmenté de l'unité
est toujours un carré. La démonstration de ce
théoréme résulte immédiatement de la vue de la
figure 3 ci-dessus.

Inversement, tout carré impair diminué de l'u-
nité est Uocluple f'un triangulaire.

Par conséquent pour savoir si 55 est un triangu-
laire, on le multiplie par 8 et I'on ajoute 1, ce qui
fuit 441 ou le carré de 21; donc 55 est un triangu-
laire; pour avoir son edté, on prend la moitié du
cdté du carré diminué préalablement de 1 et I'on
trouve 10. Ainsi 55 est le dixiéme triangulaire.

LA NATURE. a7

e J—

LES RESTES DES CARRES.

A la seule inspection de la table des carrés, on
reconnait immédiatement que ceux-ci sont terminés
par I'un des chiffres 0,5, 1, 4,6, 9 et ne sont ja-
mais terminés par 1'un des quatre chiffres 2, 3,7, 8;
cela résulte de ce que le dernier chiffre d’'un pro-
duit est le méme que celui du lJl‘Odllit de ses deux
derniers chiffres. On peut donc affirmer que si un
nombre est terminé par 2,3,7,8, il ne peut étre
un carré parfait. On dit que les nombres 0,5,1, %,6,9
sont les restes des carrés par 10, et que les autres
sont des non-restes ou des non-résidus.

De méme les triangulaires ne sont jamais termi-
nés par I'un des chiffres 2, 4,9, 7, parce que leur
octuple augmenté de I'unité donnerait pour dernier
chiffre un non-reste de carré ; ces observations per-
mettent de simplifier dans beaucoup de cas les re-
cherches pour savoir si un nombre est triangulaire
o1 carre.

LES DECOMPOSITIONS D'UN CARRE,
St nous plagons au-dessous du tableau des trian-
gulaires la ligne des carrés, nous obtenons ainsi la
nouvelle table :

Unités . . .. 1 141 1 1 1 1 1 1 1
Entiers. . . . 14 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Triangulaires. 1 3 6 10 1> 21 28 56 45 55
Carrés . . .. 1 4 9 16 2 36 49 64 8L 100

On reconnait immédiatement que lout carré est la
somme du triangulaire de méme rang et du trian-
gulaire précedent. Cetle propriété est visible sur la

figure 4; de méme la figure 5 nous montre que
tout nombre carre est €gal a son cité augmenté de
deux fois le triangulaire de rang précédent.

— A suivre. — Enovarp Lucas.

—d—

L’AFFAISSEMENT DU PONT-NEUF
A PARIS

Lors des forles crues de la Seine qui ont eu lieu vers
le milieu du mois de déeermbre 1885, une des piles,
du coté amont du Pont-Neuf, i Paris, s’est affaissée,
probablement par suite d'un alfouillement du sol
déterming par les eaux. Cettepile estune de celles qui
se trouvent au milieu du pont, dans sa partic qui
traverse le petit bras de la Seine et unit le quai des
Orftvres au quai des Augustins. L'accident a pro-
duit un grand émoi & Paris, car s'll est dans le
monde des ponts plus importants que le Pont-Neuf,
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dis que la gerbe n® 4 doit étre attribuce h une tor-
pille chargée de fulmi-coton : cette matiére étant
beaucoup plus brisante que la poudre, 'effet se
localise davantage, mais par contre la force de pro-
jection est heaucoup plus considérable, et la gerhe
affecte une forme pointue.

Tous ces dessins mettent en lumiére une particu-
larité intéressante : c'est qu'en dehors d'une zone
profondément troublée par I'explosion et nettement
limitée, la surface de la mer reste parfaitement
plane. On le voit surtout dans le n® 2 ot la chaloupe
porte-torpille a conservé aprés U'explosion sa flottaison
normale. L’effet de la torpille est done tout & fait
local et les objets placés en dehors de son cercle
d'action n'en ressentent aucune atteinte, c’est ce qui
explique comment un hateau-torpilleur peut détruire
un navire sans éprouver lui-méme Ja moindre
avarie; mais il fant évidemment que la charge de
la torpille, et surtout son immersion, soient en rap-
port avec la longueur de [espar auquel elle est
fixée, sans quoi le batean porte-torpille se trouve-
rait lui-méme engagé dans la zone dungercuse. En
France, la hampe des torpilleurs a 8®,50 environ de
longueur ; Ia torpille est immergée de 22,50 et sa
charge est de 16 kilogrammes de fulmi-coton.

Quant aux effets destructeurs des torpilles, ils
sont dus au phénoméne connu sous le nom de bélier
hydraulique : la pression énorme qui résulte de la
production d'une grande masse de gaz sous I'ean, se
transmet instantanément par le liquide incompres-
sible aux corps placés au-dessus, et le liguide lui-
méme, agissant comme un véritable projectile,
démolit par son choc les murailles des navires les
plus solides; la puissance du jet qui accompagne
l'explosion en mer libre, permet de se rendre compte
de Ia violenee du choe que doit snbir un navire
placé juste au-dessus d'une torpille, 1V'autre part on
comprend aisément que les effets de TI'explosion
soient limilés & un chne assez éiroit, car ¢’est dans
la direction ol la résistance est Ia moindre que les
gaz doivent tendre & se dégager; il se produit dans
la masse liquide une action analogue i celle du
poingen qui sert dans les chantiers & pereer les
trous de rivets dans les toles: on sait que le trou
produit par cet outil est Iégérement conique, et que
sur les bords de ce cone il ne se produit pas e
déchirure sensible; de méme le trou que fait la tor-
pille au sein de Ia masse liquide est nettement
limité et les parties voisines n'en portent aucune
trace, comme on peut le voir par les dessins de
la page 165 ’

—olS e
[’ARITHMETIQUE EN BOULES
{Suite. Yov. p. 54)

LES NOMBRES PENTAGONAUX.

La figure 1 représente le cinquiéme nombre
pentagonal; on formerait le sixitme nombre penta-

t D'aprés le Journal de la marine el la Revue maritime
el coloniale.

gonal en ajoutant des houles au deli du contour
EPQR. Ainsi les nombres pentagonaux sont formés
par des boules placées sur des enceinles ou contours
successifs d'un pentagone régulier; le premier pen-
tagonal est représenté par la boule A; le second
pentagonal par cette boule et les quatre boules
blanches aux sommets du pentagone régulier de
coté AB; le troisitme pentagonal par les boules
précédentes et celles qui se trouvent sur le penta-
gone de coté AC et ainst de suite,

Puisque le contour extérieur EPQR a trois cétds,
EP, P, QR. on
voit que, d'un
confour au sui-
vant, le nombre
des boules aug-
mente de (trois
unités. Par suite,
le  tableau des
pentagonaux  se
fait comme celui
des carrés, mais
en remplacant la
premiére ligne
des nombres tous égaux i 2,
dgaux & 3.

Fig. 1. — Le cinquiéme penlagonal.

par des nombres tous

TA TABLE DES PENTAGONAUX.

5 o9 3 4 5 3 3 3 3
Triples moins2 1 4 7 10 15 16 19 22 25 28
Pentagonaux. . 1 5 12 22 35 51 70 92 117 145

Ainsi, en continuant le tableau précédent, on
peut caleuler tous les pentagonaux par additions
suceessives ; mais si
l'on veut calculer
isolément un penta-
gonal de rang donné,
il suffit de consul-
ter la figure 2, qui
nous montre im-
médiatement 1'exac-
titude de cette pro-
position :

Tout pentagonal
est egal a son cile
AD augmenlé de trois fois le triangulaire de rang
précedent.

Cette proposition correspond & celle qui résulte,
pour le carré, de la vue de la figure 5; mais si
I'on ajoute le cdté AB de la figure 2 au triangle
placé au-dessus et formé de boules blanches, on en
déduit la propriété correspondante a celle de la
figure 4 pour le earré, et que l'on énonce ainsi :
Tout pentagonal est la somme du iriangulaire de
méme rang et du double du triangulaire précedent.

Il nous reste maintenant & résoudre la question
suivante : Comment reconnaitre qu'un nombre
donné est pentagonal? Mais 1l résulte immédiate-
ment de I'étude de la figure 3 que : Le triple de
lout nombre pentagonal est un nombre triangu-
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laire dont le rang est le triple moins un du rang
du pentagonal. Inversement, tout triangulaire dont
le rang est un triple meins un, est le triple d'un
pentagonal. Par conséquent, un nombre ¢tant donné,
pour savoir si ce nombre est un pentagonal, on le

Fig. 3. — Le triple pentagonal.

multiplie par 3, et le produit deit étre un nombre
triangulaire. Par conséquent, en appliquant le
théoréme de Diophante : Le produit par 24 d'un
nombre pentayonal étant augmenté de 'unité
donne un carre dont le coté est le sextuple moins
un du cote du pentagonal. Inversement, tout trian-
gulaire dont le rang est un sextuple moins un est le
produit plus un d'un nombre pentagonal par 24.

On reconnait encore facilement qu'un nombre
pentagonal ne peut étre terminé par l'un des
chiffres 4, 8, 3, 9; parce que, s'il en était ainsi, le
triple de ce nombre serait terming par 2, 4, 9, 7 et
que I'un de ces, chiffres ne peut étre le dernier
chiffre d'un nombre triangulaire.

LES NOMBRES HEXAGONAUX.

La figure 4 représente le 5° nombre hexagonal,;
il est formé en placant des boules @ égale distance

Fig. 4. — Le cinquidme hexagonal,

sur les contours successifs d’hexagones réguliers
ayant pour sommets communs le sommet A, et dont
les cotés sont respectivement 1, 2, 3, 4; on pourrait
construire la table des nombres hexagonaux en rem-
plagant dans la premiére ligne de la table des carrés
ou des pentagonaux les nombres 2 ou les nom-
bres 3 par le nombre 4; on peut aussi caleuler di-

rectement un nombre hexagonal de rang quelconque
en observant (fig. 4) que : Tou! nombre hexra-
gonal est égal &t son cilé AB augmenté de quatre
fois le triangulaire de rang preécédent.

Si I'on réunit les boules blanches du triangle I
a celles du edté AB, on a encore cette proposition :
Tout hexagonal
est la somme du
triangulaire de
méme rang et du
triple du trian-
gulaire  preéce-
dent.

Mais le calcul
de la table des
nombres hexago-
naux est nutile,
et les résultats se
déduisent de la
table des trian-
gulaires, car il résulte de la proposition précédente
et de la vue de la figure 5 que : Tout heragonal
est un triangulaire de cote impair et réciproque-
ment. Fnouann Lucas.

"
Fig. 5.

— A suivre, —
bl

LES ELEPHANTS SAVANTS

« L'éléphant est un gros animal qui mange avec
sa queue, » d'aprés la définition qu’atiribuait
M. Charles Monselet & son jeune fils. En effet, I'élé-
phant est un animal paradoxal sous bien des rapports;
non seulement il « mange avec sa queue », mais
encore ceite grosse masse renferme une intelligence
extrémement  développée; de plus, quoique son
espéce vive A 1'état sauvage, il posséde une aptitude
i la domestication qui ne se rencontre, & un pareil
degré, chez aucun autre genre d’animaux; malgré
sa force et ses moyens de défense, i1 obéit aux
ordres de I'homme; enfin, on ne se douterait pas,
eri voyant I'extérieur de I'animal, qu'il est doué de
véritables dispositions acrobatiques.

Sous le rapport du développement de l'intelligence
comme sous celui de 'aptitude & exécuter des tours
de force, d'agilité ou d'adresse, I'éléphant est pré-
disposé¢ & devenir animal savant.

Il y a lieu toutefois de distinguer entre Ies indi-
vidus des deux grandes races d'éléphants, la race
d'Afrique et celle d'Asie; les animaux de I'une et
de I'autre difftrent entre eux par des caractéres bien
tranchés. Une visite au Muséum d'histoire naturelle
permet, du reste, de les comparer facilement; I'une
et U'antre y sont en effet représentdes.

La race d'Afrique l'est par un jeune animal qui
n'a atteint encore qu'une taille moyenne; l'autre, la
race d’Asie, par un superbe éléphant adulte.

L’éléphant d’Afrique (le petit) sc distingue par la
forme de sa téte, qui est plus ronde, il a le front
bombé au lien d’étre presque droit; de plus ses
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cuit snr ces 17 lampes, elles éclairent & leur puis-
sance normale si le petentiel est normal; elles sont
un peu faibles si le potentiel est trop faible, et un
peu poussées si le potenticl est trop élevé. C'est un
galvanoscope trés sensible dont le scul ineonvénient,
sans importance dans le cas particulier, est de dé-
penser plus d'un cheval électrique pour la mesure
pendant tout le temps que le courant est fermé sur
les lampes.

On maintient le potentiel constant aux hornes de
la machine, quelle que soit & chaque instant la dé-
pense dans la canalisation, en agissant sur I'excita-
tion de l'excitatrice i 'aide de résistances variables
introduites dans son circuit. Actuellement ce réglage
se fait i la main. Lorsque le potentiel dans la cana-
lisation de transport sera porté & 1250 volts, ce
réglage s'elfectuera automatiquement & l'aide d'nn
appareil représenté & gauche de la figure 1. Ce ré-
culateur se compose d'un fléau de balance aux ex-
trémités duquel sont suspendus deux cylindres en
fer; I'un de ces cylindres est placé au milien d'un
solénoide & fil fin branché sur les barres de la ma-
chine; I'autre plonge dans une cavité renfermant du
mercure. L'atiraction plus ou moins grande du solé-
noide incline plus ou moins le fléau, et fait plonger
plus ou moins P'autre cylindre dans le mercure. 11
se produit ainsi une dénivellation de ce mercure
qu'on met & profit pour introduire une résistance va-
riable dans le circuit d'excitation. La sensibilité de
l'appareil se régle en déplacant un contrepoids
mobile sur une tige verticale fixée sur le fléau. On
limite ainst les variations de potentiel aux bornes de
la machine, et on le maintient pratiquement constant.

Tels sont les caractéres principaux de I'installation
de Tours. Il y aurait encore bien des détails & donner
sur la maniére de compter P'éclairage aux abonnés,
sur les compleurs d'électricité & I'étude, sur des
transformateurs auxiliaires qui retransforment le
courant de 50 volts et le portent & 100 volts pour
alimenter deux lampes & arcen tension, etc. (L'un de
ces petits transformateurs est dessiné & droite de la
figure 1.)

Ce que nous venons de dire suffit & montrer
quelles ressources on a su tirer des appareils de
transformation de M. Gaulard dans leur application
i une distribution d’éclairage électrique.

Une expérience un peu prolongée fera connaltre
les avantages et les inconvénients de ce systéme;
‘mais il y a lh, dans tous les cas, une heureuse et
intelligente initiative que nous nous plaisons &
signaler. K. HospiTaLIFR,

Tours, le 20 février 1886.

[’ARITHMETIQUE EN BOULES

(Suite et fin. — Vov. p. 166.)
LES NOMBRES I'OLYGONAUX.

En continuant le mode de construction des nom-
bres pentagonaux et hexagonaux, on apprend & con-

struire tous les nombres polygonaux. Pour cela, on
figure un polygone régulier d'un nombre quelconque
de cdtés en placant une boule & tous les sommets.
St Ton joint un sommet déterminé o tous les autres
et si l'on place des boules % une distance double,
triple, quadruple de ce sommet, on obtient des
sommets de polygones de edtés doubles, triples, qua-
druples. Puisi’on place sur les ¢dtés de ces pnly;_rones
des boules dont la distance est toujours dgale au
coté du polygone primitif. On a les deux proposi-
tions suivantes analogues A celles qui ont été indi-
quées plus hant :

Tout polygonal est égal @ son rang augmente
d'autant de fois le triangulaire précédent qu'il y
a d'unites dans son rang diminue de denz.

Tout polygonal est égal au triangulaire de méme
rang auqmnenté d'autant de fois le triangulaive
precedent qu'il y a d'unites dans son rang dimi-
nue de trois.

D'ailleurs, pour construire tous les polygonaux
dont le nombre des cdtés est donné, il suffit de
remplacer dans Ia table des carrés ou des pentago-
naux la premiére ligne contenant les nombres 2 ou
les nombres 3, par des nombres tous égaux au nombhre
des cotés dininué de deux unités.

Les nombres octogonauz donnent lieu & la pro-
position suivante : Le triple plus un d'un octo-
gonal est un carre dont le cilé est le triple moins
un du cote de Uoctogonal.

Mais, pour démontrer ce théoréme, nous remar-
querons d'abord que tout octogonal est égal au penta-
gonal de méme rang augmenté du triple du triangu-
laire de rang précédent ; cette propricté résulte de Ia
décomposition d'un pentagonal par une diagonale
mende du sommet qui correspond 1 1'unité. Cela posé,
la figure 1 nous montre que : Le nonuple plus un

RN

Ag

Fig. 1. — Le nomuple lriangulaire,

d'un triangulaire est un triangulaire dont le cité
est le triple plus un du cdte du premier. Si l'on
superpose le cdté A,A; de cette figure sur le coté A,A;
de la figure 3 (page 167), en tenant compte de la
décomposition de l'oclogonal en un pentagonal et
trois triangles du rang précédent, on démontre
I'avant-derniére proposition, car on forme ainsi un
losange dont le nombre des boules est un carré.
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Par suite, un octogonal ne peut étre terminé par
I'un des chiffres 7, fi, 2, 9; car s'il en était autre-
ment, son triple plus un ou le carré serait termingd

%

PaNegio!

hg. 2, — Le doubl

e dc’:(-,:l,r;oual.

par 2, 5, 7, 8; ce que nous avons reconnu impos-

est un triangulaire dont le rang est le quadruple
moins deur de celui du décagonal.

En effet, tout décagonal vaut un triangle de méme
rang augmenté de sept triangles de rang préeddent ;
or UW 2), en ajoutant I'un des lI‘llel“lll!lN“ om-
brés anx sept triangulaires en houles ]Jl.llll"lf_‘ ou
noires, on forme le décagonal. — Il résulte deo
cette proposition qu'un décagonal ne sanrait étre
terminé par I'un des chiffres 5, 4, 8, 9.

DEVX PROBLEMES DE FERMAT,

La théorie des nombres polygonaux se trouve
dans I'Arithmetique de Diophante, et les formules
qui servent & les calculer sont reproduites dans la
Géometrie de Boéce, ct dans un recueil encyelope-
dique du quinzieme siécle, ayant pour titre : Mar-
garita philosophica. Cette théorie semble avoir éte
abandonnde i cause de son peu d'application pra-

sible. Lirgue; mais elle a oecupé les plus grands géométres,
Les nombres déeagonaux donnent lieu & Ia pro- | et en particulier, Fermat. Nous indiquerons, d'aprés
pricté suivante : Le double plus un d’'un décagonal | des manuaserits originanx et inddits, Ia solution
TAMLE DES NOMSRES POLYGONAUX.
— ‘ | —— \
NOMBRE 2 | s | & ‘ 5 : 6 7 8 ‘ 3 10:
i 1 - — _ | —
. - ‘ o ! .
Triangulaire. . . . . ... . .. 3 ‘ 6 ‘ 10 (N S B U R & 53
\ o .k,,‘ 777 N - . _
Carré. . oo i 9 ‘ 6 | = ‘ 56 49 64 ‘ 8L 10
Pentagonal . « « . . . . .. .. 5 12 99 T ‘ 92 11| s
o N R I
Hexagonal . . . ... .. ... I 6 13 | 28 ‘ 43 | 646 0l | 120 ‘ 155 190
| | ‘ T . e o R
Heptagonal. . . .. ... ... ﬁ 1 [ 18 5% ] &l ‘ 112 ‘ 148 i 189 255
\ R D
Octogonal. . . ... ... ... 8 2l | 40 63 ‘ 9 133 ‘
Nonagonal . . ... ...... 9 2% ‘ 46 ‘ 75 ‘ 111 ‘ 154 ‘
\
S | | - SN
Décagonal. . . . .. . ... .. 10 | 27 52 | 8 ‘ 126 ‘ 175 |
| | | ) 1

de deux problémes fondamentaux; cette solution
est beancoup plus simple que toules celles qui ont
paru jusqu'ict dans les essais de restauration d'un |
passage obseur du Diophante. Ces deux problémes
sont les suivants : 1° Etant donné un nombre,
trouver de combien de maniéres ce nombre peut
étre polygonal; 2° Trouver un nombre qui soit
polygonal autant de fois qu'on voudra et trouver
le plus petit de ceux qui satisfont a lo question.

Pour résoudre ces deux problémes, nous commen-
cerons par consiruire la lable des nombres polygo-
naux jusqu'an décagonal, d’aprés les méthodes de
caleul que nous avons exposées. Ces nombres sont
renfermés dans le tableau ci-dessus que 1'on consulte
comme la table de Pylhagore.

A l'inspection de cetle table, on reconnait facile-
ment qu'il est plus simple de la calculer par co-
lonnes, car en passant dans chacune d'elles d'une
ligne & la suivante tous les nombres augmentent
d'une méme quantité, i savoir le triangulaire de la
colonne précédente. Par suite, pour savoir de com-

bien de manitres un nombre donnd est polygonal,
‘ il suffit de le diviser par les triangulaires snccessifs
en ne conservant que les divisions dans lesquelles le
reste représente le triangulaire qui précede le divi-
seur. Le second probléme se raméne de méme i
déterminer un nombre qui, divisé par des nombres
donnés, donne des restes donnés; la solution en est
connue. linouarp T.ucas.

i e
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« LA GASCOGNE »
NOUVEAU TRANSATLANTIQUR

La Gascogne, qui compléte la série des cing pﬂthhugs
rande vitesse de nolre ligne postale de New-York, est
tie le 18 septembre pour effectuer son premier voyage.
Elle a fait ses es<ais de machine, de Marseille au Havre,
dans des condilions exceptionnelles. M. le Ministre des
postes et télégraphes ayant exprimé le désir de suivre ces
essais, M. Eugéne Pereire, président de la Compagnie, avait
donné les ordres nécessaires pour que la Gascogne veciit
i son bord M. Granet, et qu'une exenrsion eit lieu dans
Ia Médilerranée, qui permit au Ministre d’apprécier dans
leurs détails les conditions d'un voyage complet,

C'est le 29 aoiit que M. Granet s’est embarqué sur la
(fascogne, ayant avec lui M™ Granet el ses deuv enfants,
et M. V. Granet, préfet de la Nitwre.

