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MAGGHINA ANALITICA

DEL S5IGNOR CARLO BABBAGE.

Nell'autunno del 1840 giungeva in Torino Villustre Carlo Babbage,
celebre nelle scienze matematiche ed economiche, e recava seco al-
cuni suoi lavori intorno ad una macehina che egli chiamava anali-
ticn. Gid egli colla sua Macchina detta delle differenze aveva combi-
nato un meccanismo, il quale eseguiva le numerose operazioni di arit-
melica, che sono fondate sul noto principio delle differenze, Ma lo
stopo che egli si proponeva col nuovo sirumento era assai piti vasto,
poiche comprendeva nella sua ampiezza tutle le operazioni piut alte
che sono nel dominio del calcolo analitico. Pochi erano coloro a cui
era stato dato di penetrare il mistero del nuovo strumento, allorché
il sig. Babbage , venuto in Italia afline d’esporre le proprie idee agli
scienziati, riuniva intorno a sé aleune persone in Torino e spiegava
i principii dell'ideato meecanismo.

Molti dubbi a prima giunta sorgevano nella mente intorno ad una
lale invenzione. Tuttavia una pit matura riflessione faceva ricono-
scere le altezze del pensiero del signor Babbage, ed un nostro il-
lustre concittadino, raceozzando i fili dell'intreceiato problema, giun-
geva a formarsi un concelto nitido della invenzione del dotto inglese;
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questo era il signor L. F. MENABREA, capifano ed ora colonnello del
Genio, il quale in uno seritto intitolato : Notions sur la Machine ana-
Iytique de M. Charles Babbage, stampate nella Bibliothéqueuniverselle
de Genéve dell’ottobre 1842, esponeva i prineipii sui quali riposava
I'ideata macchina analitica, e ne dimostrava 'uso e le conseguenze
per avvenire della scienza. Questo scritto veniva quindi nel 1843
tradolto in lingua inglese (1) e corredato da note e commentarii cu-
riosissimi dettati da un robusto ingegne. Per qualche tempo fu i-
enoto il nome del traduttore, allorché dal signor Babbage stesso si
seppe che la traduzione ed il commentario erano opera di una no-
bil donna illustre pei natali, per elevatezza di mente e per leggia-
dria della persona, di lady Adda Lovelace, figlia del gran poeta lord
Byron, la quale fu rapita dalla morte pochi anni or sono in sul fior
dell’eta.

In quell’epoca il signor Babbage recava a compimento la com-
binazione del suo meccanismo. Ma la realizzazione di questo incon-
trava ostacoli, meno nella diflicolta dell’esecuzione che nella inere-
dulith di alcuni.

Allorehé il signor conte Rosse, gia presidente della K. Societd di
Londra, tolse ad esaminare gravemente la quistione, ed essendosi
persuaso della veriti della scoperta del maestro Babbage, faceva nel
1852 presso il ministero Derby gli ufficii oceorrenti, aflin d'ottenere
il concorso del governo inglese pel compimento del gran coneetlo.
(ili eventi politici allora minaccianti non permisero a quel governo
di dar seguito’ a questa proposta. Tuttavolta il conte Rosse nel la-
seiare ultimamente il seggio della presidenza, in un discorso pro-
nunziato il 30 novembre p. p. rendeva conto del suo operato alla
dotta assemblea e I'eccitava a riprendere le fratfative in tempo op-
portuno.

Intanto & da notarsi |l passo seguente del suo discorso riferito dal
giornale il Gosmes nel No del 6 aprile 1855:

« Prima di prendere alcona delerminazione e di fare i passi oc-
& correnti, io scrissi a parecchi nomini ragguardevoli per dotlrina,
« ¢ chiesi se giusta la loro opinione si sarebbe fatlo un gran passo
« dal lato della scienza teorica e pratica, qualora le idee del signor

(1) Sketeh of the analytical Engine nvenled by Charles Babbage Esq.
By L. F. Menabrea of Turin Officer of Mililary Engineers, vith notes by
the translator. (Extracted from le scienlifics memoirs vol. iii — London,
prinlea:l by Richard and John E. Taylor, reed lion courl - fleel sireet -
1843,




« Babbage, quali si trovano esposte in piccolo suo saggio da lui
« seritlo, sotlo il titolo MENABREA, fossero completamente effettuate.
« Le Toro risposte furono unanimi ¢ completamente affermative. »

Se non che lo seritto che il sig. conte Rosse attribuisce al sig. Bab-
bage sollo il psendonimo Menabrea, & veramente opera del nosiro
llustre concittadino, come risulta da quanto abbiamo esposto. Cre-
diamo adunque debito nostro il rivendicare per il nostro paese I'onore
davere prodotto lo scritto che in una quistione d’alto momento, servi
di base alle deliberazioni d’una delle piir celebri societa scientifiche
del mondo, e mentre facciamo planso al signor Menabrea, cogliamo
anche questa opportunith per tributar un omaggio alla memoria del-
Finsigne donna, che si rendeva anch’essa interpree del pensiero,
onde ¢ informata Uimportante seoperta che ci oceupa. Essendo lo
seritto di cui si tralta raro assai, e siccome questo concetto del si-
gnor Babbage sta per prender vita, crediamo far cosa gradita ai no-
strilettor, nel riprodurre nel suo idioma originale lo seritto del si-
gnor Menabrea. Ci duole di non poter recare anche i commentarii di
lady Lovelace, ma i limiti del nostro periodico cel vietano. Del re-
sto 1o seritto cui accenniamo & bastante per dare un'idea esatta del-
Uinvenzione cui ¢ diretto a spiegare.