La Gascogne qui a pris la mer le 29 aodl, a fait cing
escales : Alger, Oran, Gibraltar, Tanger et Lishonne. Dans
chacun de ces ports, elle a re¢u de nombreuses visites et
a ¢té I'objel de la curiosilé et de I'ndmiration générales.
A Alger, & Oran, les principales autorilés civiles el mi-

litaires, venues au-devant de M. le Ministre des postes,
ont été recues par le commandant, M. Santelli, par I'in-

génieur en chel de la Compagnie, M. Daymar, et par
M. Chabrier, administrateur. A Gibrallar, le gouverneur,
M. le général Eddy, accompagné de ses deux filles et de
sa maison militaire, a accepté un punch i bord. A Tanger,
M. Féraud, ministre de France, avec tout le personnel de
la légation, s'est mis @ la disposition des passagers de
la Gascogne, et le paquebot a été visité par deux délégués
du pacha-gouverneur, ce dernier avant exprimé le regret
de ne pouvoir se rendre & bord, sa journée élant consacrée
au palais & des cérémonies religieuses, Toute la population
de Tanger, qui connait le pavillon de la Compagnie gé-
nérale transatlantique, a ¢té vivement frappée par le sta-
tionnement de la Gascogne.

La Gascogne, aprés avoir gagné Lishonne, s’est rendue
au Havre, et c'est durant celte traversée, opérée en 5l
heures, que la commission de réception présidée par M. le
capilaine de vaisseau Boulineau, a rédigé son proces-
verbal de réception.

I’excursion de la Gascogne dans la Méditerranée lais-
sera de longs souvenirs. Les populations algériennes dési-
raient vivement eonnaitre le type des magnifiques paque-
hots que la Compagnie transatlantique a mis en ligne
ponr lutter sur I'Atlantique contre le pavillon britannique.

—ofpo—

I’ARITHMETIQUE EN BATONS
DANS L'INDE, AU TEMPS DE CLOVIS

« Ayant rendu hommage & Brahma, & la Terre, 2
la Lune, & Mercure, & Vénus, au Soleil, & Mars, &
Jupiter, & Saturne, et aux Constellations, Aryabhata,
en la Cite des fleurs, expose la science trés véné-
rable : »

Les lignes qui précédent sont, d'aprés M. Léon
Rodet!, ingénieur & la Manufacture des tabacs, la

1 Legons de calcul d'Aryabhata, par M. Léon Rodet, —

Estrait du Journal Asiatique. — DParis, Imprimerie natio-
nale, 1879.

traduction du premier distique des Legons de caleul
d’Arvabhata, mathémalicien né en 'annde 473 ou
476 de nolre tre, qui enscignait I'arithmétique et
I'astronomic de 500 & 530, i Pataliputra, I'antiqua
capitale des premiers monarques  historiques de
I'Inde. Ces lecons se composent de diverses régles de
aleul condensées  dans  trente-trois distiques qui
forment pour ainsi dire le programme de son cours.
En particulier, les distiques XXI et XXII contiennent
les régles que 'on démontre actuellement dans les
cours de mathématiques pour la préparation i nes
¢coles du gouvernement et dont on se sert couram-
ment dans les avsenaux pour calculer le nombre des
boulets d'une pile & base triangulaive ou % base
carrée. De plus le second vers du distique XNXII est
traduit ainsi :

« Le carré de la pile des nombres simples est Ie
volume de la pile des cubes. » Mais Touvrage e
qm:stiml ne contient aucune méthode, aucune dé-
monstration, aucun indice permettant de faire une
restauration; mais nous devons dire que 'on trouve
deux démonstrations de cette dernitre proposition
dans un ouvrage de la fin du dixiéme siecle.

Il est intitulé © Al Fakhri, traité d’algtbre com-
posé par Abolt Beqr Mohammed ben Alhagan, sur-
nommeé Alkarkhi, le caleulateur; 1l est dédié & Aboit
Ghélitb Mohammed ben Khalaf, surnommé Fakhr
Almoulq, la gloire du gouvernement, vizir de
Behia Aldaoulah, qui mourut le 3 septembre 1016
de notre ére. Le manuscrit qui contient le Fakhri,
et coté 952 du supplément arabe de la Bibliothéque
nationale, a été traduit par Weaepcke; il se termine
ainsi : ¢ J'al exelu de mon présent ouvrage ce qui
ne s’y rapporte pas. J'avais désiré y ajouter quelque
chiose en fait des particularités des figures, du cercle
et des testaments. Mais je ne l'ai pas fait pour deux
raisons dont l'une est mon aversion pour la pro-
lixité; la seconde est que j'ai déjh composé sur cha-
cun de ces sujets un ouvrage ¢tendu embrassanl
leurs théories exactes, et la solution des problémes
les plus subtils avec leur mdéthode. Louanges sans
bornes et sans fin a Celui qui donne I'intelligence ct
qui nous délivre de I'erreur! Que sa bénédiction soit
sur notre seigneur, Mohammed, le prophdte, son
¢élu parmi ses créatures, ct sur sa famille et ses com-
pagnons les purs, les saints! »

« Ceci fut écrit et achevé par Saliqle pauvre. Fin. »

L'étude de la figure renfermée dans ce manuscrit
nous a permis de perfectionner la démonstration
et de retrouver des procédés probablement fort ana-
logues & ceux dont se sont servis les anciens pour
obtenir les régles du caleul concernant le volume des
pyramides.

LES NOMBRES EN BAGUETTES.

Prenons des régles d'éeolicr, de méme grosseur,
et supposons pour fixer les idées que la largeur ct
I'épaisseur alent un centimétre; portons successive-
ment sur une régle des longueurs égales 4 4, 2, 3,
4, 5, ... centimétres et par quelques traits de scie,
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coupons cette régle en petits moreeaux ; nous figu-
rons ainst les premicrs nombres par ce que lon
appelle des parallelepipédes reclangles ™ (lig. 1);
Paddition de plusicurs nombres se fait en les pl.n(;ant
bout & bout, et I'on peut ainsi expliquer aux enfants
les diverses propriétés de Paddition.

Prenons maintenant deux régles de méme lon-
gueur, placons-les it ¢olé I'une de I'autre et avec de
la colle forte réunissons-les, comme ferait un éhé-
niste, i former une régle plate dont la

@l—ﬂi_ﬁo Iﬂ

Deux Trois
Fia, 1, -

de manitre

Quatre

- Les nowmbres simples,

largeur est double de la hauleur; portons enecore
sur cette régle des longueurs égales 0 1, 2,5, 4, ...
centimitres, et par quelques trails de scie coupons
cette régle en petits morceaux; nous figurons ainsi

les rmmbr('.s doubles 2, 1. 6, &.., (fig. ‘l‘.
[T T 7
& B ()
Ll
Deux Quatre Huit
Fig, 2, - Les nombres donbles.

Avee trois rogles accolées et découpdes comme
nous I'avons fait pl'l‘:'t"dmnmenl nous représentons
les nombres triples 3, 6, 9, 12... (fig, 5).

Et en aceolant 4, D, G, 7,8, 9, 10 régles et
déconpant comme préeédemment nous represente-

PP &P (7

Douze

Trois

l"J;,f. 5. — Les nnm]m‘\ triples,

rons les nombresquadiuples, quintuples, sextuples,
sepluples, octuples, nonuples et décuples (fig. 4).

Par conséquent, nous représentons ainsi les pro-
duits des nombres 1, 2, 5, 4, 5, ... respectivement
par 1,2, 5, 4,5, ... c'est-d-dire que nous formons la

PP

Quatre Douze Seize

hL‘,. #, — Les nombres quadruples

table de Pythagore. En effet réunissons hout a bout les
nombres sm]ples, plagons & ¢oté les nomhres dou-
bles, et ainsi de suite, nous ohtenons pour les cing
premiers nombres la figure 4; c'est la table de
Pythagore rendue matdrielle; mais, nous pouvons
aussi la disséquer, et pour ainsi dire en disloquer
tous les éléments. Par suite en combinant et en
assemblant tous les morceaux de diverses maniéres,
nous pouvons obtenir les démonstrations d’un trés
grand nombre de théordémes darithmétique 6lé-
mentaire,

Au lieu de se servir de régles d'écolier, on peut

découper une planchette dont I'épaisseur est égale

au edté du petit carré A (fig, 5), par des traits de

scie représentés par les lignes de U'intérieur du carré,
Celte figure est, avec quelques différences peu nota-
bles, la reproduc-
tiont de celle dont

nous avons parlé i |
plus haut et que |30 | 13 20 25
I'on trouve dans
le Fakhrid Alkar- i
Khi (fig. 6).M.le [¢| 8 | 2 | 16 20
colonel Laussedat ‘ |
a flait construire |

A 36| 9 12 15
sur nos indica- |
tions une table 2| & 6 s "
de cette nature, —

1] 2 3 [ 5

pour les démon-
strations des
cours publics et
que 'on trouvera dans les galeries du Conservatoire
des Arts et Métiers.

Fig. 6. — Tirée du Fakhri,

I’ ENSEIGNEMENT DU CALCOUL.

Ce qui suit est un exlrait du discours que j'ai pro-
noned & la distribution des prix du lyeée Saint-Louis,
le % aonit 1885, Passons i I'enseignement du caleul,
Messicurs les papas, et vous, mesdumes, bonnes et
douces mamans, qui bereez vos fils sur vos genoux
en soulevant pour eux les voiles de I'avenir; vous
qui les vovez déji revétus du sérieux et brillant uni-
fome de 1'Feole polytechnique, l(‘pk‘[, au coté, le
clague posé erinement sur l'oreille, 'air vaingqueur!
voulez-vous me permettre de donner un conseil
dicté par une expérience déjd miwre; développez
chez U'enfant le gout du dessin et de 'arithmétique,
Il faut que, tout petit, I'enfant sache compter au
moins jusqu'a vingt et joue avec les dominos, les
lotes, les cailloux et les billes, ou mieux encore
avec de petits cubes égaux de bois ou de pierre; cqr
ce qu'il importe de (le\elnppf'r avant tout, en méme
temps que la lecture ct l'éeriture, c'est le caleul
mental. Mais il ne faut dans aucun ecas que 'écolier
apprenne du fait de mémoire les tables d'addition
ou de multiplication, ou des résultats quelconques
sans les avoir obtenus directement; 'enfant doit les
trouver lui-méme, car son esprit est une force la-
tente i laquelle il suffit d'imprimer et de diriger

\lc mouvement.

Pour apprendre & notre écolier la multiplication,
gardons-nous bien de lul faire réciter sur un ton
dolent et monotone, deux fois deux font quatre,
deux fois trois font six, deux fois quatre font huit,
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et de lui faire défiler ainsi tonte la table de Pytha-
gore; ce serait donner b ses facultés arithmétiques
un enterrement de premitre classe. L'enfant doit
construire la table lui-méme et voici comment je
'enseignais & mon fils dés 'ige le plus tendre. 11
savait déja compter de deux en deux par les numé-
ros des maisons de la rue. Le coté des numdros pairs,
c'est la deuxitme colonne de la table, n'est-ce pas?
Pour les autres colonnes, je lui faisais disposer dans
I'ordre les 90 houles du jeu de loto. En les retirant
de trois en trois, de quatre en quatre, et ainsi de
suile, il obtenait les autres colonnes qu'il inserivait
au fur et & mesure sur un grand damier. Quelques
jours aprés le bambin me ménageait une surprise ;
il avait construit tout seul une table jusqu'd trente
fois trente; ce n'était pas une merveille de ealligra-
phie ; il y avait bien quelques gros pités; mais il n'y
avait pas d’erreurs. Un matin, & son réveil, il me
demandait le produit de deux nombres de deux
chiffres qu’il venait de caleuler de téte; il voulait
s'assurer s'il élait aussi bon ealeulateur que papa !
Il apprenait & calculer, mais trop vite; alors j'inter-
rompis les lecons, car je ne désire pas qu'il devienne
comme Ilenri Mondeux, le fameux pitre de Ia Tou-
raine, comme Mangiamelli le berger de Sicile, ou
comme Inaudi une machine arithmélique i grosse
Léte s mais il m'aura bientot dépassé et saura calenler
d’instinct, comme les hommes respirent, comme les
poissons nagent, comme les oiscaux planent dans les
airs.

LES NOMBRES PYRAMIDAUX A BASE TRIANGULAIRE,

Avee les nombres simples de Ia premitre ligne de
la table de multiplication, on peut représenter un
nombre triangulaire ; ainsi
la figure 7 reprisente le
sixidme triangulaire; on
peut démontrer encore
que le double d'un trian-
gulaire {fig. 8) est égal i
son rang multiplié par le
nombre suivant, Mais'em-
-ploi de nos briguettes nous permet d'obtenir des dé-
monstrations nouvelles (u'il serait plus difficile de
figurer avec des boules. Nous commencerons par éta-
hlir la formule qui permet
de calculer la somme des
triangulaires & partir de
I'unité; c'est aussi le
nombre des boulets d'une
pile triangulaire. En ef-
fet, une telle pile est for-
mée, i la base, de boulets
tangents entre eux et dont les eentres sont aux som-
mets de triangles équilatéraux tous égaux; par suite,
le nombre des boulels de cette base est représenté
par le triangulaire dont le rang est égal au nombre
des boulets sur chaque cdté.
Le second étage est formé de boulets placés dans
les interstices des boulets de la base inférieure et

Fig. 8. — Le double triangn-
laire.

forme le triangulaire précddent, ot ainsi de suite, de
telle sorte que I'dtage supérieur est formé par un
scul houlet représentant le premier triangulaire.

On appelle nombre pyramidal triangulaire le
nombre égal & la somme des unités contenues dans
tous les triangulaires & partic du premier, qui vaut
un, et le rang du pyramidal est daal au rang du
dernier des triangulaires dont on a [ait Ia somume,
Par suite, il est facile de construire la table des
pyramidany successifs.

Table des pyramidau triangulaires.

Unités, . 11 1 1 1 1 1 1 1 1...
Entiers. . . . .. 1 2 5 R T L 8 Y 10...
Triongulaires. « 1 5 6 10 15 20 94 56 45 55...
Pyramidaus. .. 1 4 10 200 55 96 8§ 120 165 220...

La ligne qui correspond aux pyramidaux se cal-
cule par additions successives en ajoutant chaque
pyramidal au triamgulaire placé au-dessus et i droite
dans la colonne suivante; ainsi, par exemple,
165=120-+45. On peut done, par ce moyen, con-
tinuer cette table aussi loin qu’on le voudra.

Mais comment déterminer directement, sans cal-
culer tous les précédents, un pyramidal triangulaire
dont le rang est
donné? Pour cela A £
nous  commenee- I
rons par doubler i
lous les triangu- 4
Jaires, en les rem-
placant par des ‘
rectangulaires ,
(fig. 8); placons- !
les par étages sue- v
cessifs , alnsi que Fig. 9. — Le cinquieme pyramidal,
nous l'avons fait
(fig. 9), nous obtenons le double pyramidal (ui se
trouve ainsi adossé sur deux des faces OZAY et OZBX
d'un parallélépipede (fig. 11). Construisons i coté
et dans une méme
orientation un sc-
cond double pyra-
midal égal au pré-
cédent; faisons-le &
tourner d'un quart
de tour autour
d'une verticale,
dans le sens XCY, i
puis faisons-le has- v '
culer d'un [_luar[ Fig. 10. — Le sextuple pyramidal
de tour autour
d'une droife paralléle & CX, nous I'aménerons sur
le premier. La figure 10 représente I'accolement
de ces doubles-pyramidaux; on voit tout de suite
que le vide ZAYC du parallélépipede rectangle peut
étre rempli par un troisitme double-pyramidal iden-
tique.

On forme done ainsi une sorte de tas de paveés,
dont il est facile de déterminer le nombre des pavés:
la hauteur AY est égale au rang du pyramidal; la
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largeur CX est égale & ce rang augmenté de I'unité
et la longucur ZB est égale & ce rang plus deux; on
a done cette propricétd :

Le sextuple d'un pyramidal triangulairve est le
produit de trois
nombres  entiers
conscculifs et
croissants dont le
premierestlevany
du pyramidal.

Veut-on, par
exemple , obtenir
le nombre des
boulets dune pile
triangulaire  dont
Ia basc contient
1060 boulets sur le coté, il suftit de prendre le
sixieme de 100>< 101 ><102, ce quit fait 171700
boulets.

La méthode géométrigue pour trouver le volume
de la pyramide résulte (fig. 11) de 'équivalence
des trois pyramides ayant pour sommet commun le
point Z et pour bases respectives les trois rectangles
ayant pour sommet commun le point G, & savorr

CXO0Y, CXDD, CDAY.

-

\4

Fig. 11, — Le parvallélépipede.

LES PYRAMIDAUX QUADRANGULAIRES.

Une pile de boulets & hase carrée est formde, i la
base, de boulets tangents entre eux dont les centres
sont aux sommets de carrés égaux; par suite, le
nombre des boulets de cette base est le carré du
coté, le second étage est formé de houlets placés
dans les interstices des boulets de 1a base inféricure
et forme le carré précident, el ainsi de suite, de
telle sorte que I'élage supérieur est formé par un
seul boulet représentant le premier carré,

On peut former la table des pyramidaux qua-
dranguluires comme celle des pyramidaux triangu-
laires, cn ajoutant une ligne & la table des carrés
de Tarticle précédent; mais si Lon seut caleuler
dircctement le pyramidal quadrangulaire de rang
domné, il suffit de s¢ rappeler que tout carré est
égal au triangulaire de méme rang augmenté du
triangulaire précédent ; par suite on aura eette propo-
sition : Le pyramidal quadrangulairve est égal au
pyramidal triangulaire du méme rang augmente
du pyramidal triangulaive de rang précédent.

En multipliant par 6 et en se rappelant la formule
du triangulaire, ct cn obscrvant que les parallélépi-
pedes qui représentent deux sextuples-pyramidaux
triungulaires conséeulils ont deux dimensions com-
munes qui permettent de les placer hout & bout, on
a cette nouvelle proposition :

Le sextuple d'un pyramidal quadrangulaire est
le produit de son rang, par le nombre suivant,
puis par le double de son vang plus un.

Il est facile d'obtenir des résultats analogues pour
les pyramides polygonales obtenues en étageant suc-
cessivement les polygonanx d'un méme nombre de
cOles.

LES PILES DE BOULETS.

Dans les arsenaux, les boulets sont rangés suivant
trois sortes de piles. Les piles triangulaires ne sont
cmplovées que rarement, et seulement pour un petit
noubre de projectiles, & cause de I'espace qu’elles
exigent ; les piles carrées ou quadrangulaires sont
aussi peu usitées, et le plus souvent on emploie
les piles rectangulaires. Dans ces dernicres la base
est un rectangle allongé; l'étage  au-dessus est
formé de houlets en rectangle dont les cotés sont
plus petits d'une unité que les cotés du rectangle de
base, et amsi de suite, de telle sorte que I'étage
supérieur est formé d'une scule file de boulets.

Pour déterminer Je nombre des boulets de cette
pile, on la décompose facilement en deux autres, une
pile & base carrée, et un prisme dont les boulets
sont disposés comme dans la pile d’obus.

1l est factle de retenir les diverses formules qui
servent i caleuler les boulets des quatre piles que
nous avous cousidérées, en les condensant dans une
formule simple qui s’applique & toules :

Le nombre desprojectiles d'une pile d'obus, dune
pile triangulaire, d'une pile quadrangulaire ou
d'une pile rectangulaire, est égal au nombre trian-
gulaire quiveprésente le nombre des boulets d'une
face triangulaire par le tiers du nombre des pro-
Jjectiles contenus dans Uensemble de trois files
paralléles partant des sommets de la fuce consi-
deree.

En géométric, on retrouve le théortme correspon-
dant pour le volume du prisme triangulaire, de la
pyraniide & base triangulaire ou carrée, et du prisme
tronqué. ('est encore un exemple de l'analogie des
formules concernant simultanément la science des
nobres et la science de I'étendue.

LA PILE DES CUBES.

Nous démontrerons maintenant le théoréme d'Arya-
bhata dont il est parlé dans I'intreduction de ce cha-
pitre, sur la pile des cubes. Reprenons la table de
Pythagore (fig. ) et rangeons les hriquettes par

7
vyl

Fig. 12. — La pile des cubes.

étages successifs, sur les nombres carrés de la table
qui sont placés sur la diagonale AZ. En prenant pour
chaque carré de base les briquettes placées-h la gau-
che dans la méme rangde, et au-dessous dans la
méme colonne, on reconnait facilement que l'on
forme ainsi les cubes successifs de 1, 2, 3, 4, ... de
coté (fig. 12); mais d'autre part, le ¢6té de la table
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renferine vy nombre d'unités égal au Wiangulaire ;
par suite, el en conservant la forme de |'énoncé
d'Aryabhata, la pile des cubes est le carréd de la pile

des nomhres, Iinovaep Lrocas.

CHRONIQUE
L'huile de mais. — L'eatraction de huile conte-

nue dans le ms est une industrie qui a0 Gié eréée
récenmment i Sainl-Louls (l‘.'.lnl.\—l'nia] el dont le produit
menace de [aire une concurrence efficace aux meilleures
huiles végétales. Un heetolitre de grain de s donne
1245 d’une huile claire et de belle couleur d'ambre;
les tourteaux constituent une exeellente nourrilure pour
le betail. Celte nouwselle indusivie assure done i Pim-
mense production de mars du pavs une utilisation tds
luerative, sans que le grain perde ses qualités nultri-
tives, Celle industrie n'est pas représenlée en France, oi
Ia production du mas est, da reste, assez restreinle ;
mais on y extrait déji Phuile du mes aprés distillation.

—eo—

ACADEMIE DES SCIENCES

sance du 27 septembre 1886.— Présidence de M. Braxcaarn

Carte des Pyréndes. — En offrant i I'Académie une
nouvelle feuille de sa magnifique carte des Pyrénées au
1/800 000°, M. Franz Schrader signale des faits nouveaux
concernant la structure de cette grande chaine monta-
gneuse. L'un des plus intéressants concerne l'alignement
des formations géologiques successives suivant une di-
rection oblique & celle du soulévement. Par exemple, le
granit et le terrain crélacé que lauteur a seuls marqués
dans ce premier travail dessinent une série de ressauls
en baionnettes extrémement remarquables.

La pointe Charles Durier. — La magnilique montagne
qui termine si majestucusement I'horizon au fond du lace
de Genéve, et quon appelle Ta Dent du Midi, comprend
plusieurs points parfaitement distincts. Entre deux de ces
pointes dites Ia llaute-Cime et la Dent-Jaune s’en pre-
sente une de 3200 métres qui avait constamment résisté
aux efforts des ascensionnistes a cause de la nature pour-
rie de la roche qui la compose, Deux intrépides alpinistes,
MM. Beaumont et Wagnon, accompagnés de trois guides,
sont parvenus A vaincre tous les obstacles et an mlieu
des plus grands périls ils ont pris possession du somme
au nom du club Alpin francais; suivant I'usage ils ont
tiré trois conps de revolver et ont baptisé leur conquéte :
c'est dorénavant la pointe Durier, du nom du célehre
vice-président du Club, I'éloquent auteur du Mont-Blanc.

L’or en Andalousie. — Un savant ingénieur qui, plus
d’une fois a collaboré & La Nalure, M. A. F. Nogues, a
étudié d'une manidre trés complite les gisements auri-
feres du sud de I'Espagne et spécialement dans la sierra
de Peiaflor. Dans cetle région, 'or, qui est remarquable-
ment abondant, est venu au jour i la suite de I'éruption
de roches i la fois pyroténiques et amphiboliques, On le
trouve dans la masse de ces roches elles-mémes; dans
des amas métalliféres de remplissage ou de confact en
relation avec les diorites et les amphibolites; dans les
roches primaires sédimentaires, métamorphisées en con-
tact avec les mémes roches d'épanchement; dans des
conglomeérals, grés et calcaires lertiaires marins en rela-
tion avec I'éruption des diorites ot les émanations hydro-
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minérales; dans des terves rouges ferro-alumineuses yui
forment L majenre partie du sol végétal de Ta partic
montagneuse ; enfin, dans les alluvions de la plaine for-
mées par les débris des roches ef des minéraux.

Au poink de vue pratique, M. Nogués estime que les
véritables minerais Qov i exploiter sont les terres rouges
de la sicrra et les alluvions de 1o plaine; les amas de
remplissage, dit-il, sont des accidents dont I'exploitant
prolitera sans fonder aucune espérance sur eux. Les terres
auriftres rouges et les alluvions ont en effet une teneur
moyenne en or de 5 4 6 granmmes an métre cube ; parfois
la teneur s'éléve exceptionnellement & 10 ou 1d granmmes,
Lor combiné qui ne saurait étre négligé dans Iexploita-
tion, se frouve cn Juantité au moins égale & eelle de L'or
natil. En rapprochant toutes les conditions offertes par le
pays pour le lavage, 'amalgamation, efe., M. Nognés pense
quune exploitation gui traiterait seulement 100 métres
cubes de terres auriferes par jour, soit 30000 métres
cubes par an, pourrait réahser un bénélice annuel évalud
A 523000 francs.

Le phosphate de chaux de Mons. — Tous ceux qui ont
¢tudié la constitution des environs de Mons sivent que
M. Cornet, I'un des plus savants géologues de la Belgique,
y a découvert une association avec les couches les plus
récentes de la craie d'énorines accumulations de nodules
de phosphate.Le poudingue de la Malogne, par exemple, el
la craie brune de Ciply sont actuellement exploités pour les
besoins de T'agriculture, Dans un travail tout rempli d’in-
terét, M. Cornet cherche de quelle source provient la
chaux phosphatée dont il s'agit. Suivant ses observations,
la grande proportion d'azete renfermdée dans la nmtiere
wonire qu'elle dérne d'une origine animale ; — elle «
¢lé déposée dans une mer qui nourrissait une faune ma-
lacologique nombreuse et dans laquelle exislaient de
volumineny suuriens; son dépot s'est fuit tranguillerient

comme le prouve la grande régularité des lils et la con-
servation des coquilles qui cont trés souvent bivalves. A
P'appui de sa théorie, M, Cornet rappelle qu’a 1'époque
actuelle une accumulation de substance analogue a lieu
en certain pnys, En octobre et en novembre, sous effet
de Ja mousson. le coté sud de 1'Arabie recoit en certains
points une prodigieuse quantité de poissons morts dont Ia
substance renferme précisément en abondanee le méme
phosphate tribasique de chaux qu'on exploite 2 Mons : que
le dépot actuel se fossilise, ot il sera identique avec le
sediment géologique.

Desséchement spontané de I Asie centrale. — 1l vésulte
des cartes publices par M. VenuhofT que tous les lacs do
I'Asie centrale se desséchent avee une rapidité extréme :
il suffit de comparer leur surface actuelle a celle qu'ils
avaient il y a seulement vingt ans pour reconnaitre le
phéaoméne. On a vainement cherché A Ini opposer le
reboisement ; les ouragans ont abatin sans tarder toutes
les plantations et 60 000 Boukharicns renoncant i vivre
dans ce désert qui se constitue i vue d'eil viennent
encore d'aller demander un refuge au terriloire de la
Russie. D'apres Pauleur, ce qu'il faudrait serait d'ouvrir
aux eaux de la mer Noire un aceds dans la mer Caspienne el
en attendant de dériver dans le Volga le plus possible des
cours d'eau qui actuellement fout partie du bassin du Don.

Le vol des oiscaus. — En poursuivant ses belles étu-
des pholographiques de physiologie des mouvements,
M. Varey est parvenu @ diminuer considérablement les
lemps de pose : 07,002 lui suffisent maintenant pour
avoir I'image d'un oiseau se mouvant sur un fond d’un
noir absoln, non seulement i 'éat de silliouette, mais avee
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se précipitent avee une vilesse ealraordinaire. La
masse d’eau qui passe ainsi sous vos yeux vous offre
un spectacle inoui, presque effravant (fig. 3). Elle
développe une force dont rien ne peut donner idée.
C'est dans cct endroit que le eéléhre nageur Webb a
voulu tenter la traversée des rapides. Jai peine
comprendre qu'il y ait cu des gens capables d'as-
sister & un pareil speetacle, s ont vu frotdement un
liomme se suicider, de la fagon la plus certaine,
sans (que personne n'ait cherchd i 'empécher dac-
complir sa triste résolution, dont le but était de

gagner quelques milliers de franes. A peine Webb

s'était-il jeté dans le torrent que déja il élait perdu;
il a plongé, puis a reparu une seconde; les vagues
'ont aussitdt entrainé. Le 24 juillel 1883 cetle folle
tentative a eu lieu; le 28 juillet on retrouvait le
corps du mallicurcux non loin du lac Ontario, prés
de Lewiston,

Si I'été, les chutes du Niagara el scs ahords olfrent
au touriste un aspect qu'en ne peut oublier, I'liver,
leur spuﬂturlc est peut-e“lre plus é[r;ulge encore.

La Cave of the winds, ¢Oté américain, est devenue
inaccessible & cause de I'amoncellement des neiges.
Nous ne pouvions donc y aller, mes amis et moi. Les
rochers sur lesquels je pouvais passer au mois
d'aotit 1885 étalent couverts, en mars 1886, d'une
couche épaisse de glace produite par la congélation
des vapeurs des cataractes. Elles s'amoncellent peu
& peu, semblables & d'immenses stalagmites s'éle-
vant & prés de 40 mefres de hauteur. La neige re-
convre les rochiers; les arbres accablés sous son
poids sont pliés de mille maniéres et leurs menues
hranches sont garnics de minces stalactites de glace.
La masse des caux s'écoule, cependant, brisant tout
dans sa chute, entrainant avec elle de véritables
icchergs provenant du lae Erié,

Sur les rives canadiennes, prés du Fer @ cheval,
on peut descendre en toute saison au pied de la
cataracte. 1l faut se vitir, comme en été, des mémes
vétements de toile huilde et descendre par nn petit
escalier de bois unc quarantaine de métres environ.
On est enfin sous les rochers, les pieds dans une
neige épaisse et la téle arrosée par les nombreuses
goultes glacées des eaux du Niagara. Ces petits in-
convénients ne sauraient compter, car la grandeur
merveilleuse du tableau qu'il vous est donné de
contempler est telle qu'on éprouve une émotion
sans parcille. De gigantesques stalactites glacées, de
50 meétres de hauteur, toutes brillantes au soleil,
semblent prétes i vous écraser par leur masse for-
midable (fig. 4). Les chutes d’eau étincelantes, aux
couleurs d'émeraude, qui se précipitent du Fer i
cheval, accompagnées des vapeurs d'eau s'élevant
dans le ciel, la neige éblouissante des premiers plans,

forment des scénes si extraordinaires, qu'elles dé--

passent véritablement ce que I'homme peut réver, et
pendant les quelques instants de contemplation, I'i-
magination en reste presque troublée,

Aipert TissaNDIER.

—apo—

GLACIERS DES ALPES

Le professeur Ileim vient de publier une intéressante
statistique des glaciers des Alpes : il en compte 1153,
dont 249 ont une longueur qui dépasse 7000 mitres. La
région francaise en contient 144, I'ltalie 78, la Suisse 471
et I'Autriche 462, La surface des glaciers suisses est éva-
luée it 1854 hilométres. D'aprés les données officielles,
celle des autres réunis est comprise entre 1200 et 2200 Li-
lométres carrés. Le plus long de tous est celui de I'Aletsch,
quia 24 kilométres de longueur, Quant i leur profondeur,
on ne connait rien de positif encore : rappelons seulenient
qu'Agassiz, dans une série de recherches et de mesures exé-
culées il v a plus de quarante ans sur les glaciers de I'Aar,
avait fait pratiquer une excavation de 260 métres de pro-
fondeur sans arriver au sol. Il estimait i 460 métres I'épais-
seur du glacier de I'Aar.

—edo—
RECREATIONS SCIENTIFIQUES

LES REINES DE L'ECHIQUIER

Le probléme des hwt reines consiste & déterminer
toutes les manitres de placer huil reines {ou huit
pions) sur les cases de Uéchiquier ordinaire de telle
sorfe qu’aucune des reines ne puisse étre prise par
une autre; en d'antres termes sur huit des cases de
I'échiquier il s'agit de placer huit reines, de telle
facon que denx quelconques d’entre elles ne soient
jamais siluces sur deux cases appartenant i une
méme rangee horizontale, verticale ou diagonale.

Ce probleme a ¢té posé vers la fin du sidcle der-
nier par Nauck & I'lllustre mathématicien Gauss,
que les Allemands ont surnommé Princeps mathe-
maticorum, et fut l'objet d’une correspondance
entre Gauss et l'astronome Schumacher. Gauss a
d’abord eru qu'il y avait 76 positions pour I'ensem-
ble des huit reines, puis 72; enfin, il s'est arrété
au nombre de 92 qui a éLé reconnu définitivenient
pour le nombre exact. Cependant la solution de
Gauss restait ignorée, méme en Allemagne, et Ia
Schachzeitung, journal d'échecs de Berlin, pour les
anndes 1849 ct 1854, ne donnait que 40 positions
découvertes par différents amateurs.

(ette méme question a été publide eomplitement
pour la premiére fois, au mois de mars 1861 par
Bellavitis, professeur & 1'Université de Padoue et
sénateur du royaume d'Italie, décédé en 1880 & 1'age
de guatre-vingt-quatre ans. Ce ful un savant trés
distingué auquel on doit T'intéressante méthode dite
des Equipollences, pour la résolution des problémes
de géométrie et de mécanique. Ses principaux tra-
vaux ont été vulgarisés et publiés en France par
M. Laisant, député de la Seine, qui en prépare une
nouvelle édition, En 1877, sentant sa mort pro-
chaine, il avait fait imprimer les lettres de faire
part annongant son décés et avaitl écrit de sa main
les adresses de ses amis el de ses correspondants.
Mais alors la mort ne vint pas, les lettres furent
rangdes et ne furent envoyées que trois ans ans plus
tard ; nous avons conservé précieusement le curieux
autographe qui nous était adressé.
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Voici d'ailleurs le texte de la lettre de faire part :

Jeri cessava di vivere

IL PROF. GIUSTO CONTE BELLAVITIS
SENATORE DEL REGMNO
La Moglie ed il Figlio dolentissimi
ne danno il risle annunsio

Pour 'exécution de notre probléme, on se serl des
huit pions noirs
dujeu des échers,
en leur suppo-
sant une couleur
différente et une
valeur égale @
celle de la reine,
ou encore de huit
pions noirs d'un
jeu de dames. La
figure 1 donne
en A, B, C, D
quatre solutions
de la question;
on observera que
les solutions B,
¢, D se déduisent
de la solution A en faisant tourner 1'échiquier d’un,
de deux, de trois quarts de tour autour de son
centre, dans le sens opposé & celui du mouvement
des aiguilles d'une montre. On représente la solu-

tion A par le .
nombre de huit
chiffres 7, 2, 6,
3,1, 4, 8, 5;
le premier chif-
fre 7 indigue la
hauteur de la
reine dans la pre-
mitre colonne i
gauche de I'échi-
quier; le second
chiffre 2 indique
la hauteur de la
reine dans la
seconde  colonne
et ainsi de suite.
On retient d'ail-
leurs cette pre-
migre position au
moyen de la for-
mule mnémo-
tu}hmque sui-
vante imaginde par M. le général Parmentier :

Fig. 1, — Les quarts de tour.

C'est diflficile si fu veux que huit cadrent ;
Sept deux  six trois un quatre huit  cing;
T 2 63 1 4 8 5

La figure 2 donne en A’, B, (7, I, quatre autres
positions ; ces solutions se déduisent encore les unes
des autres par la rotation de I' echlqmer mais elles
se déduisent encore des quatre premiéres en regar-

Fig. 3. — Les solutions primordiales.

dant les images de celles-ci dans wn miroir placg
sur le bord supéricur des échiquiers A, B, G, D.
Ainsi, en général, la connaissance d'une solution
quelcongue eonduit immddiatement & sept autres
solutions; nous ne conserverons dans un groupe de
huit positions que I'une d’entre clles que nous appel-
lerons solution primordiale.

Le probltme
des huit reines
comporte 12 so-
lutions  primor-
diales représen-
tées dans la
ficure 5; en mul-
tipliant par 8, on
aurait ainsi 96 so-
lutions ; mais on
observera que la
solution 12 n'en
fournit que qua-
tre, atlendu
quelle  coincide
avee  elle-méme
par rotation d'un
demi - tour; la solution est syméirique par rap-
port au centre. Iy a donc 92 solutions, ni plus ni
moins.

On trouve encore la solution ecompléte du pro-

: - Dbleme des huit
reines dans  le
premicr  volume
du Traite del'ap-
plication de l'a-
nalyse mathe-
maligue au jeu
des échecs , par
C. F. de Jaenisch
(Saint-Péters-
bourg, 1862).
Malheureuse-
ment les nota-
tions lrop com-
pliquées de I'au-
teur ont éloigné
de son livre fort
ingénieux non
sculement les
joucurs d'échecs,
mais aussiles ma-
thématiciens. On
trouve dans cet ouvrage la remarque suivante : « Dans
toutes les positions des huit reines quatre d’entre clles
sont toujours situées sur des cases noires et les qua-
tre autres sur des cases blanches. » Il est facile de
constater cette propriété sur les diverses solutions
primordiales, et par suite, pour toules les solutions.

Nous donnerons prochainement la solution d’un se-
cond probléme sur le mémesujet.  Evovanp Lucas.

B~ 52468317

o — BB6IAET e DBEIBETE

Fig. 2. — Les mages,

oo
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qualité au point de vue de la meunerie. C'est Iy ce
que I'avenir seul pourra nous apprendre,

En résumé, nous n'lésitons pas & attribuer la
meilleure part dans les forts rendements obtenus,
au choix d'une variété susceptible de supporter de
trés fortes fumures sans verser ot de largement
utiliser les engrais qu'on lui prodigue.

L’activité de la correspondance que nous entrete-
nous, M. Porion et moi, avee nombre de cultivateurs
qui ont eu connaissance de nos résultats de 1'an
dernier, nous permet d'espérer que le blé & épi
carré se répandra rapidement et que son emploi
augmentera dans une large mesure les faibles bé-
néfices que les praticiens lirent aujourd’hui de la
eulture du blé, P.-P. Deninary,

V'rofesseur an Nusénm d'histeire naturelle
et & I'Ecole de Grignon.

—d

NOUVELLE EXPLORATION D'ALASKA

En 1867, le gouvernement russe a cédé anx Etats-
Unis le territoire d'Alaska, vaste région dont la superficie
dépasse le double de celle de la France, mais dont Ia
population atteignait i peine 70000 habitants. Depuis
celle  époque,
les Etats-1nis
ont fait de
grands efforts
pour explorer
ce nouveau ter-
riteire, le met-
tre en valeur
comme les au-
tres parties de
I'Union, et y
allirer des co-
lons principa-
lement de race
scandinave,
surtout d'ori-
gine islandaise. Malgré les succes obtenus, la partie bo-
réale élait presque inconnue. Il y a trois ans, le lieutenant
Stoney ayant découvert le fleuve de Putnam dans Ja par-
tie qui se trouve au nord du Nunatok, le gouvernement a
mis cet oflicier & la téte d'une nouvelle exploration. Les
voyageurs ont débarqué le 12 juillet 1885 & lentrée
Hotham, prés de I'embouchure du Nunatok, ils se sont
avancés dans l'inlérieur des terres jusqu’au fort Cosmos
ol ils ont construit une maison en planches destinée &
faciliter leur hivernage. C’est le procédé employé par le
lieutenant Greely !, Cette fois la réussite a été com-
pléte. Les Américains sont parvenus dans des montagnes
ol jamais les blancs n’avaient pénélré. ls ont renconiré
des tribus indigénes trés clairsemées, trés superslilieuses,
parlant une langue tout & fait différente de celle des sau-
vages de la cote.

Le lieutenant Stoney découvrit un grand lae sur les
bords duquel les Esquimaux de Point Barrow viennent
faire le commerce avec les Aleutes et les Couriles du sud.
Le défaut de provisions pour les chiens de ses traineaux
I'ebligea & battre en retraite vers le fort Cosmos, avant
d’avoir pu atleindre ce cap qui est, comme on le sait,

BB MR N

Carte de l'exploration de I'Alasha,

1 Voy. & ce sujet Les affamés du Pole Nord (Collection
des Voyages illustrés, Hachetie et C*).

Pexteémité boréale du continent Eurapéen, et oii une ex-
pédition américaine a pris part en 1882 aux observations
polaires universelics. Cet honneur était réservé i 1'enseigne
Howard qui y parvint accompagné d'un seul matelot, le
16 aotit dernier, apris avoir supporté des soulfrances
inouics, mais en tracant un itinéraive peut-étre utilisable
en cas de détresse par les explorateurs du pole lors d'une
refraite vers le sud.

Le prolessear Baird de Smithsonian Institulion avail
appelé  Dattention  des  explorateurs sur la  nécessilé
d’explorer les montagnes de Jade, d'ol les indigénes
tirent toufes les pierres dont ils se servent pour fabri-
quer leurs armes et leurs ustensiles, Cette partie du pro-
gramme a ét¢ remplie d'une facon brillante. Le lieutenant
Stoney a trouvé des gisements d peu pros inépuisables, et
de riches mines de charben, substance d’autant plus pré-
cieuse, que le pays cesse d'étre boisé un pen au-dessus
du Nunalok, el que les cours d’eau restent gelés depuis
le mois d'octobre jusqu'au mois de juin. Quant i Pespé-
rance de trouver des placers d'or et d’argent, elle ne s'est
point réalisée,

Nous avons emprunté au New-York Herald une carte
indiquant la géographie de la partie méridionale d’Alaska,
que l'expédition Sloney a parcourne jusqu'd I'embou-
chure du Yucon et la baie Saint-Michel.

Quant & la partie boréale, les contours n’en pourront
élre utilement tracés que lorsque I'on pourra combiner
les renseignements contenus dans le Rapport de la com-
mission polaire de Point Barrow, qui vient de paraitre
en Amérique, et les itinéraires de I'expédition Stoney.
Une ligne ponctuée i partir de 'entrée Hotham indique la
direction vers le nord.

—od>o—

RECREATIONS SCIENTIFIQUES
LES REINES DE L'ECHIQUIER!, — SECOND PROBLEME,

On peut résoudre le probleme des huit reines
d'une manitre différente de celle que nous avons in-
diquée précédemment en modifiant I'énoncé comme
il suit : Placer huit reines sur I'échiquier, de telle
sorte qu'aucune d'elles ne puisse étre prise par
une autre, en imposant & l'avance & U'une d'elles
la condition d’occuper une case delerminee de
Uéchiquier. C'est sous cette forme que le pro-
bléeme a été résolu par Cretaine, libraire, dans I'ou-
vrage intitulé : Etudes sur le probléme de la mar-
che du cavalier an jeu des échecs et solution du
probleme des huit dames (Paris, 1863). « Ce pro-
bléme amusant est parfois assez laboricux i résou-
dre, dit 'auteur, méme quand on a la faculté de
changer toutes les dames de place, mais il devient
beaucoup plus difficile lorsque la position invariahle
de la premiére est déterminée, » Nous ne partageons
pas ici l'opinion de Crelaine, mais nous donnerons
cependant sa solution curicuse bien qu’incomplite,
parce qu'elle permet de trouver de mémoire, les
yeux recouverts d'un bandeau, une position des sept
reines en imposant i la huititme 'occupation d’une
case quelconque de I'échiquier.