LUIGI CHIALA.

Les lravaux qui appartiennent a plusieurs branches des sciences ma-
thémaliques , quoique paraissanl, au premier abord, ére uniquement du
ressorl de Lespril, peuvenl néanmoins se diviser en deux partlies diglin -
cles: lune quon peul appeler mécanique, parce qu'elle est sujelle a des
lois précises el invariables , susceplibles d’étre Iraduiles physiquement ,
landis que T'aulre qui exige 'intervention du raisonnement, est plus spé-
cialement du domaine de la pensée. Dés lors on pourra se proposer de
faire exéculer par le moyen de machines la partie mécanique du lravail,
el réserver a la seule inlelligence celle qui di:*peml de la facullé de rai-
sonner. Ainsi la rigueur 4 laquelle sonl soumises les régles du caleul
numerique a di, depuis longlemps , faire songer & employer des instru-
ments maleriels, soil pour exéculer enlicrement ces caleuls, soil pour les
abréger. De Ia sonl nées plusieurs invenlions dirigées vers ce bul , mais
qui ne Talleignent , en général , qu'imparfailement. Ainsi la machine de
Pascal, lanl vanlée, n'est mainlenant qu'un simple objel de curiosité qui,
lout en prouvant une grande foree d'inlelligence dans son inventeur, pré-
senle en elle-méme peu d'ulilile, Elle n'exéculait que les qualre premid-
res opéralions de 'arithmélique, el encore se hornail-elle, en réalité, aux
deux premicres, car la mulliplicalion et la division étaient le résultal
d'une série d'additions el de soustractions. Le grand inconvénient de la
plupart de ces machines est d'exiger I'intervention continuelle de la main
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de 'homme pour en régler les mouvements , et c'est en cela qu'est la
source des erreurs; de sorle que, si dans I'exéeulion des grands cal-
culs numérigques leor usage ne s'est pas propagé, cest qu'elles ne
résolvaient -poinl le double probléme que présente la question, celui
d'oblenir I'exaclitude des résullats unie & I'économie du lemps.

Frappé de ces réflexions, M. Charles Babbage a consacré plusieurs
années i réaliser une pensée giganlesque. 1l ne s'est proposé rien moins
que de construire une machine capable d'exéculer, non-seulement les
calcu)s arithméliques, mais encore les calculs analyliques, dont les lois
seraient connues. L'imaginalion est d’abord effrayée d'une telle entreprise.
mais & mesure que l'on réfléchil avec plus de calme, le suecés en parait
moins impossible , et T'on senl qu'il penl dépendre de la découverle de
quelque principe assez général pour que , si on l'applique & la machine,
celle-ci soil capable de traduire mécaniquement les opéralions qui lui
seraient indiguées par V'écriture algébrique. L'illustre invenleur, lors
d'un voyage qu'il it & Turin, ayanl bien voula me communiquer quel-
rues unes de ses considéralions a cel égard, je viens, avec sonconsente-
ment, rendre comple des impressions qu'elles onl produiles dans mon
esprit. On ne doil point s’allendre & trouver ici une descriplion de la
machine de M. Babbage: elle exigerail de longues éludes pour étre
comprise, mais je lacherai d'en faire saisir le bul el d'exposer les prinei-
pes sur lesquels esl fondée son exéealion.

IYahord je dois prévenir qu'elie est entierement différente de celle
dont on trouve un apercu dans le trailé de 'Economie des machines du
méme auleur. Mais | comme celle derniére a fail nailre la pensée de la
machine en queslion , je crois qu'il est utile , avanl loul , de rappeler en
pen de mols quelles enl élé les premieres lenlalives de M. Babbage , el
quelles sont les circonslances qui v ond dorné lien.

On sail que le gouvernemen! francais , voulant facililer I'extension du
sysléme décimal , avail ordonné de construire des lables logarithmiques
el Irigonoméltriques d'une élendue immense. M. de Prony | qui avail el¢
chargé de la direction de cel ouvrage, le réparlit en Lrois seclions, i cha-
cune desquelles furent appliqués des hommes spéciaux. Dans la premiére
seclion I'on combinail les formules de maniére a les rendre propres anx
calculs arithmétiques ; dans la deuxieme, ces mémes formules élaient cal-
culées pour des valeurs de la variable , prises de dislance en dislance :
enfin dans la lroisiéme seclion , composée de prés de 80 individus , qui
pour la pluparl ne connaissaient que les deux premiéres régles de arith-
mélique , on interpolait au moyen de simples additions ou souslraclions
des valeurs intermédiaires & celles qui élaienl caleulées par la 2. secl.

Un travail analogue a celui que ncus venons de ciler ayanl di se ré-
péter en Angleterre, M. Babbage pensa que les opérations failes par la
troisiéme seclion pouvaienl &lre exéculées par une machine , el c'esl ce
qu’il a réalisé an moyen d'un mécanisme dont une partie a élé confe-
clionnée , et que Von peut appeler machine aux différences & cause du
principe sur lequel elle est fondée. Pour en donner une idée , il suffira
de considérer la série des nombres carrés enliers: 1, &, 9, 16, 25, 36,
49, 65 , ele. En faisanl la différence de chacun de ces nombres avee le
suivant, on aura une nouvelle série que nous appellerons série des diffé-
rences premieres , composée des nombres: 3,5, 7,9, 11,13, 15, ele. Si




F'on soustrait de chacun de ces nombres son préeédent , Uon obliendra
les dilférences deuxibmes , qui sont loules constanles el égales a 2. La
suile de ces opérations et des résullals auxquels elles conduisenl peul
elre représentée par le lablean suivant:

D'apris la maniére donl les denx der-

A B C niéres colonnes B el € onl é1é formdes, il
Culonue |Dilférences | Dilférences esl f-i:lf,‘i!i! de “*:'ir que, ?GUIE]IHF par fflﬂlﬁplﬂ.

des I passer du nombre 5 au snivant 7, il faudra
Ueareds | premuires | dewsidmes || gioyleran premier la différence constante 2;

de méme, sidu carré 9 on veul passer au

I suivant 16, on ajoulera au premier la diffé-

! 3 rence 7, ou en d'aulres lermes, la différence

i ). .7 ap | précédente 5, plus la différence conslatanle

G i 5 ' 2; ou bien encore, ce qui revienl an méme,

a 9 i ' 2d | pour avoir le nombre 16, il suffira de som-
P B s ol B | mer ensemble les trois nombres 2, 5 e;t 9,
1o el g il placés dans la direclion oblique a b D'une

25 LA - maniere analogue, on obliendra le nombre

Py L LR (25 en sommanl ensemble les trois nombres

¥ | | placés dans la direction oblique d ¢: en com-

. e mencant par la somme 2 + 7, on ala dil-
[érence premicre 9, consécutive d 7; en y ajoutant 46, on aora le carré 25;
On voil done, qu'élant donnés les trois nombres 2, el 9, loule la série
des nombres carrés suivants, ainsi que celle de lears différences premi-
res, pourra s oblenir par de simples additions. Maintenant, pour conce-
voir commenl ces opéralions peuvent élre reproduiles par une machine,

supposons que celle-ci ail trois cadrans que nous désignerons par 4, B,

€, el sur chacun desquels soient tracées mille divisions; par exemple, qui
seront parcourues par une aiguille. Les denx cadrans € el B auronl, en
oulre , chacun une sonnerie yui batlra un nombre de coups égal a celui
des divisions indiquées par aiguille. Pour chaque coup du compleur du
cadran € Paiguille B devra avancer d'une division: il en sera-de méme
de Taiguille A, qui avancera d’'une division pour chagque coup du cadran
B.Telle est la disposition géncrale du mécanisme. (!l:la posé , au com-
mencement de la série d’operalions que nous voulons exéeuler, mellons
Vaiguille € sur la division 2, Taiguille B sur la division 5, el laiguille A
sur la division 9. Faisons sonner le compleur du cadran €: il balira deux
eoups , el en méme lemps aiguille B marchera de deax divisions. Alors
celle-ci marquera le nombre 7, qui suil le nombre 5 dans la colonne des
différences premidres. Faisons sonoer & son lour le compleur du cadran
B: il ballra 7 coups, pendant lesquels Vaiguille A avancera de 7 divisions
qui, ajoutées au nombre 9 qu'elle marquait ¢éja, donneront le nombre 16,
soil le carré conséculil 4 9. En recommencant opéralion a partir de
Faiguille €, qu'on laissera toujours sur Ja division 2, Ton voil qu'en la
continuant d'une maniére indéfinie , on pourra reproduire la série des
carrés des nombres entiers au moyen d'un simple méeanisme

Le théortme sur lequel est fondée la construction de la machine que
nous venons de décrire, est un cas parliculier d'un autre théoréme plus
général, el qui consiste en ce que si, dans un polynome quelconque




dont la plus haute puissance de la variable soil m , U'on fail croitre cetle
méme variable par degrés égaux, que Ton calcnle les valenrs corres-
pondantes du polynome, puis, que I'on prenne successivement leur diffé-
rences premiére , deuxiéme , lroisitme, elc., ainsi qu'il a élé fait pour la
série des carres, les différences m¥*=¢ seronl toules égales entre elles. De
sorle que }:urur reproduire la série des valeurs de polynome au moyen
d'une machine analogue a la précédente , il suflira qu'elle ait (m + 1)
cadrans ayanl les uns avec les aulres les relations indiquées. Comme les
dilférences peuvent élre posilives on négalives, la machine conliendra up
mécanisme qui fera avaneer ou reculer Iaiguille, selon que le nombre a
ajouter algébriquement aura le signe plus ou le signe moins.