Nous observerons d'abord, d'aprés I'article préeé-

t Yoy, n° 697, du 9 octobre 1886, p. 290.
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dent, que toute case imposée peut étre ramenée, par
rotation ou parimage de I'échiquier, dans le triangle
inférieur de gauche, dont les dix cases sont dési-
gnées par I'une des lettres majuscules A, B, C(fig. 1) ;
les autres cascs correspondantes par rotation ou par
image portent les lettres correspondantes minus-
cules. La solution mnémonique est comprise dans les
quatre phrases suivantes :

Ton ami relit chaque fait passe.
A — Ma chére Anna fuit la quéte.
B. — Rien que mon fils ne le touche.
C. — Louis n{*",r'ait laire que mon chat.

Vovons maintenant comment nous allons nous
servir de ces phrases assez ridicules comme Ia plu-
part des phrases de la mnémotechnic. Eerivons
d’abord en majuscules les consonnes sonores de la
premiére phrase et numdrotons-les comme 1l suit :

ToN aMi ReLit CllaQue Fait  DPasSé.
12 3 45 67 8 9 0,

nous aurons en ne conservant que les huit premiéres ;

4.V Te Ne Me Re Le Che Que Fe.
Y o2 5 4 5 60T 8.

(iela posé, nous considérons trois cas distinets sui-
vant que la case donnde a I'avance est marquée A, B
ou G,

Premier cas. — La case donnée porte la lettre A ;
on se sert de la seconde phrase en soulignant, par
In pensée, les consonnes sonores et en plagant au-
dessous les chiffres correspondants du tableau (1).

oy § Ma ClltRe anNa Fait La QuéTe;
@95 64 2 8 5 7 1
On a ainsi la solution dennéde par la notation

5, 0,4,2,8,5,7, 1 et représentée dans la figure 2.
Elle correspond & la sixitme solulion primordiale
tournée d'un quart de tour dans le sens des aiguilles
d'une montre; on
observera que six
des huit reines se
trouvent sur des
cases marquées de
la letire 4 ou a
{fig. 1).

Deuziéme cas.
— La case im-
posée 3 l'avance
porte la leitre B;
alors on se sert
de la troisitme
phrase en souli-
gnant encore les
CONSONIEs SONores
et en placant au-
dessous les chiffres correspondants de la premicre
phrase ou du tableau 1.

Fig. 1,2, 3 et 4.

Rien (Que Mon Fils Ne Le TouClle;
4 7 3 8 2 5 1 6

On a amnst la solution donnée par la notation
4,17,0,8,2,5,1,6 ct représentée dans la figure 2,
elle correspond & la deuxiéme solution primordiale
éerite dans l'ordre renversé. Quatre des huit reines
s¢ trouvent sur des cases marquées de la lettre B ou
b (fig. 1).

Troisiéine cas.—1La casedonnde porte la lettre C.
On se sert comme précédemmentde laderniére phrase

Louis Ne Fait TaiRe Que Mon CHat;
3 2 8 1 4 17 3 6.

on a ainsi la solution ayant pour netation b, 2, 8, 1,
4, 7, 5, 6, et représentce dans lafigure 4; elle cor-
respond & la onziéme solution primordiale tournée
d'un quart dans le sens opposé aux aiguilles d’une
montre, écrite ensuite dans 1'ordre inverse, Trois des
huit reines se trouvent sur des cases marquées de
la lettre C ou ¢ (fig. 1).

Avee un peu d’habitude, on peut résoudre le pro-
hléme, les yeux bandés,

Et passer pour sorcier pris des dmes erédules,

Enovarn Lucas.
—odo—

PORTE D'ENTREE DU PALAIS DES NONNES

A UXMAL (YUCATAN)

L'Hlistoire des civilisations ameéricaines que j'ai
publiée, me semblait avoir une lacune, au Yucatan ;
il s'agissait d'unc époque inconnue jusque-la, quoi-
que la plus moderne, une troisibme époque, la der-
niére, époque de décadence et dont nous parlent les
historiens. J'allai done chercher les traces de cetle
époque, et je les découvris. Un hasard des plus heu-
reux me fit tomber au milieu des ruines d'une ville
enticre absolument inconnue; la ville de kk-Balam,
la ville du Tigre noir, de Ek, noir, et de Balam, ligre,
2 26 4 30 kilomdtres au nord de Valladolid. Palais,
temples et pyramides, j'en rapportai les photogra-
phies. Prés de 14, j'en découvrisune autre, Xui-lub, la
perche affamde, mais entiérement ruinée.

Un autre motif m'entrainait encore au Yucatan:
Landa, dans son [isloire, parle de beaux bas-reliefs
en ronde-bosse, qu'il a wvus sur les murailles des
esplanades & lzamal. Je voulais ces bas-reliefs et Je
les ai trouvés, et si je n'en ai pas rapporté autant de
métres carrés que je l'espérais, j'ai, comme compen-
sation, découvert dans mes fouilles des peintures
murales que J'ai copiées, et qui me donnent la clef
du systéme décoratif des anciens. J'al done fait une
restauration polychromique d'un monument avee sa
pyramide, et que j'ai le droit de présenter comme
enticrement exact. J'aienoutre découvert au nord de
Campéche, dans une ile appelée Jaina, le premier
cimetitre mfaya connu. Je T'ai fouillé et j'en ai rap-
porté une foule d'objets : statvettes, vases, plats,
idoles, haches, etc.; ma derniére exploration a done
été des plus fructueuses.

Au retour de mon voyage, je suis heureux de pré-
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teux. Mise en eontact avee Uiode, elle fait une légire
explosion ct dégage des vapeurs violettes,

M. le docteur Tomas a également trouve dans les
mémes {ruils une résine onctueuse de couleur rouge
foneé. La solution, dans I'alcool, de cefte résine, a
des teintes rouges; dans I'éther, des teintes jaune
clair, Qll()i([n(' neutre, Ia potisse chaude la dissout.
en parte.

L'éeoree du sapindu Mexique sert de médicament ;
elle forme une infusion qui, administrée i Uinté-
ricur, est diurétiques les fewlles sont emplovies
comme Lopique contre la gale. Du bois, on extrait
un goudron dont on se sert avee sueeds dans le trai-
tement de ecertaines maladies de Ia pean. La distil-
lation stehe du méme bois produit une huile anti-
rhumatismale & peu prés semblable & celle de cade.

e —— — —_——— —

A _Six pions de méme couleur.
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Notre gravure montre, par Ia dimension des per-
sonnages et du cavalier groupés auprés de 'arbre de
Tule, quelle est Ia majesté de son port ef sa gran-
deur vraiment imposante. Leororpo Barnrs,

Conservateur des monuments archéologiques
de la Bépublique mexicaine,
Mexico, 25 feveier 1887.

—re——

AMUSEMENTS PAR LES JETONS
Dans une lecture & la Société rovale des sceiences
d'Edimbourg, sur la Topologie de Listing, I'éminent
professenr M. Tait s'est occupé incidemment d'un
probleme amusant que Ton peut réaliser avee des

jetons de deux coulours et, par exemple, avee les

pions d'un jew de dames, @ 11y a quelques semaines,

C _Sept pions de m&me couleur.
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B _Quatre pions de méme couleur
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dit-il, j"ai yu propeser, pendant un voyage en che-

min de fer, le probléme suivant : on place sar une

ligne quatre souverains et quatre shillings dans un

ordre alternd; on demande de fermer une ligne con-

tinue de quatre souverains suivis des quatre shillings,

aprés quatre mouvements de deux picces contiguds,
sans changer la position relative de ces pitees L p

M. Tait a donné la solution suivante qu'il suffit

d'indiquer par un tableau

Coups- -oeceocece dans lequel les points re-

12 :gg: oeC e présentent deux cases vides.,

P emeso000 8i, & T'origine, on suppose

les piccesdisposées en cercle,

avee deux cases vides, Ia loi du proecdé cst évidente,

puisqu’il suffit de déplacer & chaque coup les deux

 Introductory address to the Edinburgh malhematical
Society; novembre 9, 1885. Philosophical magazine, jan-
vier 1884.

jetons qui précédent les eases vides de deux ef de
trois rangs.

Ce curicux probleme assez difficile peut &tre gé-
néralisé ot appliqué & un nombre quelcongue de
pions noirs et & un nombre égal de pions blancs, en
ajoutant celte condition que le nombre des coups ou
des couples déplacds doit toujours étre égal au nom-
bre des jetons d'une méme couleur, Le lecteur se
rendra compte de la difticulté en cherchant le pro-
bléme pour dix, douze pions ou pour un plus grand
nombre, avant d’avoir consulté I'élégante solution
que nous allons exposer, ef qui a Gté imaginée par
M. Delannoy, ancien éléve de 'keole polytechnique,
intendant militaire & Orléans.

Nous supposerons les pions alignés dans I'ordre
blane, noir, blane, noir, cte., et précédés de deux
ases vides; nous distinguerons guatre cas, A,B,C,D,
qui correspondent { quatre solutions différentes.
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Pans les deux premiers cas, A et By le nombre des
jetons de Lo mcéme coulenr est pairs dans les deux
derniers cas, € et D, le nombre des jetons de la
méme coulenr estimpair. {Voy. le tableau er-contre),

Presier £T pEUSIENE cAs. — Le nombre des je-
tons de méme counlenr est un nombre pair. — La
solution comprend deux phases distinetes d'un nom-
hre dgal de coups; dans L premivre phase, on trans-
Ili"'il' (ll‘s ('l)"p[l'.‘i ll(' ‘il"()llﬁ (ll' (ll'”x ('“llll'llr.\‘, el
dans la seconde phase, on déplace des couples de
jetons de méme couleur,

On commenee par joucr un premicr coup en pla-
cant sur les deun eases vides du commencement
Pavant=dernier pion el celui qui le précede, et Ten
sépare par un trait la premiére moitié des pions. La
position oceupée aprés ce premier coup est figurde
sur la premitre ligne pour les eas A et B. Puis, dans
la premitre phase, on déplace sueeessivement dans
I'ordre numérique les couples alternds désignés par
les chifres supéricurs 1,2,5....

Quand cette premitre phase est terminée, on oh-
tient la seconde ligne, et le chiffre qui la précide
indique le nombre des coups qui ont ¢té jouds; on
déplace ensuite les couples de méme coulenr de
cetle ligne qui sont désignés par les chiffres infié-
ricurs, ¢t le probleme est résolu. Le procédé s'ap-
plique en angmentant de guatre le nombre des jetons
de la méme couleur, en faisant bien attention au
numérolage des couples.

TROISIEME ET QUATRIEME cAs. — Le nombre des
jetons de méme couleur est un nombre impair. —
On commence par jouer le premier coup, comme
dans les deux cas préeédents; la solution comprend
ensuite deux phases d'un nombre égal de coups; on
sépare par un trait la premiére moitié des pions ct
I'on transporte le couple alterné situé de part ct
dautre de la ligne médiane. Nous avons figuré pour
les cas G et D) Ja position des jetons aprés ce deuxiéme
coup, par la ligne supéricure 2. Puis, dans la pre-
mitre phase on déplace successivement dans Iordre
numérique les couples alternés désignés par les chif-
fres supéricurs 1,2,5....

(Quand cette premiére phase est terminée, on oh-
tient la seconde ligne de la figure, et le chiffre qui
la préctde indique encore le nombre des coups qui
ont ¢été jouds. Dans la seconde phase, on transporte
les couples de méme couleur de eetie seconde ligne,
et qui sont désignés par les chiffres inférieurs,

Le procédd est général et s'applique dans chaque
cas, en angmentant de 4, 8, 12, 16... pions; mais
il est important, pour ne pas se tromper, de bicn
faire attention au numérotage des conples de la pre-
miere ligne.

Remarque I. — En procédant dans L'ordre inverse,
on remplace 'ordre final par l'ordre alternd initial.

Rexanque Il — On peut varier les problimes
précédents en imposant eette nouvelle condition de
renverser & chaque coup l'ordre des deux pions du
couple déplacé. Enovarn Luecas.

A
—le—

LA LUVIERE ELECTRIQUE
EN ESPAGNEL

La lunniére électrique se développe trés rapidement &
Madrul el 'on complte déji un assez grand nombre de
magasing qui possédent le nouvel telaivage. Deux stations
centrales sont en serviee @ N'une, éablie dins le yoisinage
du Ministere de la guerre, est spécialement destinée i
Palimentation  des Tunpes placées dans ce  biliment;
Fautre, beaucoup plus importanle, est située prés du pare
du Retivo et dessert par des cibles aérviens des lampes i
are et i incandeseenee véparties dans Ia ville, Les insfal-
lations sont en général assez loin de T'usine, quelques-
unes en sont distantes de plus de 4500 miives; elles sont
principalement dans les rues San Gevonimo, Montera,
Espoz v Mina of Mavor, qui aboutissent {oues i la Puerta
del Sol. En présence des bons résultats oblenus jusqua
ce jour, on étudie Ta eréation d'une Société spéciale qui

entreprendrait d'une maniere beaucoup plus générale la
distribution de la lomitre électrigue dans la ville de
Madrid,

OCTAVE PAVY

Désirant rendre hommage an dacteur Octave Pavy,
la Soeiété de géographie a fail reproduire une phb-
tographic authentique de cet infortuné compagnon de
Gustave Lambert, M. Malte-Brun ayant en la bonne
pensée de nous adresser un exemplaire de cet inté-
ressant document; nous nous empressons de mettre
sous les yeux du lecteur les traits d'un compatriole
dont le nom figurera & ¢6té de celui du licutenant
Bellot, de Jules de Blosseville, ces courageux Frangais,
martyrs de la conquéte du Pale Nord.

Originaire d’une famille francaise établie 2 la
Nouvelle-Orléans, Octave Pavy est né dans cette ville
le 22 juin 1844. 11 fut élevé & Paris ol il suivit les
cours de la Sorbonne et de I'Ecole de médecine. Son
esprit inquiet et actif I'empécha de terminer i I'dge
ordinaire des études qu'il interrompit i plusieurs
reprises pour exéculer d'assez longs voyages. 11 était
encore étudiant, ne sachant s'il se consacrerait  la
médecine ou aux sciences, lorsqu'il se lia avec Gus-
tave Lambert, qui se I'attacha en qualité de secrd-
taire pendant sa campagne de conférences polaires.

Le départ de I'expédition de Gustave Lambert ayant
été retardé, Octave Pavy retourna encore une fois cn
Amérique pour dire adieu & sa famille. La guerre
franco-allemande éclata comme un coup de foudre,
et le vaillant étudiant eut & peine le temps de revenir
A Paris pour s’y enfermer. De concert avec M. Deau-
regard, un des neveux du céléhre général eonfédérs,
il organisa un corps de volontaires. Plus heureux que
Gustave Lambert, Octave Pavy échappaau feu de l'en-
nemi. Aussi, dés que Paris fut ouvert, n'cut-il plus
d’autre ambition que de mettre i exécution le plan
de son ancien chef, tout en le modifiant de maniére
i diminuer la difficulté de la tiche qu'il s'imposait.

Il se décida & prendre San-Francisco comme point
de départ; ayant choisi un navire, il devait se borner
4 transporter I'expédition et ses bagages en un point
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Grace an mélographe, il est facile de Tui conslituer,
comme le fait justement remarquer M. Carpentier,
un repertoire de morceany jouds par des arlisles
et dénuds, par suite, du caractére de séelieresse
quimprinaient i la musigue méeanique les aneiens
procédes de [}itlll{lgl’.

M. J. Carpentier tient done, & quelque point de
vae quon se place, un grand sueets auquel nous

applaudissons sans réserves, E. loseiranier,

— >

RECREATION MATHEMATIQUE

On vendait dernierement sur les houlevards une
petite hoite de carton dins T'intéricur de laquelle se
trouvait dessinée la figure 1; la boite renfermail
quatorze jetons dont sept noirs el sepl rouges, o
une devinette mathématigue. Cetle question, que
l'on appelait la Prise de la Bastille, sc compese des
quatre problémes suivants :

I. Faire entrer dans le fort de gauche les sept

Fie. 1. Le jew de b prise de Ia Bastille.

pions noirs, en suivanl les dingonales pointillées,
par la porte P (fig.
tours numdrotées
libre.

IT. Faive passer les sept pions noirs du fort de
gauche dans le fort de droite, en suivant los lignes
pointillées, et en péndteant par la porte P, de -
niere i garnir les sept tours numdrolées de 174 77
et & latsser la porte libre.

HI. Faire entrer dans le fort de gauche sepl pions
rouges, comme dans le premier probléme,

[V. Enlever I'un des jetons et faire échange des
aulres pions «ui sarnissent les deux forls, en les

2), de muundre & garnir les sept
de 1 H 7, et i laisser I porte

faisant passer alternativement de ' des forts dans
I'autre, en suivant foujours les lignes pointillées.

Il est enlendu que denx |nirms ne pemvenl se trou-
ver simultanément sur une mdéme lour, soit an re-
pos, soil dans le déplacement, Le !jvu' est factle @
réaliser en dessinant la figure sur un carton et en
se servant de jetons de deux couleurs, ou des pions
d'un jeu de dames ou d'un jen d'échecs.

Nous observerons tout d’ahord que le troisieme
probleme ne differe pas du premier, et e le

} deuxitme probleme n'en différe que par le sens, car

P la figure donuée se compose de denx parties symid-
fruques.

Pour résoudre le

premicr probline, on introduit
un preuer pion en 9, en suivant le chemin 1193,
puis un autre en 2, en suivant le chemin P12, ot
enfin un troisicme en L par le chemin PL; en tout,
1 --2-+-5 ou G coups.

On introduit cusuite un pion en 4, par le chemin
P7654, pms un en 5 par le echewin P765, un autre
en 6 par le chemin P76, et le seplitme en 7 par fe
chemin P75 en toul, 142544 ou 10 coups.
b O remplit done le fort en 16 coups.

Onaurait pu garnir les forts 2, 1 d'abord; puis,

— Fignre explieative da jeu.

dans le sens inverse, les forts 5, 4, 5, 6, 75 ce qui
anrait donné un nombre de coups égal @ :
| +-2 41 +24-5444-0=18

St la figure contenait un plus grand nombre de

forts, on partagerait les pions en deux parts égales

o dillérentes de Funité, suivant que le nombre des

jetons serait pair ou hmpair; on introduirait une

des parts dans un sens P12...0 et Tautre dans e

-4
[ 5 g 7

3 Figure de solation.

F

iz

sens inverse; o aurait aimsi le nombre minimum
des coupst,

Pour résoudre le quatriéme probléme, nous pou-
vons toujours supposer que le pion enlevé se trou-
vaib sur la tour 7, car s'il en était autrement, il
suffirait de faire rétrograder d'un rang quelques
pions du fort I pour dégager la four 7’.

a. Cela posé, on améne sar 77 le pion qui est en
L; ensuite on fait reculer d'un rang tous les pions
du fort P de maniére i dégager la tour 7.

b. On améne en 7 le pion de la tour 47 et on fail
reculer d'un rang tous les pions du fort I de ma-
nitre & dégager la tour 7.

c¢. Enfin, on recommence successivement les ma-

1 §i le nombre des jetons est pair et égal & 2n, le nombie
minimum des coups est égal dn {(n-41), et si le nombre des
jelons est impair el égal @ 2n44, le nombre minimum des
coups st égal & (n4-1)%
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neeuvres @ et b jusqui ce que U'échange des pions
ait ¢té obtenu dans les deux forts,

Le nombre des coups est dgal it 85, et sile |U|\—
gone a 7 tours en plus de la porte P, Ie nombre des
coups est 2n (n—1)—+1.

Ces régles sont évidentes si Ton remarque (que
P'on peut remplacer la figure
vanle (lig. 3).

La jolie solution que nous venons d'exposer est

dommée par la sui-

due i M. Delannoy, ancien ¢éléve de llmlw poly-
technique. Enovanp Lucas.
—odro—
UNE DES CAUSES DE DESTRUCTION

DES PIERRES DE CONSTRUCTION

A T'occasion de I'artiele publié dans le numéro 752 du
11 juin 1887 de La Nature, sur les causes de la destrue-
tion des pierres de construetion, je crois devoir signaler
une canse de destruction qui, & ma connaissanece, n'a pas
encore ¢t¢ indiquée et qui agit sur les matériaux les plus
durs et les plus résistants, comme le granit. Celle cause
esl la dilatation brusque produite par Paction du soleil
Iquu(‘ I le'uql(‘t'alum de I'aiv est trés basse et le ciel
sevein, Yoicl les faifs que j"ai observés et qui justifient
celte uplmnn.

A Saint-Pal-de-Mons (Haute-Loire), il existe, sur une
|;I wce publique en face de I'église, une eroix en granit
érigée en 1670, comme 1111d|r|w- une inseription gravée
d.lm la pierre.

Le montant vertical formant U'arbre de la croix est
cvlindrique et présente un curicux phénoméne : la cou-
che superficielle de la pierre s'est détachée eirculaive-
ment de la partie centrale sur un centimétre d'épaissenr
vmirnn; une lldlllf‘ de cette couche est tomhée sur la
moiti¢ du contour de I'arbre el ce qu’il en reste forme
comme une espece de demi-fourvean trés distinet du
reste de la masse, de sorte que Pensemble présente 1as-
peet d'un arvbre fossile
teoree potrifice,

La portion de Uenveloppe qui est tombée se frouvant
du coté du Midi, il ne faut pas voir dans ee phénoméne
un effet des gelées seulement, mais reconnaitre qu'il est
la conséquence des dilatations et des contractions succes-
sives renouveldes des milliers de fois depuis que la eroix
est exposée aux rayons du soleil, J'ajonterai que le climat
du pays est trés froid & cause de la grande altitude et
que I'air y est pur sans brouillards; action du soleil, en
hiver, doit done donner de grandes différence de tempé-
rature.