Lorsque d'un polynome on passe & une série d'une infinilé de lermes
ordonnés saivant les puissances ascendanles de la variable , pour appli-
quer la machine au calcul de la fonelion représenlée par celle série , il
semblerail au premier abord que le méeanisme devrail conlenir une infi-
nité de cadrans, ce qui rendrail la chose impossible. Mais la difficulle
disparatira pour bien des cas, si on observe que, pour un grand nombre
de fonclions, I'on parvient & rendre convergentes les séries qui les repré-
sentent, de sorte que, selon le degré d’approximation que I'on désire , on
pourra se horner & ne caleoler qu'on petil nombre des lermes de la série,
les aulres pouvant élre négligés. De celle maniére la queslion est ra-
menée au cas primilif d'un polynome fini. C'est ainsi que V'on peut cal-
culer la suile des logarithmes des nombres. Mais comme , & mesure que
la variable augmenle de valeur, les lermes que I'on avail d’abord négli-
xis prennent un aceroissemanl qui finirail par influer sur le degré d'ap-
proximation que V'on veul conserver, il faul, & cerlains intervalles, caleu-
ler la valeur de la fonclion par des procédés divers, el parlir de ces ré-
sultats pour en déduire , par le moyen de la machine , les aulres valeurs
intermédiaires. Comme on le voil, celle machine remplace ici la troi-
sitme seclion des lravailleurs donl il a été parlé au sujet des tables cal-
culées par ordre du gouvernement francais, et elle remplit ainsi le bul
proposé. ;

Telle est la premiére machine imaginée par M. Babbage. On voit que
son emploi esl limité anx cas o les nombres demandés sont susceplibles
d'étre oblenus par de simples additions ou soustractions, qu'elle n'esl
pour ainsi dire que l'expression d'un théoréme particulier d'analyse , el
quenfin elle ne s'élend poinl & la solution d'une infinilé d’aulres que-
slions qui sont du ressort de analvse mathémalique. C'est en songean!
au vaste champ qui lui restail encore a parcourir , que M. Babbage | re-
noncanl a ses premiers essais, concul le plan d'un autre systéme de mé-
canisme donl I'usage devail avoir la généralité de Vécrilure algébrique
méme, el que, pour celle raison, il nomme machine analytique.

Maintenant que jai exposé V'élal de la question, il esl lemps de faire
connailre le principe sur lequel est fondée la construclion de celle ma-
chine. Lorsqu’on emploie 'analyse pour résoudre quelque probleme, il v
a, en génér:?l,cleu: especes d'opéralions a exéculer: d'abord le caleul nu-
mérique des différents coeficients |, el ensuite leur distribulion par rap-
porl aux quantilés qui doivent en élre affeclées. Si I'on a, par exemple,
a former le produil de deux binomes (@ ¢ b x) (m < n z) le résultat
sera représenlé pata m 4- (en | bm)z - bn x? expression dans la-




quelle on devra d'abord caleuler a m, an, bm, n b, sommer ensuile a 4 4
b m, el enfin distribuer les coeflicients ainsi oblenus par rapport avx puis
sances de la variable. Sil'on veul reproduire ces opéralions au moyen
d'une machine, elle devra done posséder deux faculiés distinetes: 1o celle
d’exéculer les caleuls numériques, 20 celle de dislribuer convenablement
les valeurs ainsi oblenues. Mais i la main de Phomme étail obligée d'in-
tervenir pour diriger chacune de ces opéralions parlielles, il n'y aurail
rien de gagné sous le rapporl de I'exactitude et de I'économie de temps ;
il faudra donc encore que la machine ait la propriélé d'exéculer elle-
méme loules les opéralions successives nécessaires pour la solulion da
probléme qu’on lai propose , une fois qu'on y aura introduit les donndes
numériques primitives de ce méme probleme. Ainsi, puisque, une fois que
la natore du calenl & exécuter ou celle du probléme & résoudre sont in-
diquées, la machine doil, en verlu de son propre pouvoir, passer d'elle-
méme par loutes les opérations inlermédiaires, qui conduisent au résultat
proposé , ellé exclura toutes les méthodes de tilonnement et d'essai, et
n'admettra que les procédés directs de caleul. Il doil en élre ainsi, car
la machine n’est point un élre qui pense , mais un simple automale qui
agil suivant les lois qu'on lui a tracées. Cela posé, une des premidres re-
cherches de I'antear a di ére celle d'un moyen de faire la division d'un
nombre par un autre, sans employer la méthode de tilonnement indiquée
par les régles ordinaires de V'arithmélique. Cetle combinaison n'a pas été
la moins difficile & oblenir; c'est d'elle que dépendail le sucees de Loutes
les autres. Dans l'impossibilité ou je svis de déerire ici le procédé par le-
quel on arrive a ce Euul,, on devra se borner & admellre que les qualre
premigres opérations de Varithmélique, c'est a-dire Iaddition, la soustra-
clion, la mulliplicalion et la division , sonl susceptibles d'élre exécntées
d'une maniére directe par Vinlermédiaire de la machine. Cela étant, la
machine sera par 12 méme capable de faire loutle espéce de calenl nu-
mérique , car en définilive ces calculs se réduisent lous aux qualre opé-
ralions que nous venmons d'énoncer. Pour concevoir mainlenant com-
menl la machine peut fonctionner suivanl les lois élablies, donnons
d’abord une idée de la maniére dont les'nombres y sonl matériellement
représenlés. :

Fignrons-nous une pile ou colonne verlicale composée d'an pombre
indefini de disques circulaires tous Iraversds dans lear centre, par un axe
commun aolour duguel chacan d’eax pent prendre un mouvement de ro-
tation indépendant. Si, sur le eontour de chacun de ces disques, on éeril
dix chiffres qui composent notre alphabel numérique , en disposant ,
suivant une méme verlicale , une série de ces chiffres , on pourra expri-
mer de cetle manitre un nombre quelconque. Car il suffira de supposer
que le premier disque représente les unitds | le deuxieme les dizaines, le
lroisieme lez centaines, ansi de suile. Lursquer denx nombres auront élé
éerits de celle maniére sur deux colonnes distinctes, on pourra se pro-
poser de les combiner arithméliquement entre eux, el d'oblenir le résul-
tat inseril sur une troisieme colonne. En général, si l'on a une série de
colonnes composées de disques el que nous désignerons par Vo, ¥y, V|
Vs, Vi, ele, on peut demander, par exemple, de diviser le nombre écril
sur la colonne Vy , par celui de la colonne Vy , el d'obtenir le résullat sur
I colonne V4 Pour faire celte opéralion , il faudra donner a la machine
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deux dispositions distinctes: la premigre par laquelle elle est préle i exe-
culer une division, et la seconde par lagquelle on lui indique les colonnes
surlesquelles elle doit opérer, et eelle oulerésullat doit élre éerit. Lorsqu'a
celle division devra, par exemple, succéder une addition de deux nombres
pris surd'autres colonnes, les deux dispositions dela machine devront chan-
ger a la fois. §'il s'agil, au contraire, d'exéculer une suite d’opérations de
la méme nature, alors la premiire disposilion demeurera la méme, la se-
conde seule changera. Ainsi, parmi les arrangements que peuvent pren-
dre les diverses pitces de la machine, on en distinguera deuyx principanx:
1+ la disposition relative anx opérations, 20 la disposition relative aux varia-
hies: par celle derniére on enlend celle qui indigue les colonnes sur Jes-
quelles on doil opérer. Quant aux opérations mémes , elles £'exéculent
dans un appareil spécial désigné sous le nom de moulin; il est lui-méme
camposé d'un certain nombre de colonnes semblables a celles des varia-
bles. Lorsque deux nombres doivenl éire combinés ensemb'e, la machine
commence par les effacer sur les colonnes o ils élaient écrils | ¢'esl-i-
dire & metlre zéro sur chaque disque dans deux lignes verticales oir les
nombres élaient écrils; puis elle les transporte dans le moulin. La , I'ap-
pareil étant disposé pour l'opération demandée | celle-ci s'exéeute, el
uwne fois quelle est achevée , le résullal est lni-méme transporté sur la
colonne des variables qui aura é1¢ indiquée. Ainsi le moulin est la partie
de la machine qui exécule; les eolonnes des variables consliluent celle
ot s'écrivent el s'ordonnent les résullals. D'aprés ce qui vient d’élre dil,
I'on voil que lous les résullals fraclionnaires el irrationnels seront repreé-
senlés par des fraclions décimales. En supposant chaque colonne compo-
sée de quaranle disques, celle exlension serail suffisante pour lous les
dezrés d'approximalion donl on a généralement besoin.