['n phénoméne semblable, mais moins accentué, <'ob-
serve sur une croix en granit an village de Joux prés de
Tarvare (Rh(‘mn').

Fnfin sur la premiére colonne en granit, eoté droil du
cheeur de I'église d'Ainay, & Lyon, on remarque une lﬂ -
que supmhutlle qui se détache de T masse et qui s'est
produite vraisemblablement dans des circonstanees sem-
blables. Ces colonnes proviennent, en effet, d'un temple
romain et on pourrait conclure du fait signalé ci-dessus
que cette colonne se trouvait i I'intérieur du temple an-
tique, edté sud, ou bien que dans les ruines de ce temple,
elle s'est trouvée exposée pendant des siécles  'action
du soleil. A. Gonry,
Ingénienr en chef des ponts et chanssées, & Lyon.

avant conservé la moitié de son

—o
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o

TRAVERSEES RAPIDES

La plus mprdc traversée entre U'Angleferre ef les
Etats-Unis. L'Umbria, qui éait parti de Queenstown
le 29 mai est arrivé & New-York en cing jours et vingl-
deux heures, temips apparent, ee qui, en tenant compte
de Ia Jongitude, fait siv jones et trois henves. Cest le
vovage le plus rapide qui ait encore ¢1¢ fail,

La plus rapide traversée qui ait encore cté faite enlre
UdAngleterre el I' Ausiralie. — Le paguebot Qroya est ar-
rivé le 4 juin dans Ia baie de Plvmouth & six heuves du
matin, 11 était parti d'Adelaide, South Austealia, le 2 mai.
La durée du vovage a ¢1¢ de trente-denx jours et dix
heures et demie. Clest la traversée la plus vapide qui ait
encore ¢t faite. Cependant 1'Oroye seratt encore avreive
douze heuves plus 10t &'il n'avait été retenu & I'entrée de
la Manche par un épais brouitlard qui dura toute Ia nuit.

—odro—

LES CEXOTES DE LA SERANNE
(nERAULT)

Dans La Natwre du 12 mars 1887 (ne T19),
M. Désiré Charnay a déerit of fignré les cénotes du
Yucatan, curiosités hvdrographiques de la formation
caleaire, portions i ciel ouvert immenses nappes
il'eau souterraines révélées ¢iv et I au jour par I'ef-
fondrement partiel de leurs voiiles.

Il n'est pas sans intérét, erovons-nons, de faire
connaitre que la France, comme le Mexique, posséde
des spécimens de pareils aceidents naturels, On les
trouve dans ce pays encore presque inconnu des
Causses (Lozére, Aveyron, ele.) ot I'on admire de-
puis si peu d’ .mm‘vs les sites étranges des gorges du
Tarn, de Montpellier-le-Vieux, cte., et qui semble
un trésor inépuisable de bizarreries physiques !,

Nons avons ddji expliqué aux lecteurs de La Na-
fure, it propos des tunncls de Bramabiau (n°® 639),
commenlt les eaux pluviales se comportaient entre
la surface poreuse, crevassée, des plateaux ealcaires
appelés causses (altitude moyenne 1000 mbtres) et
le fond des vallées (altitude moyenne 500 métres)
oit le Tarn, la Jonte, la Dourbic, la Vis, cte., cou-
lent encaissées de 500 metres et plus au pied de
deux lignes de falaises abruptes formées par fes pa-
rois verticales des dolomies et les talus & fortes
pentes des marnes jurassiques ; comment toute 1'ean
T L‘[][)li(’l‘ s "'l()]mlll\\lll dans les avens ou gouflres
qui criblent Paire du haut Causse, circulait mysté-
ricusement dans les gilh ries of cavilés souterraines
de 1a masse caleaire évidée comme une éponge, puis
sourdait en puissantes ot pures fontaines au niveau
des thalwegs et des grandes rivicres.,

Ce régime hydrologique intéricur est bien remar-
quable et réserve sans doute d ceux qui oseront le
scruter & fond 'étonnantes-découvertes en grottes et
rivitres voutées analogues & celles du Karst (Istrie).
| Les quelques cavernes déjh reconnues dans les flanes
| des Causses n'ont pas encore éié explordes assez au

‘L t Yov. La Nature. v 3597, 607, €39 o1 675,
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cessaire ost emprunté aux supports, exige dvidem-
ment beaucoup de soin et de précision dans Ta con-
duite des travany; mais elle a, par contre, avantage
d'éviter toute consteruction d'éehafandages qui ne
laissent pas ausst d'entrainer certaing dangers, sur-
toul au-dessous de la mer, car cenx-ei pourraient
se trouver fanssés o déplacés par un ouragan au
moment de Ta pose.

Diapres Mo Baker, le poids total de la partie md-
tallique d'ime travde devea dépasser 16000 tonnes,
et Ja charge mavimum gu'elle powrra avoir v sup-
porter atteindra 3 peine D pour 100 de ce chiffre,
sion sappose, par exemple, que le pont soit tra-
versé simultn

‘ment par deux trams de maechan-
dises pesant ensemble 800 tonnes envivon. L'effort
latéral du vent a élé dims les ealeuls &
275 kilogrammes par métre carré, ce qui donnerait
un chiffre total de 9765 tonnes sur toute la sur-
face 'une travie.

évalud

Dapres les relevés de pression qu'on a faits d’ail-
fcurs depuis le commencement des travaux, la pous-
sée du vent n'aurait jamais dépassé 170 kilogram-
mes, et M. Baker n'estime pas qu'il y ait lieu de
compler plus de 100 kilogrammes pour 1'en-
semble de la surface du pont.

Rappelons & ce sujet que dans les ealeuls du pont
de Tay on avait préva seulement 45 kilogrammes
par métee earré, chiffre qui s'est trouvé manileste-
ment trop faible, puisque e'est la violence du vent,
Jointe Cailleurs anx défiuts des matieres employies,
qui a déterminé la rupture da pont, tandis qu'en
France, on prévoit habituellement 200 kilogrammes
dans les constructions analogues; on peut admettre
dans ces conditions que le pont du Firth of Forth
présentera toute séenrité, et pourra étre cité i tous
¢gards comme exemple intéressant dans histoire
des grands ouveages d'art,

N.... ingénieur.

—edo—
CALENDRIER PERPETUEL

M. I'abbé Jolivald, ancien professeur i I'école Saint-
Sigisbert, & Naney, vient de publicr un trés joli ealen-
drier qui permet de trouver Ia date de In fite de
Piques, et par suite de résoudre rapidement tous les
problémes ordinaires du calendrier,

Ge calendrier se compose de neuf feuillets détachis,
renfermés dans un ¢légant élui en carton. Un premier
feuillet, imprimé sur papier rouge, contient 1'instruction
au miliew; snr les bords se trouvent les 55 dales que
peut prendre Ia féte de Piques depuis le 22 mars jus-
quau 23 avril inclusivement. Sept autres fenillets de
méme grandeur renferment les millésimes des années
depuis 1585 jusqud 2100; chaque millésime est repro-
duit sur trois des sept fenillets. Les bords sont percés
de trous, de telle sorte que si 'on prend les trois feuillets
de 'année 1887, et si on les superpose sur le feuillet
rouge, on lit i Tinstant & travers une lucarne :

PAQUES itombe le 10 avril.

Cette curicuse méthode qui consiste dans I'emploi de
carfons troués mérite nme altention toute particuliére,

el peut étre appliquée anssi utilement i la confection de
tableaux de ealeuls. Dans Te eas présent, elle est fondde
sar le nombre des combinaisons trois & trois de sepl
ohjetss ee nombre est:

Tx<b>=n  _.

I=<2x5 ™
c'est-d-dire exactement le nombre des dutes que peut
avoir la féte de Paques. 11 suffit done de faire 3 cliaque
combinaison de trois feuillets, un tron 3 travers lequel
apparaitra Ta date de Piques ponr Jes années comnunes
A cos trols cartons.

Une petite diffieulté & vainere ¢lait celle-ei; areanger
tes choses de manicre it ee gque, sur un méme earton, il
n'y ait Jamais deux trous tangents; en dautres ternies,
faire une liste des
nombres 1,2,5,4

59 combinuisons trois i Arois des sept

20,7, de maniere i ee quianeune de ces
combinaisons n'ait de chiffre commun avee eelle qui Ia
pl'n":'i‘dv. et celle qui la suit. Aux angles, cela n'a pas
d'inconvénient, paree que les trous ¥ sont plus dloignis
les uns des autres,

La seconde chose a éviter était que certams feuillets
ports
rieur au nombre e

sent un nombre de millésimes sensiblement supé-

millésimes des

autres, et cela
4 cause du peu de place véservée pour Pimpression dans
chaque carton.

Enfin un nenviéme feuillet contiont d'un edté la cor-
respondance des 1,8,15,22 ¢t 29 de chaque mois, avee
les jours de la semaine, et de lanlve eoté les dates des
{étes mobiles, Septuagésime, mereredi des Cendres, As—
cension,  Pentecote, Féte-liea, premier  dimanche  de
I"Avent, et le nombre des dimanches apros I'Epiphanie ou
apres la Pentecote, qui correspondent aux 33 dates de Ia
fete de Piques,

FEpnouarn Lucas,
—o—

LE CANAL DE LA MER DU NORD

A LA BALTIQUE

Un fait considérable, et qui n’a presque pas attiré I'atten”
tion publique parmi nous, vient de se passer de l'autre coté
du Rhin. Le 3 juin 1887, I'Empereur d’Allemagne a inau-
guré i Holtenau, dans la baie de Kiel, les travaux du canal
maritime qui doit permettre de communiquer directement
de la mer du Nord i la Baltique, sans passer par les deé-
troits danois. Le journal le Yacht, qui ne reste étranger
a rien de ce qui se passe d'important dans le monde ma-
ritime, a donné, au sujet de ce grand travail, quelques
renseignements que nous lui empruntons aujourd’hui.

Le canal de Ia mer du Nord & la Baltique aura 98 kilo-
métres de longueur; mais on profitera, pour une partie
de son parcours, du canal existant de I'Eider, qu'il suf-
fira d'élargir et de creuser. Les dimensions du nouveau
canal seront les suivantes : largeur de la section : 60 mé-
tres an mveau de I'eau, 26 métres au plat-fond, avec un
mouitlage normal de 8=,50. La surface minima d'une
seetion transversale sera done de 565™,50 carrés, soit six
fois environ celle de la partie immergée du maitre-couple
des plus grands steamers qui font le service de Ja Balti-
que, lesquels ont 6 métres de tirant d’ean, et 12 métres
de largeur. La profondeur de 87,50 a ¢té adoplée en vue
du passage des navires de la marine de guerre allemande,

Les promoteurs de ce travail, dont le prix est estimé
a 200 millions, comptent sur un {ransil annuel de
5 500 000 tonnes qui, taxées & Td plennigs (95 centimes)
par tonne, donneraient un revenu de 53500 000 franes
environ, qui, avec les droits supplémentaives, atteindrail
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formé dune plaque mine s dargent. La position de |
cel appewdice est Gt
Faul=tl supposer que 1o dindém

nge et nconnue jusgu’iel.
i

s elé relourné
moment de Fenseselissement ou il w glissé Tors
(]['

L décomposition cadavérique 7 Des honeles

doreilles de Torme ronde, des houles en os on en

I)Enlrn- 1‘01||||||"I('||I les ornements trowvés dans celle
Dans un aultre, acelet du
poids de T grimmes, formé d'un gros il

on a recueilli un b

lonibe,
dor
enronlé. Sur plusicars points de L eote, on a rve-
connn ade petits filons dor et d'areent alfleneant
le sol; il avatent étéexploités dosTa plus hante anti-
quité el Tear varetdmait mis cos mélaus en honeur,

Ouels étatent ces hommes qui apparaissent an dix-
iuelle
race appartenaient-ils? De quelle végion lears an-
célres Claient-ils partis? Onosait combien tout
qui touche aux origines des peaples est obseur. Si

neuvieme sivele aprés une st long oubli?
e
une conjeeture est permise, je n'hésiterais pas i
rattacher ees vieux habitants de PEspagne @ la grande
race (ui a préeédé les Aeyas sur notre conlinent et
dont les Ibtres, les Pélasges, fes Ligures, les Ber-
Lires d'Alrique, « PATHCAU X,
Les premiers sont sans doute ceux dont MM. Siret
vl (rmunl de retrouver les habitations et les tombes.
Marquis pE NADAILLAC.

itres cneore, étatent les

A g
—_— e

RECREATIONS SCGIENTIFIQUES

SUR LE JEU DE pOMINOS !

O £'étail proposé, depuis hien des anndes, de
rechercher [e nombre de toutes les manidres possi-
bles d'aligner les vingt-huit dés d'un jeu de domi-
nos. en se conformant & la régle ordinaire. Mais on
ne connaissait jusqui présent quune scule solulion
de ce probléme fort diflicile qui semblait rebelle &
toutes les méthodes investigation. Le nombre des
solutions du probltme des dominos a été donnd,
pour la premitre fois, en 1859, par le docteur
Reiss, de Francfort, auguel on doit encore la théo-
rie mathématique du jew du Solitaire (Journal de
Crelle, t. LIV. Berlin).

Le tl‘i\.ll] du doctenr Reiss sur le jeu de dominos
a ¢té publié, aprés la mort de Pauteur, dans les
Annaldi di matematica, i Milan, en 1871,
mémoire, hourré de chiffres, remplit 58 pages in-4¢,
et les développements (u'il comporte renferment des
tableanx numériques et des caleuls nembreux, trop
(Ollllllullll‘ ]10111‘ otre Intéressants et trop exclusiis
puisqu'ils n'avaient d'autre but que Ta solution du

Mais son

probléme en que stion.

Le résultat obtenu est celui-cl : Le nombre des
manitres de disposer en ligne, en comptant pour
deux les mémes ditpc)sltir)n:ﬂ rectilignes de droite &
eauche ot de gauche i droite est

T 954 229 951 520.

L Yoir les nm 731 ot 754 de La Nature.

LA NATURE.

Ce nowhre doit étre considérd commue exacl; nous
avions déjic reen de Mo Pabhé Jolivald un travail
assurément ingénicuy, gqui simplifiait heaucoup la
solution du probleme el gui conduisait au résultal
du doeteur Reiss,

Aw congres tenn i Naney, Fannde: derniere, pa
I"Association [rancaise pour avancenient dos scien-

s, M. Tarry, aneien ¢live de U'Eeole polytechnique,
controleur des Alger, a
présenté wn mémoire fort intéressant qui venail con-
irmer 'exactitude des solatiens  précédentes. La
simplictté de La méthode enuployée, et la rapidité «du
procédé permettent d'appliquer ce mode de reeher-
che ftun grand nombre d'autres questions de ma-

contributions diverses, &

thiématiques.

La méthode de M.
prargne qui a ¢té faite par M. Laisant
prime les doubles du jeu de dominos, il reste 21 dés
ique o pent figurer de Lo manidre smivante. On
trace un heptagone ou polyeone de sept eolés, el
I'ensemble de ses dingonales;
en daulres termes, on prend
sept points que P'on désigne
par 0,1,2,5,4,5,6, et que
Fon joint deux @ deax de

Tarey repose sur une jolie re-
L Sil'on sup-

toutes les manidres possibles.
La ligne 1 par exemple,
represente Fas-troiss L ligne
0% représentele blane-quatee g,
et ainsi ||v~ autres. Par
\‘("illll‘lll ¢ problome de placer en rond les 21 dés
du jeu (|v llmmnm sins les doubles, revient i -
erire. d'un senl teail continu la figure 1, en passant
sur toutes les lignes, une seule fois, sans faire sauter
la plume ou le eravon. et sans fragmenter les dia-
gonales

. — Jeu de dominos,

Corn-

LIS LABYRINTHES,
La question de déerive par un scul Lrait, sans
arrél, ni répétition, une figure géomélrique, a été
exposée pour la premitre fois, par Euler, dans un
mémoire fameux sur les Ponts de la Pregel, publié
dans les mémoires de 'Académic des sciences de
Berlin pour 'année 1751, Plus récemment, celte
question 1 été développée par Clausen, dans les
Astronomische Nachvichten, puis par M. Emile Le-
moine au congres d'Alger, et tout dernierement par
M. 'ablié Lecointe, dans le Cosmos. Mais tous ces
Lm\':m\ ne porkaient que sur la possibilité ou I'im-
possibilité de la description en un ou plusieurs traits,
et non pas sur le nombre des tracds.

Ainsi, par exemple, il n'est pas possible de déerire
en moins de deux traits la figure formde par les
cotds d'un rectangle et ses diagonales (fig. 2), et en
moins de quatre traits la fignre 5. Rien n’est plus
simple que de déterminer le plus petit nombre de
traits continus pour déerire une figure ou un laby-

! Yuir Réeréations mathénatiques, 1. 11, p. 229,
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rinthe. On compte le nonibre de points o carrefours
auxquels aboutissent des lignes ou chemins en nom-
bre imipair; le nombre de cos points ext loojours
zéro ot un nonthee pair, et sa moitic mdigue e
nombre minimune des pareours. Lorsgquiun Tabyrin-

. - 1 [ |
| SRR \ |
| > | . " \
— Lo L
Fig 2. — Lenveloppe Fie 5 — Lemur

the ne contient aveun carvefour d'ordre impair, on
pent le parconrir d'un seal trait. Voici, dit-on,
(fiw. &), L signatove que Mahomel dessinail do

Fig . — Siennture de Mahowmet. Fig B — Devinelte.

seul coup sur le sable avee la pointe de son eime-
terre. On peul ausst déerive d'un senl teait Tes lignes
de la figure 3, et le nombire des imiieres de faive ce
tracd est tres considérable,

FERMETURE D UNE IMIPASSE,

La méthode de M. Tavey repose sur dews ow froms
problémes preéliminaives fort simples: leo premice
concerne la suppression des dmpasses. On appelle
impasse tout chemin dont les denx extrémités abou-
tis
tissanl au carrcfour A (tig. 6) auquel aboutissent

cent doun seul carrefour; soit Tune inypasse ahou-

en outre d'antees chemins en nombre
pair, au nombre de six,sur la figure.
Dans chacun des parcours complets
du labyrinthe. on passera trois fois au
peint A i Pan queleongoe de ees

passages on peul parcouriv Pimpasse

dans deux sens. Par conséquent,
v chague fois que Fon ferme ane -

passe, il faut multiplier, par L nioi-
li¢ du nombre des autres chemins du labyrinthe vé-
duil qui passent au carrefour, le nombre des par-
cours complets du labyrinthe réduit,

Fig 6. — L'umn

passe

LABYRINTHES A UN SE

"I CARREFOUR,

Les labyrinthes & un seul carrefour peuvent aftec-
ter des formes diverses, mais ils sont uniquement
formés d'impasses. En appliguant le résultat pre-
cédent, en fermant successivenzent une impasse, on
voil que le nombre des parcours des labyrinthes des
figures 7 et & esl égal i

0>< 4><2 >< 2 == U6,

Le dernier facteur 2 représente les deux sens du par-
cours de la dernitre impasse. En général, fe nombre

LA NATURE.

219

des parcours d'un labivrinthe o un seal earrefour est
le double du produit de tous les nombires paires plus

. 7 et 80— Eabyemthes a carvefour mnigue.

petits gque le nombre des chemins qui aboulissent
au carrefour.
CHEMIN DI FER

A DBOUBLE YVOIE,

|.()1'-(|H'|1|1 |:|]J)|‘]4|Hn' ne contienl e des illl]):ls«
ses, s Be rrelours difféeents, on peut encore ap-
pliguer le méme procedé . et ainsi, par exeniple,
vésondre le probléme suivant @ Unchemin de fer &

A B c D E c
(r— R Y W
Fig, 4, — Chemin de fir & double voie,

douhle voie renferme sept stations, et le train pent
chimger de voie it chicune d'elless déterminer le
nomhre des parcours complets, En supprimant sne-
cessivernent limpasse: A (fig. 9. pnis B, cte., on
trouve

DD S > 2 2 < 2 = b4
el en géndéral le produit de Tacteurs dgaux it 2 dont
le nonthre est éeal an nombre des mtervalles entre

les stations.

CHEMIN DE FER DE CEINTUREK.

Pour déterminer le nonibre des parcours complets
d au chemin de ceinture i double voie (fig. 10), on
doit vbserver quesi les deux
voies d'un mtervalle enlre Ar ’f’%ﬁ}B

. /
deux slations sont parcou- /f \\
rues successivement , aller 4 A

el retour, le reste du che- />,

min revienl iocelui de la V4

. . . y

ficiee 9 mais chaque in- ,</
D

tervalle peat clre paveourn
ainst it eselusion de tous
les autrees; ce qui fat six
[oix le nombre preécédent; enfin si les denx voies
d'un intervalle ne sont jamais parcourues suceess
venment, on a encore une fois ce nombre; done en
tout (6 + 1)>< 64, et en général pour n stations, il
v (- 1)20 parcoars, La solution préeédente a été
donnée par M. Delannoy. intendant militaire &
Orldans,

Chemin de cein-
ture.

Fig. 10

PEREGRINATIONS D'UNE FOURMI,
Lorsque le labyeinthe na que deux carrefours, il
st compose d'impasses que Pon peut d'abord sup-
primer; il veste formé de chemins en nombre pair,
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réunissant les denx earrefours, ot sans se eroiser. La
détermination i nombre des parcours revient au
probleme suivant @ Unomelon a douze edtes;
fournit visite sneeessivemnent les douze vallons qui
séparent les edtes et revient i son point de départ.
Quel est Te nombre de manitres accompliv ce
vovage de pérderinations?