Maintenant I'on demandera commenl la machine peul d’elle-méme el
sans avoir recoursd la main de 'homme, prendre les dispositions sucees-
sives convenables pour opérer. La solulion de ce probléme.a élé emprun-
lée a Iappareil de Jacquard, en usage pour la confection des étoffes bro-
chées; vaiei de quelle maniére:

Pans les lissus on distingue généralement deux especes de fils: d'abord,
les chaines ou fils longitudinaux , ensuile la trame ou fil lransversal qui
esl guidé par linslrument que F'on nomme navelle et qui croise avec les
chaines. Lorsque Fon veul faire une éloffe brochée, il faul empécher tour
a lour cerlains fils de croiser avee la trame, suivanl un ordre délerming
par la nalure du dessin qu'il s'agit de reproduire. Jadis celle opération
elait longue el difficile el exigeail que ouvrier, allenlil au dessin qu'il
devail copier, ordonndl lui-méme les mouvemenls que ces fils devaenl
prendre. De la provenail le prix élevé de ce genre d'éloffes, sarloul lors-
quil y entrail des fils de différentes couleurs. Pour simplifier celle ma-
nufacluration, Jacquard imagina de faire communiquer chacun des grou-
pes de fils qui devaient agir ensemble avee un levier distinel pour chaque
groupe. Tous ces leviers se lerminent par des liges réunies en un fai-
sceau qui a généralement la forme d'un parallélipipede a base reclangu-
laire: ces liges sonl cylindriques el séparées entre elles par de pelils in-
lervalles. L'opération du souléevement des fils se rédnira ainsi & mouvoir
convenablement ces divers bras de levier. Pour cela on prend une feuille
de carton de forme reclangulaire, un peu plus grande que la seclion du




faiscean. Si I'on applique celle feuille contre la base du faiscean de le-
viers, en lui imprimant un mouvement de translation, ceux-ci se mouvront
tous en méme lemps, ainsi que les fils quoi leur correspondent. Mais si le
carlon, au licu d'¢ire plein, élail pereé dans les endroils oi1 les extrémites
des leviers viennent le renconlrer, alors, dans son mouvement, le earton
étant traversé de parl en parl par les leviers, ceux-ci restoraienl en
place. De cetle maniére on voil qu'il est aisé de déterminer la posilion
de ces lrons dans le carlon, de sorle que, & an instant donné, il y ail
un cerlain nombre de leviers, el par conséquent de fils soulevés, landis
que les aulres restenl en place. En supposanl que celle opcralion soit
successivemenl répélée suivant une loi indiquée par le dessin qu'on veul
excculer, l'on concoil que ce dessin puisse dlre reproduil sur 1'étoffe.
Pour cela il 0’y a qu'a composer une série de carlons suivant la loi re-
quise, el 4 les disposer convenablement a la suile les uns des aulres : puis
en les faisanl passer sur un arbre a seclion polygonale, qui & chaque coup
de la navelle presenterail une nouvelle face , Taquelle serail transportée
parallelement & elle-méme contre le faiscean de leviers . Fopération du
soulevement des fils se ferail d’une maniére régulitre. On voil (u'ainsi
Fon pourra confectionner les éloffes brochées , avee une rapidilé et une
précision qu'il élail diflicile d’obtenir auparavant.

Ce sont des dispositions analogues  celle que nous venons de décrire ,
qui onl él¢ introduites dans la machine analylique. Elle contient deus
especes principales de carlons: 1o Les carlons des opéralions , par les-
quels la machine est disposée de maniére A exéculer une série délerminée
d'opérations , telles que addilions , soustractions , mulliplications et divi-
sions; 20 Les carlons des variables qui indiquent a la machine , les en-
lonnes sur lesquelles les résultats doivent éire éerits. Les carlons élant
mis en mouvement, ils disposent successivement les diverses pitces de la
machine selon 1a nature des opérations a faire, el la machine les exécule
en méme lemps an moyen des méeanismes dont elle est composee.

Pour mieux concevoir la chose, prenons pour exemple la résolution de
deux équations du premier degré & deux inconnues, Soient done les deny
equalions suivantes ou @ et y sont les inconnues - : ;

yme 4= ny —d '
jm'e 4 w'y = d

in'—d'n

2o el pour y, une valeur analogue. Représentons

on en déduil & = ——
0 m—nm

loujours par Vo, Vy, Vy, elc., les différentos colonnes qui conliennent
les nombres, el supposons qu’on ail ehoisi les huit premieres colonnes pour
y écnire les nombres qui sont représentés par m, u, d, m', ', d weln', ce
qui suppose Yo =m, Vi—=n, Va—d, V53— b=, Vs=di¥,
——n V3=, La série des opéralions commandies par les carlons el les
résullals oblenus, seront représentés par le tablean suivanl -
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Comme les cartons ne font qu'indiquer comment et sur quelles eolon-
nes la machine doit agir, il est clair qu'il faudra encore, dans chague cas
rarlicu]ier, introduire les données numériques du calenl. Ainsi, dans
‘exemple que nous avons choisi, on devra préalablement écrire les va-
leurs numeriques de s, n, d, m', ', d" dans Vordre el sur les eolonnes in-
diquées , apres quoi I'on fera agir la machine qui dovnera la valeur de
linconnue @ pour ce cas parliculier. Pour avoir la valeur de y, il faudra
faire une aulre série d'opéralions analogues aux précédenles. Mais on voil

u'elles se réduiront i quilre seulement, car le dénominaleur de Vexpres-
sion de y, saul le signe, est le méme que celui de @ el égal & m'n — ma'.
Dans le tableau précédent I'on remarquera que la colonne des opérations
indique de suile qualre multiplications , dewx soustractions el une division.
Ainsi 'on pourra, au besoin, n’employer que Lrois carlons des opéralions:
pour cela il suffira d'introduire dans la machine un appareil qui, par exem-
ple, aprés la premiére mulliplicalion, retienne le carton relalif & celle opé-
ralion , et ne lui permelle d'avancer, pour élre remplacé par un aulre ,
que lorsque celte méme opéralion aura élé répétée quatre fois. Danps
Fexemple précédent, nous avons vu que, pour trouver la valear de x, il
fallait commencer par écrire les coeflicients m, n, d, m’, #', d' sur huil co-
lonnes, en répétant ainsi deux fois n etn’; d'aprés la méme méthode , si
I'on voulait également caleuler y, on aurail di éerire ces mémes coeffi-
cienls sur douze colonnes différentes. Mais il est possible de simplifier
celle opéralion el d'éviler les chances d'erreurs, (]ui augmentent & mesure
:}ug la quanlilé des nombres & écrire , avant de faire opérer la machine ,

evient plus grand. Pour cela souvenons-nous que toul nombre écrit sur
une colonne, afin d'éire combiné arithméliquement avec un autre nombre,
doil étre effacé de la colonne sur laquelle il se trouve el transporlé dans le
maoulin, Or, dans V'exemple que nous avons discuté, prenons les deux coel-
ficients m el n’ qui chacun doivent entrer dans deux produils différents,




c'est-a-dire m dans m w' el md’, n’ dans m 0’ el n’ d. Ces cocflicients sefonl
écrils sur les colonnes Vg et ¥y, Si l'on commence la série des opéralions

_ par le produil de m par o', on effacera ces nombres sur los colonnes Vo el .

¥y pour les transporler dans le moulin qui les multipliera ensemble, puis
ordonnera a la machine d’écrive le résultal sur la colonne Vg par exemple.
Mais comme ces nombres doivent encore servir chacun & une opéralion ,
il fandra qu'il se trouvent de nouveau éerits quelque parl; pour cela, en
méme lemps que le moulin effectue leur produil, la machine les éerira de
nouveau sur deux colonnes qui lui seront indiquées par les carlons el
comme dans le cas acluel rien ne s'oppose a ce qu'ils reprennent leurs
premiéres places, on les supposera inscrits sur Vo el Vy, d'otvils ne dis-
parailront enfin , pour ne plus élre reproduils, que lorsquiils auront subi
les autres combinaisons auxquelles ils doivenl élre soumis.

On voil done que U'ensemble des opéralions néeessaires pour résoudre
les deux équations du premier degré en question, pourra en définitive élre
représenté par le lablean suivanl:
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Afin de diminuer autant que possible les chances d'errenr dans V'éeri-
ture des données numériques du probleme , on les éeril successivemenl
sur une des colonnes du moulin ; puis, au moyen de cartons disposés a
cel effel, ces mémes nombres vonl se placer sur les colonnes convenables,
sans que lopérateur ail aucunement as’en inquiéler; de celle maniére loute
son allenlion se reportera sur la simple écriture de ces mémes nombres.

D'aprés ce qui vient d'élre exposé, on voil que I'ensemble des colon-
nes des variables peul tre considéré comme un magasin de nombres qui
v sonl accumulés par le moulin el qui, obéissant anx ordres transmis a la
machine par le moyen des carlons, passenl allernalivement du moulin au
magasin el du magasin au moulin, pour y subir les {ransformalions re-
quises par la nature du caleul & exéculer,