La fourmi, placée en un point d'un vallon,
d"abord entee

une

peut
mals, arrivée a
Fun des poles da melon, elle a le choiv entree onze
vallons, et Torsqne celui-cl est parcouru, il lui en

choisir deux sens:

resle dix autres, et ainsi de suite. Par conséqnent le
nombre chierehic est

Do I 3 2o O b i T R o < 10> 1]

on S6 800, En géndreal, ¢'est le double du pro-
duit de tous les nombres entiers plus petits
nombre des chemins.,

que le

SCPPRESSION T UN CARREFOUR.

La méthode de M. Tavry consiste dans application
tes résultats préeédents en v oajoutant 'étude de la
suppression d'un earrefour. On raméne ainsi la re-
cherche de Ta deseription d'nne figure tu’ulnt"ll'il[m'
|]mhnru ue, ou du parcours d'un labyrinthe, & plu-
sicurs autres, parfois identiques, contenanl un car-
relour en moins, ct finalement & un labyrinthe &
denx carrelours, c'est-i-dire au cas de la fourmi;
nials on conunence loujours par la fermeture des
nnlmaw s'if y a licu. Nous expliquerons la der-
niére partie de Il nwlhu(lu sur la figure 11, formde
par les eotés et les diagonales d'un pent agone, ¢ ‘ost-
a-dire sur le jeu de domines terminé au double-
(uatre.

Fig, 11, Fig. 12.
Cop— 8
/ -\
Jfl‘ \\1
/- \
S
A N W )

Fig. 1k

En O aboutissent quatre chemins a,b,e,d; on peut
les souder ensemble deux & deux,
nieres possibles

de toutes les ma-

ab d'une part et ed dautre part donne figure 12.
ac — bd — figure 15.
al  — be — figure 14.

Le carrefour O se trouve supprimé, et le nombre des

tracés de la figure 11 est égal & la somme des nom-
bres de parconrs des (rois anfres fizures,

Mais ces rois nouveaux Lbarinthes sont equiva-
lents puisque les carrelours A ot I, € ot D

sont
réunis par deuy chemins, et fque les aubres jonetions

ont licu par an seul. 1l sullit done de tripler le
nombre des parcours des Labyrinthes (fie. 14),
On peut supprimer le cavrcfour D de trols ma-

Nieres, comme pnuuhnmu‘m. La soudure de a ¢l b
donne Ta figure Ly, et apris suppression de 'im-
passe, la hauu' 1[», nous nous lrouvons ainsi dans
de Lo fourmi 2>3< 1 3<925<7 on 12

le eas frices.

~C
a

La soudure de a ot
fois Ta figure 17.

¢, ou dea et d donne deun
Celle-ci, par In suppression dn
carrefour C donne par soudure de @ ct b, laficure 18
qui donne 8 tracds.

Et par soudure de a et e, onde a et d deuy fois
[a figure 16. Done encore 24 tracés,

Ainst au tolal deux fois 12— 8 4= 24 on 8R.

La figure 14 se décrit done de 88 manitres, of 1o
pentagone (fig, 111, de 264 manicres différentes.

JUSQU AU DOUBLE-SIX,

Enappliquant le procédé de réduetion iula figure |
de l'll(‘[lt;lwmv on lrouve en uelques heures le
nombre donné par Reiss pour les ll]\f)(l-l[ll)]l\ cir-
culaires des dominos, sans les doubles, ¢est-h-dire

129 976 520,

Pour tenir compte des

doubles, 11 fautl ajouter
une impass

ehiveun des sommets de la figure 1
en la comptant pour moiti¢ de sa valeur effective,
parce que celle-ci peut étre déerite dans denx sens,
tandis que le double du jeu de domios est identique
dans ses deux parties, il faut multiplier
le nombre précédent suecessivement par o sept [ois
ou par 5T=2187,

Enfin, pour obtenir les dispositions rectilignes, il
suffit d’ouvrir une disposition circulaire quelconque,
dans I'un des vingt-huit mtervalles des dominos; ce
qui revient i multiplier par 28, Ainsi la solution du
probléme de Rei

N

Par suite,

8, obtenue d’abord par un si grand
labeur, doit étre considérée comme exacte; Ia solu-
tion de M. Tarry coastitue un trés grand pm“lu

i odans Tétude des questions de ce genre, mais nous

des midéthodes

Ipovann Lucas.

}ll,'[l‘s(lil\ que I'on finira par trouver
p 1ns l"zllll(i(‘\ encore.

—apo—
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extérieurement,
quelles reposent les trottoirs,

Dans le milien du pont. les poutres ont une hau-
leur totale de 6 motres
entretoiscment décoratif.

chanssée, et des consoles sur les-

et sont matntenues par un

Toutes Ies parties de la construetion sont cn acier
doux provenant des usines de Denain. Le poids total
de Pouvrage est de 215000 kilogrammes. Te mon-
lage commencé dans les prewiers jours daveil, a été
terming & la fin du méme mois; il <est fait sans
échafaudages, en utilisant comme ponl de service
Pancien pont qui a ¢té détrait anssitot aprés.

Le pont aété liveé i la eirenlation le 10 juin 1887,

Pendant la durde des travanx, (1[11 ont di dére
CONNMENnces en svph'mln‘v L8RG, i canse de la réfee-
tion des culdes de I'ancien pont,
se sonl trouvées assurdes
pour les pul()lh par l(hljhw ‘ment d'une passe-
relle provisoire, située i peu de distance en amont
du nouvean pont. Cefte passerelic se composait de
trois travées de 21 motres, formées par trois ponts
porlatifs démontables en acter, reposant sur des
palées en bois simples, constiludes anw moyen de six
pieux hattus et d'une
rustiquenment cétablie.

La passerelle montée sur Ia rive a ¢été mise en
place par voie de lancage, les trois travies ayant €16
préalablement rendues solidaires an moyen d’éelisses
boulonnées. Toute celte opération a été effectude en
une scule journde. La passcerelle a fonetionndé pen-
dant environ dix mois. Elle a ¢té démontée aussitot
aprds que le nouveau pont a ¢t ouvert & la circula-
tion et ses dilférentes pidees ont 61 conservées en
magasint par le département, afin de les avoir sous
I main et de les utiliser le jour ol il deviendrait
urgent de rétablir immédiatement les communica-
tions, soit dans le cas d'une rupture d'un pont, des
remblais d'une digue, d'une route ou d'un chemin
de halage, soit dans toule autre circonstance oit les
wvantages des ponts de ¢e systéme peuvent rendre
les plus grands serviees.

les communteations

]H)li] les \'(llTl‘l'C\ comme

charpente  supéricure (rés

oy

I’ASCENSION DU BALLON ARAGO

MM. Lhoste et Mangot, voulant essaver un systéme de
ballons satellites attachés i la nacelle d'un aérostat, ont
tent¢ une premiére expérience le 6 novembre 1887, ]
sont partis de Paris & 8 heures du soir, par un vent ouest,
La pluie avant tombé toute In nuit, ils ont éié obligés de
prendre terre i Bar le-Duc & la pointe du joar. lls voulaient
repartir, mais la violence du vent qui s'est élevé, les
obligés & dégonfler. Le dimanche suivant 15 novembre,
ils ~u]1t p.utu de nouveau de Paris, de I'usine de la \Ll~
lette, & 8 heures du matin. lls .n.m:nl pris dans la na-
celle de I Arago, un passager, Archdeacon,
dix-sept ans. Le venl était assez nulvllttt <Uu[f1dlt (111 sud-
csl, dans la divection de la cote anglaise. Les vovageurs
n'ont embarqué qu’une faible provision de vivres, Le
voyage fut charmant jusqu'a Quillebeeuf, ot M. Archdcacon
fut descendu, conformément au programme. MM, Lhoste et
Mangot avaient le dessein de franchiv le détrort. Gonmme

Is

il

dgé de

ATURE.

le vent souftlail toujours dans Ia méme divection et pre-
nait méme de Lu foree, ils refusérent de partager un dé-
jeuner que leur offrit Teur ami, et s'¢lancérent dans les
airs, aprés amvoir remplacé con poids par des sacs de
teree. 11 était 41 b 15 minules quand I'Arago bondit de
wuvean dans 'espace. On I'a v passer, filant rapidenient
vers le nord-ouest an-dessus de Tancarville et an-dessus
de Barfleur. Le vent s'¢fant mis an nord, sur l'i"m'n]w et
I"Atlantique oriental dans la journde du 15, il est & pré-
sumer que les vovageurs aé riens ont ¢¢ refoulés en plein
Oecan, On n'a pas encore de leurs nouvelles & Theure of
nous éerivons, et fout semble, hélas! faive présager que
les infortunés aéronautes ont été perdus en mer, & moins
qu'tls n'aient été recueillis par un navire allanl en Awne-
vique!

| RECREATIONS SCIENTIFIQUES'

LE JEU MILITAIRE

Le Jew mileladre obtient une grande vogue en e¢
mwoment dans les cercles militaires et an café de I
Iiégence; nous avons assisté dernidrement i l'exéen-
tion d'une partie gagnée contre I'un de nos plus
célébres joucurs d'éehees, M. J.-\. de Rivicre, par
un célebre j('uwur de dames, M. }:II‘L('ling qui luttait
les yeux fermés. Nous pensons que M. Barteling est
le prtmu]' !{lll ait pu accomplir cet autre lonr de
force vraiment merveilleux, el vainement lenté par
Philidor, de jmwl' et de gagner anx dames contre
un adversaire queleconque, sans voir le damicr; niais
le jeu en ([Ill‘\ll()ll est be: aucoup plus siniple, car 'un
des partenaires n'a que trois pions tandis que 'autre
n'en posstde quiun seul; dautre part, le casier de
ce nouveau jea renferme seulement onze cases, au
liecu de cinquante. Nous allons donner le moyen de
toujours gagner avee les trois pions, en observant les
rigles du jeu, contre un adversaire quelcongque, el
sans voir le casier.

Par conséquent le jeu militaire ventre dans la
catégorie des jeux ofi le hasard ne remplit aucun
role; 1l se rapprochie du jeu des marelles que nous
avous tous joud dans notre enfance avee trois cailloux
blanes et trois cailloux noirs. 11 est encore analogue
au jeu des chiens et du loup que I'on exéeute avee
cing pions contre un scul sur” le damier ordinaire
et dans lequel les eiugehiens peuven! toujours acculer
le loup et 'emprisonner sur une case du damier?.

Nousreproduirons d'abord les documents qui nous
ont ¢té communigués sur ce jeu inléressant; nous
en donnerons ensuite la théorie complite.

Le Bulletin de la Beunion des officiers (N° 34,
du 21 aodl 1886, p. 799), contient I'alinéa suivant :
« M. Louis Dyen, sous-lieutenant en retraite, che-
valier de la Légion d’honneur, 5 a utilisé ses loisirs
2 la confection d'un jeu militaire qu'il a offert & la

1 Yoy. le v 744 de La Nafure. — la page 220, il Taul
¢ehanger les figures 45 et 47 ainsi que les figures 16 et 18.
2 Yov. Récréations mathémaliques, 1. 11, 3¢
3 Dapres Martin Gall, le chroniqueur des jeux de combi-
saison~ au journal le Gil-Rlas, Tinventeur du jeu militaire
<erait M. Constant Roy, a Saint-Mandé {Seine |

Réeréation.
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bibliothéque, et qui, par ses combinaisons varides,
donneune idée des manoeuvres stratégiyues enyploviées
par trois brigades de cavalerie pour couper de ses
communicalions un corps darmde qu’elles harctlent.
Sous une apparence des plus simples, le jeu mili-
taire présente une vari de ecombinaicons  tres
compliqudes. La partie matériclle du jeu se compose
d'une planchette semblable & un éehiquier, sur la-
quelle se tronvent onze cases lides

[

iU leurs voisines
par autant de lignes droites qui marquent autant
détapes i franchir par chacune des trots brigades de
avalerie pour couper le corps dlarmée de ses
communications, et par le corps d'armée pour éviter
d’¢tre bloué. Le corps darmée est victoricux lorsque,
aprés un nowmbre d’étapes marqué d'avance, il n'a
pu dtre immobilisé : il est vaincu dans le eas contraive
Moins diffictle que Ie jeu déchees, le jeu mili-
taire est des plus
instructils, et mé-
rite d'étre recom-
manddé comme
une distraction
des plus wuliles ol 5

aux officiers el i

aux sous-offi- {2 (3] i

clers, » .y
Yoiel mainte- g A

nant le prospee- ° ) 5 ‘

tus qm accom- - : - :

pagne la tablette S A

du jou militaire :
« (e nouvean
, basé sur Ia

stratégic mililai-
re ct paraissanl (O
& premicre vue
d'une grande {
simplicité, pri-
sente au con-
traire des coups
difticiles et demande une attention  sountenue.

« Les joueurs se trouvent bientot en présence de
combinaisons incaleulables de défense et de passage
dépendant toujours de 'nttaque et de Ia riposte, ce
fqui permet de le comparer au jeu d'éehecs.

« Des primes de cent franes sont offertes par l'in-
venteur aux personnes qui gagneront aulant de
parties que lni-méme, ct des primes de mille franes
Weelles qui en gagneraient plus de la moitic,

« Une partic s¢ compose d'un nombre de coups
dgaux jouds i tour de réle par chacun des deux
partenaires.

« Regle du Jeu. — Lrjen se compose de douze
triangles isosceles formant onze stations ouplaces et
de vingt-deux lignes qui sontautant de routes reliant
ces places.

« 1l se joue i deux comme anx échees : 'un prend
le jeton quireprésente le corps d'armdée, 'autre jouc
avec les trois tours.

« Le corps d’armiée placé primitivernent sur la sta-

tion 2 part le premier se divigeant sur Ja slation o;
de iy, 1l prend la route qui lui semble Ta plus favo-
rable. A chiaque bifurcation des routes, c'est-h-dire
& chaque station, 1l doit s'arréter et allendre la
réponse de 'adversaire. I peut marcher & droite et i
gauche, en avant et en arritre, ¢’est-i-dire dans tous
les sens, lorsque les routes sont libres.

« Les trois tours sont placiées sur les cases @, 1 ¢t 3
elles suivent le corps d'armée, et sont joudes it tour
de role au choix de Fautre partenaire; celles qui
w'ont pas é1é déplacées peuvent faire un mouvement
en arricre; toutefols ce mounvenen! ne peut s'n]u'-rvr
qu'une scule fois; ensnite elles doivent marcher en
avanl ou de coté,

« Le corps d'urmée gagne I partie si les lours
warrivenl pasile cerner dags une des placos du jeu:
par conlre il Ta perd, i les tours parvienuent i le
blaguer dans une
||]:u'w (Illl'll‘(lll-

i (!l]l'- n

¢ ) s o ! Sins Hous ar-
T réfer anx consi-
dérations de slra-
s | tégie dont il est
) parld dans ce
i lJl‘iI.\]l(‘t‘[lls‘,l‘f.([lli
ne Nous uriis-
sent avoir atceun
rapport avee le
Jeumilitaire,
nous devons re-
) connaitre que ce
ey S ol Jew est assezinlé-
' ™ ressant el assez
difficile, bien
qu'il nous ait pa-
ru trop simple
des 'abord, Nous
en donnerons la
solutioncomplite
que nous venons d'élaborer & Orléans, avec notre
ami M. Delannoy. Nous montrerons d'abord gue le
nombre des combinaisons de ee jeu, loin d'étre
incalculable, est trés facile & déterminer; puis nous
ferons voir que les {ours habilement dirigées finis-
sent toujours par bloguer le corps 'armée.

NOMBRE DES POSITIONS DIVEESES. — Le nombre des
dispositions des trois tours sur onze cases est égal
au nombre des combinaisons pour onze ohjets pris
trois & Lrois, ouw 165; d'ailleurs Te roi noir peut se
trouver en P'une des huit cases inoceupdes par les
tours : ilsuffit done de multiplier par 8 le nombre
précédent. Ainsi le nombre des diverses positions du
jeu est 15205 nous voici bien loin des combinaisons
incalculables annoncdes par le prospectus.

Nous ferens observer, d’autre part, que le nom-
bre «que nous venons d'indiquer est une linite su-
périeure du nombre des positions distinctes. En
cffet, beancoup d'entre elles sont symétriques deux
i deux et se raminent 'une b Pautre en repliant
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la figure antour de 'axe longitudinal an (fig, 1),
PARTIvs frrMeNTAIRES. — Nous commencerons par
ctudier quelques coups ou fins de parties que nous dé-
signerons respectivement par les letires A, B, G, D, [,
I puis nous donnerons le tablean sénéral de Uattaque
et de la riposte. Dans ce qui suil, nous supposerons
ique 'on tient compte des positions symétriques par
rapport & I'axe ao du jeu, afin de simplifier 1'¢-
tude de tous les
cas possibles.
Partie A (fig.
o). — Les blanes
Jouent et gagnenl
en un coup. — I
sullit de jouer o
en 8. La position
de cette partie se-
ra désignée par
HT79—0, le grou-
pe de trois chil-
[res représentant
les positions des
blanes, et le eluf-
fre isolé, la po-
sttion dua noir,
Partie B {fig.
4). — Les blanes
jouent et gagnent

Len D, le noie vienten 07 les blanes jouent 5 en 8
etie noir est bloqué. Nous invitons le lecteur  étwdier
ci=tdessous la notation de cette partie, avant d'étudier
le tablean séndral.

1H9 T 459 & 579 0
0 279 &

789 »

)
279 0 789

Cettenotalion représente Jes positions successives des
pions blanes ctda
o noir. Le ta-
bleau el-de
{fig.10) reprisen-
te lous les cas qui
peuvent se pré-
senler dans lapar-
tic du Jew; en
Jussanl  D'inilia-
tive aux pions
blanes, le noir
| peut oceuper di-
VOISUS Cases: oo
tableau montre
(que les  blanes
gagnenl towjours
en une douszaine
de coups, au ma-
ximum. Dans ce
Ny tableau nous n'a-

SOUS

enoun coup. —
Il suffit de jouer

8en 7.
Partie C (fig. ). — II,L‘S blanes jouenl et gagnent
en deux coups. — Le petit roml sur une case indiue

P'une  des positions du

Fig. 4. — Le nouvean Jew wilitaire.

vons pas tenu
compte des posi-
tions symétriques

’ par rapport i I'axe longitudinal go. Les lettres du

tableau indiquent les fins de partics que nous ve-
nons d’étudier ct le si-

troisitme pion blane, les - | gne s indique que le
. 9= 14 (5 T mES | R 5T .
deux autres étant re- 125 1 4 155 7 383 | 8 557 \ {; : ‘ tubleau renferme, dans
présentés par des cases | 03697 498 0 || lunc des lignes supé
grises. — On jone le ; 0 E ! ricures, une position
Lroisiémie pion au cenlre |8 350 |7 2504109 7 F I identique i celle & la-
9, le noir vient en 0 ct 8 159 ] (‘) FII  quelle on vient de par-
' C s E .
l'on est ramené i la 0 E 1 venir.
. .
partie A. T [ 4 15 3% 0 E | Revwanore . — Les
Partie D (lig. 6). — [ 84557 545 i blancs doivent éviter
. - ~ [ B o
Les blancs jouent et ga- ‘ (0158 71814 B d'occuper fa position
- s cors \ Lo 908 T 250 s liaconale 159 (on 957}
gnent en deux coups. 10120 17 950 3% diagonale 159 (ou 207),
— 1l saffit de jouer 6 |8 129 si le noir peut venir en
en 9. . |8 155 8 8oucn 4 (ou 6), atten-
Partie B (fig. 7). — |l — — — du que le noir pourrait
Les blancs Jouent et ga- Fig. 10. — Tableau général des partics du Jeu militaire. rendre Ja partie nulle.

gnent en trois coups,
quelle que soit la position du troisitme pion blane
sur L'une des cing cases couverles d'un pelit rond.
— Ou joue 5 en Y; le noir vienl en 835 puis on
amene le troisicme pion en b ctle noir revient en 0.
Partie I' (fig. 8). — Les blancs jouent et gagnent
cn trois ou yuatre coups. — Les blanes joucnt 1 en 4
et le noir vienten 8 ou en U5 s'il vient en 8, on joue
4 en 7, ct le noir vient en 03 on joue cnsuite o cn &
et le noir est bloqué. Mais si le noir vient en 0, on
joue 5 en 7, le noir vient en 8&; les hlanes jonent

‘evaroue 1. — 1l
n'est pas nécessaire de [aire reculer les blanes fa-
cultativement une fols, ainsi qu'il est dit dans la
régles il est préférable de supprimer celle complica-
tion inutile, puisque les blanes gagnent quand méme,

En yuelyues heares, on se rend maitre de ce jeu, ct
P'on peut gagner autant de fois qu’on voudra Ia prime
de cent francs offerte par le prospectus. Mais il s’agit
de trouver l'adresse du banquier; ¢’est un probléme
plus dilficile que le précédent.  Epovarp Lreas.

—
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NOUVEAUX JEUX SCIENTIFIQUES DE M. EDOUARD LUCAS

gnement et & la pratique du caleul et du dessin. Ces
jeux s'adressent aussi bien aux enfants qu'aux

Nous venens de publier une premitre scérie de
jeux scientifiques pour servir i Ihistoire, it 'ensci-

By

Fig. 1. — La Faxwonlelie,
Vue d'epsemble ; au-dessus detail d'une cheville,

grandes personnes. Les enfants v trouveront des
exercices de caleul, toujours nouveaus, toujoars va-

rics, qui leur facilile-
ront, tout en jouant, les
procédés du caleul men-
tal. Les grandes per-
sonnes ¥y trouveront
continuellement des
yuestions et des com-
binaisons toujours nou-
velles pour leur distrae-
tion ct leur récréation
aux jours de pluie, dans
les voyages, ou pendunt
les longues soirdes d'hi-
ver.

Ces jeux sont con-
stroits dans les mémes
dimensions,etrenfern:és
dans une boite recou-
verle d'une  chromoli-
thographic; ils sonl
¢dités avec beaucoup
de gott et sont accom-
pagnés d'une brochure

explicative, d'une rigle du jeu rédigée en anglais, |
en espagnol, en porlugais. En outre, quatre des
six jeux sont ornés d'un petit album imprimé sar

Fig. 5. — Neuvelle Towr d'llunoi.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

- La Pipopipetie,
Vue d'ensemble; au-dessus détail d'une chieville.

liristol de couleurs. Dans son Essai d'éducation
nationale, La Chalotals insiste & diverscs reprises

sur la néeessité et sur
Lutilité d'instruire les
enfunts par les réeréa-
tions. « Je suppose,
dit-il, qu'un enfant
sache déja lire et éerire,
qu'il sache méme des-
siner, ce que je regarde
comme néeessaire, e
dis que les premiers
objets dont on doit T'oc-
cuper depuis eing & six
ans Jusqua dix sont
I'histoire, Ia géographie,
I'listoire naturelle, des
réeréations physiques ¢t
mathématiques, con-
naissances qui sont i sa
portée, parce qu'elles
tombent sous les sens,
parce qu'elles sont les
plus agréables et par
conséquent les plus pro-

pres & oceuper Venfance. » Et plus loin: « La géo-
mélric ne demande pas plus d'application que les
Jeux de piquet et de quadrille. C'est aux mathéma-
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tiviens & trouver une roule qui n'ait pas encore élé
frayée. On pourrait peut-étre commencer par des
réeréations mathématiques ', »

Autrefois, ¢'était par les jeux que les anciens
apprenaicent i lire & leurs enfants. On leur enseignait
I'ulphabet, comme le dit Quintilien, au moyen de
lettres figurdes en ivoire; et il n'est pas sans intérét
de rappeler que ¢'est avee des lIettres d'ivoire que
saint Jérome apprenait i lire i sa fille; ¢'était, comme
il le dit dans ses lettres, un jeu cf en méme temps
une ¢tude. Tantot il placait les lettres dans lear
ordre, tantot il le renversait ou le bouleversait, On
use encore aujourd’hul du procédé de saint Jérome
dont les Greces se servaient bien des siécles avant lui.

Nos jeux serviront i faire naitre et i développer
les facultés du calecul mental. Nous avons mis &
profit le précepte de M. Gréard, membre de I'Aca-
démie francaise et vice-recteur de 1'Académic de
Paris: « Le calcul mental que preserivent nos régle-
ments et qui parait chose si abstraite, conséquem-
ment si difficile pour l'enfant qu’on y applique de
primesaut, devient Iexcrcice le plus aisé, en méme
temps que le plus fortifiant, pour son intelligence
naissante, s'il a été préparé comme il convient. »

Nous serions heureux de contribuer par ces neu-
veaux jeux i rendre lexpérience possible ct con-
cluante. Nos livres cl nos jeux sont amusants et sé-
ricux, rarement solenncls, parfois frivoles, parfois
vulgaires. Nous avons fait tous nos efforts pour ren-
dre chacun d'eux aussi instructif qu'original ; mais
au moment de les livrer au public, 'auteur hésite
et doute du sucets, car il se rappelle les vers du
plus gracieux des podtes :

« Croire que on tient les pommes dTespéride
« Et presser fendrement un navet sur son carur! »

1. La Fasioulette. — La Fusioulette est un jeu
de salon, de plage et de jardin, pour les dames ct les
demoiselles. 1l comporte de nombreux exercices de
dessins que l'on peut reproduire sur le papicr qua-
drillé ou sur le canevas; on apprendra & trouver,
suivant sa fantaisie, des dessins trés jolis, toujours
nouveaux, que lon pourra exdcuter en tapisseric
avee des laines de toules couleurs.

Une planchette garnie de soixante-quatre chevilles
dorées ou nickeldes, espacées L égale distance les
unes des autres, aux sommets de carrés égaux, figure
les centres des soixante-quatre cases de I'échiquier
ordinaire. Des brochettes en métal, toutes de méme
longueur, percées d'un petit trou & chacune deleurs
extrémitds sont réunies huit par huit, et articulées
comme le métre du menuisicr. La fongueur des bro-
chettes a ét6 caleulée de telle sorte que T'on peut les
implanter par leurs calrémités sur deux pointes
voisines, mais non conligués: cette longueur cor-
1-1-5110118 précisément au saut du cavalier, du jen des
¢chees (fig. 1).

U Essai o éducalion nationale, ow plan d études pour la
jeunesse, par messire Lours Rend de Ravadeue de La Chalotais,
procureur général du Kol au parlement de Bretagoe. 1765,

Mais il n'est pas ndcessuire de connaitre les échecs
pour se récréer sur la Fasioulette. Une brochure de
o6 pages ¢t un superbe album de huit planches
donnent, sans calculs, tous les renscignements né-
cessaires pour composer des dessins de toutes sortes,
cadres, croix, moulins, étoiles, ete. Le nombre des
dessins que L'on peut ebtenir n'est pas connu, ct les
plus illustres mathématicicns qui se sont ovcupés
de ce probleme, Euler, d'Alembert, Vandermonde,
Legendre, ete., n'ont pu méme en approcher d'une
manicre satisfaisante.

La brochure contient I'histoire de cet intéressant
probléeme qui remonte it la plus haute antiguilé.
L'album contient de jolis dessing composés par
Mme la générale Parmentier.

2. La Pipopipette. — La Pipopipette est un
nouvean jeu de combinaisons dédi¢ aux éléves de
I'école Polytechnique. La boite qui la renferme est
recouverte d'une lithographie peinte représentant
un polvtechnicien portant haut et ferme le drapeau
national ,

Le jen se compose d'une planchetie garnie de
trente-six chevilles disposdes en carrés, ct de soixante
barrettes munies d'unc poignée et ¢vidées aux extré-
mités. La longueur des barreltes cst exactement
égale & la distance de deux chevilles voisines {fig. 2}.

“Le jeu se joue i deux, trois ou qualre personncs
placées autour d’'une tuble comme au jeu de whist.
L'ordre des joueurs est déterminé par le sort. Cha-
que joueur, i tour de réle, prend une barrette ¢t la
place sur deux clous de la planchette & endroit
libre qu'il choisit. Tout joucur marque un point
lorsqur'il place sa barrette et ferme 'un des vingt-
cing petits carrés, €'est-i-dire lorsque ce petit carré
se trouve hordé sur les quatre cotés. Toul joucur
qui marque un point par carré fermé continue jus-
qui ce qu'il ne ferme plus de carré. La partic est
terminée quand tous les carrés sont fermés.

La brochure indique quelques autres jeux; clle
donne le nombre des combinaisons différentes du
jen qui s’éleve i 82 chiffres; plus exactement, il est
¢gal au produit des soixante premicrs nombres
entiers.

Amusez-vous donc i votre jeu, dit I'anteur  ses
camarades, étudiez-le aux heures de loisir; comme
tout jeu de caleul, il contient sa mdthode et son
enseignement. Mais ne vous y attardez pas et per-
mettez it un vieux camarade, un antique, de vous
rappeler le précepte de Franklin: « Ne gaspillez pas
le temps; ¢'est 'étoffe dont I vie est faite. »

5. La Tour d'lanoi. — C'est une nouvelle édi-
tion, revue, corrigée et considérablement augmentée.
Les lecteurs de Le Nature se sont hien amusés it la
lecture de l'intéressant el joyeux article du savant,
lettré, aimable et spirituel, M. Henri de Parville!,
lors de la premiére édition. Au licu de trois clous,
comme dans 'ancienne Tour, on peut jouer i quatre
clous, et aller jusqu'h cing clous (fig. 8).

L Vov, ne obo, du 29 mars LN

18% 4. -
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Ncixe pions déeroissants ¢t de quatre couleurs dit-
férentes sout enfilés sur les clous, ct 1l s'agit de les
déplacer de bien des facons. Le nombre des pro-
blemes que 'on peut se poser sur la nouvelle Tour
d'Manoi est incalculable,

11 est bien entendu que I'on pourrait remplacer la
tour par des cartes et, par exemple, par les quatre
(uatritmes majeures on mineures d’un jeu de piquet.
On disposcrait ces cartes sur cinq tas, au plus, d'une
manitre (Juulmm]uo ou d’ dp]‘l.ﬁ lordre du paquet,
apres avoir battu les cartes. Il s’agirait alors de re-
former sur quatre des cing cases, tantotles quatriémes
dans l'ordre, avee la méme lou!vm-, ou des qua-
tricues panachées. Mais fa structure de la tour est
plus amusante, ¢t 'on peut s'y XEICer en- voyage.

Ilvovarp Lrcas.

_0.00._.

GHRONIQUE

La distribution des réeompenses de UExpo-
sition universclic de 1859, Dimanche dernier
29 septembre, une foule nombreuse et brillante se pressait
dVentrée du Palais de IIndustrie & Pavis, organisée pour
la distribution solennelle des récompenses de I'Exposition
universelle de 1889, De lavis de tous, la cérémonie a é1é
la plus imposante el la plus belle de toutes celles qui ont
eu lieu cette année. Apres le deéfilé des représentants de
toutes les nations, marchant banniéres en téte, sur la scéne
incomparable qui a ¢té érigée dans le Palais, M. Carnot,
président dela République frangaise, a prononeé un remar-
quable discours qui a soulevé les applaudissements unani-
mes. M. Tirard, président du Consell, a par}é ensuite de
lh\po:ltlon, et a remercié tous ceux qul nationaux ou
¢étrangers, avaient contribué i son succés. M. Berger s'est
ensuite levé, le palmarés & la main; puis est venue la pro-
clamation solennelle des récompenses dont le Journal
officiel a publié la liste compléte, — Nous sommes heu-
reux d'apprendre & nos lecteurs que La Nature a éé
favorisée de Dbrillantes réeompenses; son rédacteur en
chef M. Gaston Tissandier, son éditeur M. G. Masson et son
imprimeuar M. A. Lahure, ont obienu des Grands Prix.

Les entrées aux Expositions univer.elles, —
I'ne intéressante communication a ét¢ faite 4 la derniére
réunion de I'lnstitut international de statistique. Cest le
relevé comparatif des entrées aux grandes Expositions.
L’Exposition qui vient en téte, avant 1889, est celle de
Paris en 1878, qui a compté 12 millions et demi d'en-
trées, avee une moyenne de 65 000 par jour. Puis vien-
nent celle de Philadelphie, qui a eu 10 millions d'en-
trées, 61 000 par jour; celle de Paris en 1867, 9 millions
d'entrées, 42 000 par jour; celle de Vienne, 1873, et de
Londres, 1851, qui ont vu chacune 40 000 visiteurs quo-
lidiens et ont compté, la premiére 7 millions et la se-
conde G millions d'entrées; enfin le nombre des entrées
s'est ¢levé & Londves, en 1862, & 6 millions, 54 000 par
jour, et & Paris, en 1855, & 4 millions et demi, 24 000
par jour. La moyenne des entrées i 'Exposition de 1889
est jusiu'iel d’environ 150 000 par jour.

Saumons en Allemagne. — Les tentatives faites
pour introduire le Saumon dans la Ruhr, la Sieg cf la
Moselle, ont parfaitement réussi. parait-il, et on prend
anjourd’hui de grandes quantités de ce poisson dans des

régions od il était absolument inconnu avparavanl, €'est

ainsi qu'on en a péché 1500 kilogrammes l'an dernier

dans Ia Sieg, 2000 kilogrammes dans la Sauer, et 700 kilo-

grammes dans I'Our. Les alevins ayant servi it I'empois-
sonnentent de ces cours d'eau venaient de I'élablissement
d’éclosion créé sur la rivicre Agger.

—fr—

ACADEMIE DES SCIENCES
Séance du 30 sept. 1889. — Présidence de M. Des CLotzeavx

Vitalité de la trichine. — Déji, en collaboration avee
Bouley, M. Paul Gibier avait étudié I'action du froid sur la
trichine. Opérant sur des viandes américaines salées, les
expérimentateurs avaient constaté que I'immersion dans
un mélange réfrigérant formé de chlorure de sodium et
de nitrate de polasse déterminait infuilliblement la mort
du parasite. Mais ka question était de savoir si les matiéres
salines employées n'avaient pas directement exercé une
aclion toxique sur I'animal. Pour le résoudre, M. Gibier
a pris de la viande fraiche de pore infestée de trichines
bien actives et il Va exposée pendant deux heures it un
refroidissement de — 200 5§ —259 en dvitant tout contact
avec des subslances étrangéres. Dans ces nouvelles condi-
tions, les vers n'ont rien perdu de leur vitalité et, par
conséquent, le  refroidissement constilue
hygiénique tout 3 fait insuffisanle : co gui est aussi re-
grettable que nécessaire & savoir pour éviler une cause
de mécompte funeste.

une mesure

Espéce nouvelle de spongeliomorpha. — M. de Saporta
a imposé le nom de spongeliomorpha i des corps fos-
siles problématiques dont il a cherché & montrer les ana-
logies avec les spongelia actuels. Je signale aujourd’hui
de mon cilé un fossile voisin extrait dans Paris méme
des sables dits de Beauchamy, iupcrpocé‘ conmmne on dit,
au calcaire grossier. Toutefois, s'il s'agit inc nrm-siablvnluul
d'un sponqr-!mmmphu les Laldctuu‘i spéciaux de I'échan-
tillon parisien permettent d'y voir une espéce particuliére,
et je la dédie au savant auteur du genre auquel elle ap-
partient. Le spongeliomorpha Saportai est essentielle-
ment ramifié. Il en résulle une forme géncérale gréle, tres
¢lancée, dont I'étude procure des raisons nouvelles et trés
décisives pour voir dans les fossiles de cette catégorie,
non point comme on I'a dit quelquefois, de purs acei-
dents de structure inorganique, mais des restes d'étres
réels, ayant vécu.

Le spectre de Uhydrogéne. — Orvdinairement, pour
observer le specire des gaz, on les échaufle dans le tube
de Geissler par le passage d'élincelles électriques. M. Tré-
pied expose une aulre méthode dans une note déposce par
M. Mascart : le gazarrive sous In forme d'un jet au seinméme
de I'ave ¢lectrique. Dans ees conditions, le spectre a des
caractéres spéciaux qui le rapprochent singuliérement de
celui que fournit T'observation du soleil et des étoiles :
il semble donc qu'on reproduise ainsi cerlaines condi-
tions naturelles non imitées par le dispositif ordinaire.

La géologie du Jura. — Unsavanl géologue trés connu
de nos lecteurs, M. Jules Marcou, fait une étude historique
trés curicuse sur les travaux dent le Jura a ¢été I'objet
jusqu'en 1870. En rapport personncl avec un trés grand
nombre d'illustrations et de notabililés scientifiques, il
fait connaitre maints détatls du plus haut intérét : Thirria,
Thurmann, Gressly, Pidancel, Etallon, Pictet, de Résal
el bien d'aulres lui fournissent successivement I'oceasion
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seulement (Bramabiau, Sorgues, Padirac) ont été
reconnus jusqu'icl. Mais ils suffisent d'ores et déjah
démontrer qu'en résumé les caux soulerraines qui
donnent naissance aux belles et nombreuses sources
vauclusiennes des Causses ne s'élendent pas en
grandes nappes, ne s'accumulent pas tout d'abord
en vastes réservoirs, mais qu'elles descendent &
travers les fissures, puis se réunissent en minces
ruisselets, lesquels se gonflent Jentement par 1'ap-
port d'en haut, effectué goutte a goutte, et circulent
enfin, réelles rivitres, dans de longues galeries,
hautes ou basses, étroites ou larges, selon la nature
du terrain traversé. A Padirac méme, nous avons
surpris sur le vif le mode de formation de la source
souterraine, assisté en quelque sorte & sa naissance,
ct suivi pas i pas son grossissement progressif, le
tout par le seul suintement des voiites.

Notre figure 1 donne, dans sa partie supérieure,
le plan horizontal de la coupe verticale i I'échelle
du 12 500° du puits et de la rivitre souterraine de
Padirac. A cause des coudes (dont les deux princi-
paux_sont d'ailleurs indiqués en pointillés), la coupe
parait n’avoir que 1700 méotres de longueur tandis
que le développement total de la partie explorée de
la galerie est réellement de 2200 métres environ;
on peut s'en assurer en suivant au curvimétre et sur
le plan les sinuosités du cours d’eau depuis la source
Jjusqu'au irenle-troisitme jour. Entre ces deux extré-
mités la dilférence de niveau est, d'aprés un calcul
approximatif, de 37 métres, ce qui met le point ol
nous avons battu en retraite, & 135 métres au des-
sous du niveau de l'orifice du puits. L'échelle des
hauteurs est, pour la coupe, exactement la méme
que celle des longueurs, ce qui donne la proportion
exacte de 1'épaisseur du terrain au-dessus des voi-
tes. Les numéros désignent les gours ou cascatelles.
Il y a correspondance abselue entre le profil en long
et le tracé horizontal; et les dénominations mises
en légende servent de lignes de rappel aux deux
dessins, comme dans une épure de géométrie des-
criptive.

Le bas de la figure 1 donne, & I'échelle du 3000e,
les coupes verticales des quatre avens les plus ca-
ractéristiques des grands Causses : les chillres et
les légendes qui les accompagnent expliquent suffi-
samment leurs formes et leurs dimensions.

A la figure 2 on voit maneuvrer les hommes qui
tiennent les cordes tandis que s’opire la descente de
I'aven (ou avenc) de I'Egue (de aqua eau, ou equus
cheval; causse Noir, voyez la coupe).

Enfin les figures 3 4 5 sont consacrées au puits
de Padirac : l'entrée d'abord, colossal trou circu-
luire ouvert béant dans un champ plat et ot les
bestiaux tombent souvent, car aucune ceinture de
buisson ou de pierre n’en défend 'approche; ensuite
deux vues de l'intérieur du puits, I'une (paroi sud),
prise & 90 métres de profondeur sous la grande ar-
cade carrée qui mene i la source (fig. 4) ; I'autre, A
76 métres seulement (parei nord), montrant la dis-

position en falaises des murailles du gouffre (fig. 5).

De longues années d'études sont emcore nices-
saires pour résoudre les questions qui se rattachent
A la transformation des pluies en sources dans les
terrains calcaires, car, aprés les Causses, il y aura
les Charentes, le Jura, les Alpes et les Pyrénées de

France ! [.-A. MarTEL.
—o—

CHINOISERIE ARITHNETIQUE
UN CARRE MAGIQUE DE 54 SIECLES

Il est démontré aujourd'hui, d'une facon certaine,
que la Chine est le berceau de Iarithmélique et
par conséquent, des sciences mathématiques. Le
plus ancien ouvrage connu sur l'arithmétique,
déchiflré par Leibniz, se composait de lignes que les
chinois appellent Kona et qui représentent d’apres
Leibniz les soixante-quatre premiers nombres
écrits dans le systtme de la numération binaire.
Nous avons donné une interprétation différente de
celle de Leibniz, et nous pensons que les caractéres
du Je-Kim, l'ouvrage de Fo-chi (35 siécles av. J.-C.),
représentaient les configurations d’un boulier dans
le genre des bouliers actuels, mais correspondant
au systéme binaire. Le lecteur trouvera, dans les
galeries du Conservatoire national des arts et
métiers, i Paris, une restitution de ce boulier chi-
nois, dans la collection des appareils de calcul.

Dernitrement, en passant tout le long des quais,
nous avons rencontré l'un de nos plus fameux
joueurs d'échecs, M. de Rividre, qui venait d'ac-
quérir, pour quelques sous, un ouvrage intitulé :
Numeration par huit, anciennement en wusage
dans toute la Terre, prouvee par les Koua des
Chinois, par la Bible, par les livres d'Hesiode,
d'llomére, d'llérodote, etc.... par Mariace (Am).
Paris, 1857. — Le titre de cet ouvrage que nous
ne connaissions pas, nous avait rendu réveur. Avec
son obligeance habituelle, le fameux courriériste de
tous les jeux d’esprit, voulut bien nous préter pour
quelques jours ce livre si bizarre, par le titre, par
ce qu'il renferme, par le nom de I'auteur. Ajoutons
encore qu'il contient une dédicace manuserite 3
Monsieur Ponsard, et signée du nom de I'auteur,
sans oublier le prénom. Car ces noms réunis vont
admirablement.

En feuilletant cet ouvrage, nous y avons trouvé
deux figures trés curieuses tirées d'un traité d’As-
tronomie chinoise, du P. Gaubil; ces figures
portent les noms de Ho-tou et de Lo-chou. Dans
I'dstronomie ancienne de Bailly, qui fut le premier
maire de Paris, on lit ce passage :

« Les Chinois ont conservé un ouvrage du régne
de 'empereur Fo-chi; c'est le Je-Kim ou carac-
téres de Fo-chi; ce sont des lignes entitres ou
rompues qui forment soixante-quatre combinaisons.
Les Chinois sont persuadés que les principes de la
morale, des sciences et de I'astrologie y sont
cachés; ils se fatiguent pour les y retrouver. Dans
tous les temps, le premier soin de tout Chinois qui
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a inventé une théorie astronomique a €t¢ de prou-
ver qu'elle était dans les Koua de Fo-chi. Confucius
n'y a pas manqué pour sa morale, qu'il a étayée du
respect que la nation porte & cet empereur; mais il
n'est point siir que ces caractéres aient jamais
signifié quelyue chose, et il est tris possible que ce
ne soit qu'un essai fait au hasard, pour ranger ces
deux sortes de lignes selon toutes les combinaisons
qwelles peavent admettre. »

Depuis Bailly, la science a fait quelques progrés,
et il parait difficile de

chou qu'll a dressé sa table linéaire. La tradition
porte que ces deux anfiques figures d’o1 le Je-Kim
est sorti, sont les Paroles de I'Esprit du Ciel, adres-
sées aux Rois. »

Nous avons fait ces citations, et nous pourrions
en faire beaucoup d’autres encore; mais nous pensons
que les interprétations du Lo-chou données jusqu'd
]n'éscmt ne sonl pas exactes.

En observant la figure 1 eten remplacant les ronds
par des nombres, on forme avec nos chiffres actuels

la figure 2 que I'on ap-

meltre sur le compte

cal, les soixante-quatre

| pelle carré magique ;

i la mémoire :

duo hasard un tableau la somme des nombres
qui représentait, d apres o o000 00000 | dechaque ligne, de cha-
Leibniz, les soixante- {  que colonne, de chaque
quatre premiers nom- | diagonale, estégaled 15,
lires écrits dans le sys- | ’ / | el peut-ttre que ce re-
teme de la numération ‘ frain de nos jeunes an-
binaire et, d’aprds Pas- ‘ nées qui nous revient

combinaisons de six ob-

— OO0

O-O-O00-C-0-0

; | D « Quinze, guinze, quinze,
jets prisuniun, deux & | Bevenant @ quinze,
deux, troish trois..., six ‘ Veux-tu parier quinze,
i six. Nous ajouterons o Que quinze sont 13l »
encore une reproduclion { mest qu'une tradition
d'un passage du deuxié- | du Lo-chou des Chinois,
me volume de Duhalde G ! qui remonte i plus de
intitulé : Description cinquante-quatre  sié-
de la Chine (p. 293). ’ cles. Dans la préface de
« Comme avant Fo- L nos Récrealions mathe-
chion n'avait pas connu Fig 1. — Lo-chou. (Plus de 335 siceles avant J.-C.) ”lﬂti([lf@ﬁ, nous avions
I'usage des caracléres, émis celte opinion que
on ne se servail dans le commerce et dans les | les carrés magiques pouvaient provenir de la
affaires que de petites cordes & nceuds coulants, | notalion de la slructure et de l'entre-croisement
dont chacune avalt son idée et sa signification | des fils dans les Cachemires de I'Inde; il se peut
particuliére. Elles sont représentées dans deux | encore qu'il en soit ainsi du diagramme du Lo-clou;
tables que les Chinois appellent Ilo-tou et Lo-chow. | mais nous n'avons pas suffisamment de documents
« Les premiéres colonies qui vinrent ha- pour élucider cetle question. Quoi qu'il en
biter le Setchuen n'avaient pour toute litté- 0o soit, cette figure est curieuse au point de
rature que quelques abaques arithmdtiques, || * __)__ < vue de I'histoire des sciences mathématiques
faits avec de petiles cordes noudes, alimi- | -~ | » 7 et, en particulier, de l'arithmétique. Elle
tation des chapelets, i globules enfilés, avec 12 ')__ __ |} montre que certaines propriétés des nom-
quoiils calculaient et faisaient leurs comptes ﬁ & 11 1% bres ont été reconnues, bien avant l'inven-
dans le commerce. Ils les portaient sur eux, L ss=al tion des systémes de numéralion; et d'ail-
et s'en servaient quelquefois pour agrafer Fig. 4. leurs, les propriétés des nombres sont
leurs robes; du reste, n'ayant pas de Carré mogique - pdépendantes de la manitve de les repré-
caractéres, ils ne savaient ni lire ni écrire. :]:,':;pflhl] BRI center.

« Leroi Fo-chi fut done le premier qui par
le moyen de ses lignes (les Koua), donna I'invention
et I'idée de cette espice de caracleres hicroglyphiques
particuliers aux Chinois.

« Les deux anciennes lables de Ho-fou et de
Lo-chow lui apprirent I'art des combinaisons, dont
le premier essai fut de dresser ses tables lindaires;
il ne s'était astreint qu'aux régles que prescrit 'art
des combinaisons arithmetiques.

« C'est une tradition ancienne, constante et uni-
versellement recue, que Fo-chi, par son ouvrage, a
été le premier pére des sciences et du bon gouver-
nement, et que c¢'est sur l'idée du Ho-fou et du Lo-

Peul-étre encore le Lo-chou n'est-il que
la représentation d'une boite de poids disposés ré-
gulitrement pour I'équilibre.

Cependant, enrelisant le passage que nous venons
de reproduire, sur la Description de la Chine, nous
demeurons perplexe et nous nous demandons si les
organes des appareils & calculs que nous avons réu-
nis dans la galerie du Conservaloire des arts ct
mdétiers ne serviront pas, dans un avenir plus ou
moins prochain, pour agrafer les robes et pour re-
lever les jupes.

5 février 1890. Enouvarp Lucas.

—_—eo—
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solidement campé, La main droite est armée d'une
lige en rachis de palmier, et I'exhortation par quel-
ques bons coups de cette matraque appliqués sur
la croupe est souvent celle que 1'animal comprend
le micux ou, tout au moins, au moyen de laquelle
on se fail le mieux obdir.

Les Touaregs, qui sont grands cavaliers & mchari,
montent ct descendent de leur monture sans méme
I'arréter. lls se servent, pour faire marcher la béte
au galop, d'une sorte de tige de fer tris courte et
munie de deux petits erochets & I'une des extré-
mite » penchant alors, s'acerochant & la selle, ils
piquent I'animal sur la poitrine, au défaut de 1'¢-
paule, et souvent écorché jusqu'au sang, le mchari
part avee toute la vitesse qu'il est capable de fournir.

Cette année curent lieu & Biskra, en janvier, des
courses de chevaux et aussi de méhara. Les résul-
tats obtenus furent les suivants : la piste, longue
de 1800 mdtres, ful franchie par le cheval gagnant
en deux minates trenle et une secondes, tandis que
le méhari mit, pour franchir la méme distance, trois
minutes trente-six secondes. 11 est juste d'ajouter
que les mchara n'étaient nullement entrainds et
aussi quelque peuw émus par la foule environnante;
les chaamba qui les montaient curent de la peine A
leur faire donner toute leur vitesse.

Ou la supériorité du mchari devient incontes-
table, c’est quand il s'agit de franchir de grands
parcours. Un de ces animaux peut, en cffet, facile-
ment fournir dans sa journée une course de 100 A
120 kilométres. J'ai, pour mon compte, fuit en
moins d'unc journée une course dans les dunes, de
75 kilométres sans que ma monture fut le moins du
monde faliguée au point qu'elle put fournir, le
lendemain encore, une course tris longue.

Au début, on éprouve quelque appréhension,
perché au sommet de cetle bosse, & une grande
hauteur au-dessus du sol, mais l'on s’y fait vite et
I'on peut rapidement devenir un aussi bon cavalier
que le premicr chaambi venu. Il serait trds dési-
rable que dans l'extréme Sud algdrien il existit des
colonnes militaires montées i mdhari. Dans 1'état
actuel de notre organisation, nous n'avons pas un
seul de ces cavaliers militaires. C'est 14 une lacune
yu'il importerait de combler, car chacun a présents
a la mémoire les services que rendirent en Egypte
les soldats montés sur des chameaux de course!.

J. Dypowski.
—eSo—

LES COURANTS ALTERNATIFS
A L'USINE MUNICIPALE DES HALLES, A PARIS

Les machines i courants alternatifs Ferranti de I'usine
des Halles ont fonctionné pour la premiére fois sur Ja
canalisation extérieure le samedi 12 juillet 1890. On
sait que la canalisation passe en caniveaux, avec galeries
pour la traversée des chaussées, dans les rues Coquillicre,

.
Yoy. Melara ou chameaur ecoureurs.

o w736, du
9 juillet 1887, p. 85.

des Petits-Champs, Arrivée dans I'avenue de I'Opira, elle
se divise en deux parlies, une sous chaque trotloir, et se
dirige vers le Th *itre-Francais. Les cdbles employés ont é1é
fabriqués par les usines Rattier & Bezons; ils se composent
d'un toron de cuivre de 60 millinétres carrés de seclion,
d’une couche de caoutchoue pur d'environ 15 millimétres
d’épaisseur, de 2 conches de caoutchoue blane,d'une couche
de cacutchouc noir, de deux couches de ruban caoutchouté,
d'une couche de chanvre imprégnée d'une composition
résineuse, de deux rubans enduits d'une composition bitu-
meuse. ls ont donné une résistance d'isolement supérieure
42000 mégohms par kilométre i 'essai fait avec 500 volts,
aprés avoir été soumis pendant une heure i une différence
de polentiel alternative de 5000 volts mesurée i 1'électro-
métre Thomson, — Ces cables ont été placés dans des
caniveaux et dans des moulures en bois injecté. Le soir
de l'inauvguration, le 12 juillet, deux abonnés ont été
desservis: le premier, au restaurant des Quatre-Tourelles,
en face la Banque, et le deuxiéme, la maison Patin
et Cie, dans avenue de I'Opéra, olt un magnifique tableau
garni de lampes tricolores avait é1¢ disposé. Les machi-
nes i I'usine produisent une difference de potentiel de
2400 volts entre les deux cibles; chez les abonnés se
trouve un transformateur qui rameéne cette tension i
100 volts ou & 50 volts suivant les cas. Les transforma-
teurs sont installés dans un coffret spécial bien aéré pres
du tableau de distribution iotérieure; le service muni-
cipal seul a le droit d'aceés du transformateur.

Maintenant que le premier pas est fait, espérons que
les installations deviendront nombreuses dans ces grands
quartiers, ot la lumiére électrique est de premiere né-
cessilé,

—aro—

LE DIAGRAMMOMETRE

DU COLONEL KOZLOFF

Le Diagrammometre est un appareil de mesure
qui permet decaleuler rapidement tous les éléments
d’un diagramme ou d'une courbe figurant des don-
nées numériques par le moyen de la pesanteur. Le
modele actuel, représenté dans la figure 1, n'est
encore qu'un premicr essai qui montre lout le parti
que V'on pourra tirer d'instruments plus spéeiaux,
adaptés aux divers besoins des calculateurs. Ce
sera, dans un avenir prochain, instrument uni-
versel de calcul pour I'ingénieur, le physicien, le
chimiste, le minéralogiste, le médecin, le météoro-
logiste, le statisticien, I'agronome, le banquier, I'in-
dustriel, le comptable et le négociant.

Cet appareil différe de tous les instruments de
caleul connus jusqu présent, parce qu'il permet
de résoudre en méme temps un nombre considérable
de problémes, et d'autre part, parce qu'il est actionné
par la pesanteur. On ne connaissait guére, jusqu'a
présent, que deux ou trois apparcils de ce genre,
imités de la Balance arithmetique de Cassini
décrite dans le Recueil des machines de I'Academie
des sciences de Parts (tome 1, 1699), etde la Balance
de M. Lalanne, sénateur, inspecteur général des
ponts et chaussées. Nous signalerons encore, dans le
méme ordre d’idées, le pont-levis, d’aprés le systéme
du général Poncelet, qui se trouve au fort du Mont-
Valérien.
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Le Diagrammographe e~t un tablean situé dans
un plan vertical, représenté dans le bas de la fi-
gure 1, sur lequel sont tracées des lignes verticales
et horizontales équidistantes. En avant du tableau se
trouvent disposées des coulisses verticales que 1'on
peut monter ou baisser, & volonté. On peut ainsi
figurer un diagramme, une courbe gquelconque, con-
tormcément au
systéme des coor-
donndes delagéo-
métrie analytique
de Descartes.

Les  coulisses
sont numdrotées
horizontalement
de gauche i droite
ct représentent
les abscisses; les
dilférentes  hau-
teurs  des  cou-
lisses par rapport
it une horizontale
([llU.lC-UTlllll(’f re-
présentent les
ordonndées. On
peut done figurer
instantanédment

températures et les IJI‘(“%biUHb moyennes, le rende-
ment et le prix des récoltes, les résultats de la sta-
tistique, de la natalité et de la mortalité, ete. En
un mot, le diagrammographe permet de représenter
instantanément, d'une maniére visible, évidente, les
résultats d'un tableau de chiffres, I'étude des phéno-
ménes des sciences d'ohservation et des travaux de la
statistique;  ¢'est
le phenomeno-
graphe, par ex-
cellence, le véri-
table
de phénomeénes.
Mais cette parlic
est indépendante
du reste de l'ap-
parcil et pourr ml
s'en détacher au
hesoin.

LIn peu ,au-
dessus de la par-
tie centrale de la
figure 1 on voit
un  autre  Dia-
grammogyraphe
dans lequel les
coulisses sont

monltreur

un  diagramme
correspondant &
un tableau de
chiffres, et pro-
duire ainsi  des
graphiques de
toutes sortes. En
prenant pour ab-
scisses le temps,
mesurs en minu-
tes et secondes,
les ordonndes
peuvent figurer
latrajectoire d'un
projectile, les
particularilés du
mouvement des
organcs des mu-
dun[s, les dila=
tations et les tem-

I'CI]I]]]H('-(‘,(?S llill'
des fils verticaux
le long desquels
glissent des an-
]-l(‘llllx ou (1(?5 ¢ur-
seurs, Un cordon
de couleur passe
i travers tous les
anneaux; en cle-
vant ou en abais-
sant ceux-c¢i, on
figure un dia-
gramme par le
cordon tird i ses
deux  extrémilés
par des tambours
i ressort; lap-
pareil est disposé
de telle sorte que
U'on peut figurer

pératures ¢t cn
général tous les
phvnomf\uﬂ qui
sont des fonctions du temps. En prenant pour abs-
cisses les heures du jour, les ordonnées peuvent re-
présenter la tempcrature, la pression barométrique,
I'état hygrométrique, la vitesse du vent, Ie pouls et
la température des malades, cte. En prenant pour
abscisses les jours de chaque mois, les mois de 'an-
née, les années d'un siécle, les ordonnées peuvent
représenter les cours de la hourse et des valeurs fi-
nancidres, les recettes et les dépenses d'un négo-
ciant, les divers budgets des Ftats et des villes, los

Fig. 1. — Le diagrammoméire du colonel Kozloff

en méme temps
jusqu'i cing dia-
grammes, pardes
cordons de couleurs différentes; mais il suffit de ne
considérer qu'un seul de ces diagrammes.

A chacun des anncaux du diagramme correspond
une chaine verticale (fig. 2), accrochée au fléau
d’une balance. Lorsqu'on reléve I'anneau mobile
d'une longucur déterminée, 'extrémité inférieurc
de la chaine se reléve d'une gquantité complémentaire
et ne pése plus sur le fléau que d'un poids propor-
tionnel & la longueur figurée par l'ordonnée. Par
suite, si 1'on représente un diagramme sur appareil,
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le poids elfectil’ des chaines permet de déterminer la
moyenne arithmétigue des ordonngées. I'antres leviers
portent encore des chaines relices par des fils aux
anneaux d'un méme diagramme et le mouvement de
I'anneau produit diverses dispositions des chaines,

T

géneral. Le cadran 3 mesure la longueur du dia-
gramme au moyen d'un tambour; pour se servir des
autres, on agit sur la poignée de la grande aiguille
de maniére i rendre horizontale la petite aiguille in-
férieure, et on lit en eentiémes, les indications des
ving mesureurs qui donnent : 1° ]a moyenne arithmé-
lique de toules les ordonnédes; 2° la moyenne arith-
métique de I'éeart de chacune des ordonnées avec Ja

Des eadrans appelds mesureur's sont représentis
en haut de la figure 1; dans l'ordre de gauche
droite, ce sont : 1° mevenne; 2° probabilité; 5° in-
tensité; 4° maximum moyen; o° mouvement pro-
bable. Au-dessus, un sixieme cadrean, le Resume
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valeur moyenne; 4 la moyenne arithmétique des
ordonnées supérieures & la moyenne; 5° la proba-
bilité du mouvement ascendant ou descendant de
I'ordonnée; enfin, 6° le résumé général permet de
réunir, en unc seule moyenne, les resultats indiqudés,
par les aulres mesureurs, en les affectant de coefli-
clenls variables.

Les principes et les détails de construction de cet
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appareil sont fort ingénieux ; ils ont re¢u la haute |

approbation de M. Marcy, membre de I'nstitut, qui
a fourni & 'auteur des extensions de 1'appareil pour
I'espace & trois dimensions, ct donnd le nom du nou-
vel appareil, le Steréogrammomeétre. M. Marcel
Deprez, membre de I'Institut, s’est souvenu de ses
travaux originaux sur les intégrateurs et sur les
applications de la mécanique ct de la physique 2
toutes sortes de calculs et a vivernent félicité I'inven-
teur. MM. Garicl, Cheysson, ingénieurs en chef des
ponts et chaussées; MM. les colonels Laussedat,
Mannheim, Quinemant; M. Matrot, ingcnieur ep
chef des mines; MM. Guieysse, Janet, Lemoine, Mas-
son,. Campion, ete., ingénieurs, ont approuvé les
diverses destinations de I'appareil, ainsi que M. le
Dr Bertillon, chef des travaux de lastatistique muni-
cipale.

Le diagrammométre est resté exposé au Conserva-
toire pendant le mois de juillet; il sera présenté
aux membres du Congrés de Limoges, par les soins
de I'4ssociation francaise pour I'Avancement des
sciences. Puis le colonel Kozloff retournera au
Caucase pour perfectionner ses appareils et leur
donner la forme définitive. 11 y retrouvera le sou-
venir de son ancétre Prométhée qui fut puni d'un
supplice effroyable pour avoir voulu ravir le secret
des dieux et dérober le feu du ciel. .Belle et poé-
tique image de l'inventeur, au cerveau dévoré par
des pensées sans cesse renaissantes et toujours nou-
velles! Enovarn Lueas.

e

LE NARVAL ET LA LICORNE DES ANCGIENS

On voit figurcr dans quelques blasons, et notam-
ment dans les armes royales d’Angleterre, I'image
d'un animal fantastique dont il est souvent question
dans les écrits des auteurs anciens et qui a vivement
exercé la sagacité des commentateurs. Nous voulons
parler de la Licorne qui est représentée sous la forme
d'un Cheval dont le front est orné d'une longue
corne spiralée. Quelques auteurs admettent que I'i-
dée de cet éire bizarre a été suggérée par la vue
d’une Antilope oryx se profilant sur I'horizon avec
ses cornes superposées. [V'autres pensent que la Licorne
n'est qu'un Rhinocéros dont I'imagination des anciens
voyageurs a singulitrement exagéré les dimensions
de l'appendice nasal. 1l est probable qu'il y a du
vrai dans ces deux opinions. Rien ne s'oppose, en
effet, & ce que I'Oryxz qu'Aristote mentionne, en
passant, dans son Histoire des animaux' et auquel
il attribue une corne unique, soit une espéce d'An-
tilope, du genre de celles que les naturalistes modernes
désignent encore sous le nom d’'Oryz. Ces Antilopes,
au moins celles de 1'esptee dite Oryz beisa, qui
habite le nord-est de I'Afrique, étaient si bien connues
des anciens Egyptiens qu'on les voit représcntées
dans des scénes de chasse ornant les tombeaux des

1 Histoire des animaux, liv. 1I, ch. s, parag. 7, traduc-
lion Camus, t. I, p. 61 et t. T, p. RO.

Pharaons; leur existence ne pouvait done gudre élre
ignorée des Grees du temps d’Aristote, qui étaient
en relations fréquentes avec les Egyptiens.

D'autre part, quoi qu'en dise Bochart!, il ne parait
pas douteux que I’Ane d'Inde, qui est cité par Aristote
en méme temps que I'Oryx, et quiaété considéré de-
puis comme le Monoceros ou I'Unicorne par excel-
lence, n'est autre chose que le Rhinocéros, quin’est
mentionné nulle part, sous son nom actuel, dans
I'listoire des animauzx. 1l serait assez étrange cn effet
que le grand naturaliste grec n’ait pas oui parler
du Rhinocéros de P'lnde, lui qui, grice & la munifi-
cence du roi de Macédoine, avait en Asie, au dire de
Pline, de nombreux voyageurs chargés d’observer los
animaux et les plantes et d’en’recueillir des spéci-
mens destinés & ses dtudes. D'autre part dans les
éerits de Ctésias de Cnide, auxquels Arislote a em-
prunté divers renseignements sans avoir beaucoup
de confiance dans leur exactitude, on trouve une
description de I'Ane d’'Inde qui, tout en ne conve-
nant guére dans son ensemble an Rhinocéros, ren-
ferme cependant quelques trails se rapportant fort
bien h cette esptee. Ainsi Ctésias, qui ne parait d’ail-
leurs avoir cu sous les yeux qu’un astragale ot une
corne de I'Ane d'Inde, dit qu’avec des cornes de ce
genre on fabrique des vases pour boire, vases qui
garantissent ceux qui en font usage contre les con-
vulsions, le attaques d'épilepsie et les tentatives
d’empoisonn :ment. Or de nos jours encore, dans
plusicurs pays de1'Orient, on atiribue précisément les
mémes vertus & des coupes qui sont [aites avee des
cornes de Rhinocéros creusées el artistement ci-
selées.

Pline, il est vrai, mentionne plus tard, comme
deux espéces distinctes, la Licorne et le Rbinocéros
qui commencait & étre bien connu des Romains
depuis qu'il avait paru dans les jeux du eirque; mais
il est évident que, comme son pr(‘,dé(:essmtr.-‘u‘istut(!,
le naturaliste latin a puisé ses renseignements prin-
cipalement dans les écrits de Ctésias, Il a cependant
introduit, dans sa description de la Licorne, cer-
taines modifications qui la rendent plus strictement
applicable au Rhinocéros : ainsi il n'a plus fait de
cet animal un Ane, un Solipéde, mais il Ini a donné
sculement la forme d'un Cheval, une téte de Cerf
avec une corne plantée an milieu du front, des pieds
d’Eléphant et une queue de Sanglier. Au contraire,
d'autres auteurs plus récents trompds par l'expres-
sion d'Ane d'Inde, employée par Aristote, ont con-
fondu cet animal avec I'Onagre, et ¢'cst ainsi que peu
4 peu s'est fixée la figure chevaline de la Licorne.
Mais toutcela n'explique pas comment la corne pyra-
midale et légérement recourbée du Rhinocéros a pu
se transformer en cette longue défense droile et
ornée de spirales qui sort du front de I'animal héral-
dique. C’est pourquoi il est nécessaire de faire inter-
venir des éléments empruniés soil & des Antilopes
du genre Oryx, soit & un animal marin, ou Narval,

1 Hierosoicon, liv. 111, ch. xxvi.
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