Jusqu'ici , il n'a point encore é1é parlé des signes des résullals, el la
machine serait loin d'étre parfaite si elle n'élail pas capable d’exprimer el
de combiner entre elles les quanlilés posilives el nézalives. Pour arriver
a ce bul, au-dessus de chaque colonne, lant du moulin que du magasin,
se lrouve un disque semblable & cenx qui composent les colonnes. Selon
que le chiffre correspondant au nombre éerit sur la pile inférieure est pair
ou impair, ce dernier sera considéré comme positif on négalif. Cela posé,
voici une manitre de concevoir comment les signes peavent se combiner
algebriquement dans la machine. Lorsqu'un nombre devra élre transporlé
du magasin dans le moulin el viceverse | il le sera loujours avec son signe,
ce qui se fera par l'inlermédiaire des cartons, ainsi qu'il a é1é dil price-
demment. Soient done deux nombres placés avec leurs signes respeclifs
dang le moulin et sur lesquels on doive opérer arithmétiquement. Suppo-
sons qu'il ’agisse d'abord de les sommer ensemble : les carlons des opé-
ralions commanderont I'addition ; si les deux nombres ont le méme sizne,
Fun des deux s'effacera entierement sur la colonne ou il élait eeril el ira
s ajouler sur la colonne qui contient 'sutre nombre ; la machine au moyen
'un appareil, pourra empécher pendant cetle opéralion loul mouvemenl
dans le disque des signes qui appartienl i la t:nrnnnn sur laguelle se fait
l'addition , el alors le résullal reslera avee le signe qu'avaient les deux
nombres donnés. Lorsque les deax nombres ont deux signes différents,
Faddition qui étail erdonnée par le carlon se change en soustraclion par
Finlermédiaire des mécanismes qui onl mis en jen i canse de celte diffe-
rence de signe. Comme la soustraction ne peut s'opérer gue sur le plus
grand des deux nombres, si Pon fail en sorle que le disque des signes du
plus grand nombre n’ail aucan mouvement pendant que le plus pelit de
ces nombres s'efface de dessus sa colonne pour élre soustrait de |'aulre |
il reslera un résullal gui aura le signe de ce dernier, ainsi que cela doil
étre. Les combinaisons auxquelles donne lieu la soustraction algébrique,
sont analogues anx précédentes.— Passons i la multiplication. Quand les
deux nombres & multiplier ont le méme signe, le résullal est positif : si
les deux signes sont différents | le produit doit ¢lre négatif. Pour que la
machine agisse conformément a celle loi, il suflira de coneevoir que, sur
la colonne qui contient le produil des deux nombres donnés, les chiffres
indiquant leurs signes se soienl ajoutés sur le disque des signes du pro-
doil; alors il est clair que si les chiffres des signes sont ou lous les deux
pairs, ou tous les deux impairs, leur somme sera un nombre pair, el par
consequent exprimera une quantilté posilive; si, au contraire, les deux




chifires des signes sont I'un pair ¢f Vanlee impair, leur somme sera un
nombre impair, el par conséquenl exprimera une quantité négalive. —
Pour la division , aun lien d'ajouler les chiffres des disques , il fandra les
souslraire 'un de Vaotre , ce qui donnera lieu & des résullats analogues
aux précédents, ¢'esl-d-dire que, si ces chiflres soni lous les deux pairs
ou impairs, le resle de celle soustraclion sera pair; il sera impair dans le
cas conlraire. Lorsque je parle d’ajouler ou de soustraire P'un de Faolre
les nombres exprimés par les chiflres des signes, je n'entends que faire
avancer on rélrograder Uun des disques d'un nombre de divisions égal i
celui qui est exprimé par le chiffre de l'autre disque. On veil done , d'a-
prés ce qui vienl d'élre exposé, qu'il est possible de combiner mécanique-
ment les signes des gquantilés, de maniére & oblenir des résullats confor-
mes & ceux qu'indique V'algdébre (1),

La machine est non-seulement capable d'exéculer les calculs numéri-
ques qui dépendent d'une formule algébrique donnée , mais elle est en-
core propre aux caleuls analyliques dans lesquels on a une ou plusieurs
variables a considérer. Pour cela il faul admeltre que I'expression ana-
Ivtique sur laquelle on doil opérer soil développée suivant les puissances
de la variable, ou suivani des fonclions délerminées de celle méme va-
riable, comme seraient, par exemple, les fonclions circulaires: il en doil
étre de méme du résultal auquel on veut arriver. Or, si l'on suppose
au'au-dessus de chaque colonzie du magasin on ail écril les puissances
ou les fonclions de la variable ordonndes selon la loi du développement
que 'on considere, les coeflicients de ces différents lermes pourront élre
écril sur les colonnes inférieures qui leur correspondent. On aura, de celle
maniére , représenté un développement analylique. Mainlenant , en sup-
posant que la position des différents termes qui le composent soil inva-
riable , le probleme se réduira a calealer leurs coeflicients selon les lois
voulues par la nalure de la question. Pour mienx faire comprendre la
chose , prenons 'exemple suivant, bien simple , dans lequel il s'agit de
multiplier (@ + ba' ) par (A + Beos' &) Nous commencerons par écrire
2, 2 cos® &, cos' @ au-dessus des colonnes Vy, Vi, ¥y el Vy; puis
comme , d'apres la forme des deux fonclions a combiner, les lermes qui
doivent composer le produit sontde la nalure snivanle,z" . cos" &, x.cos! o,
', cos" o, ' cos' x, on les éerira au-dessus ‘des colonnes Vi, Vs, Vs
el ¥y Les coeflicients de &, 2! | cos" o, cos’ & étanl donnés, par le mo-
ven du moulin on les fera passer sur les colonnes ¥, ¥y | Vel ¥ . Tel-
les sont les données primitives du probléme ; ¢'est mainlenant a la ma-
chine qu'il appartient d’en opérer la solulion , ¢'esl-a-dire de lrouver les
coeflicienls t!ui doivenl &tre inscrits sur Vi, V5, V5, V5. Dans ce but ,
comme la loi de formalion-de ces mémes coeflicients est connue, la ma-
chine agira par l'intermédiaive des cartons, de la maniére indiquée dans
le tableau suivanl: .

(1) Navan! poinl eu le luisir de disculer avec M, Babbage la maniére d'intro:
iluire dans samachine la combinaison des signes algébriques, je n'ai point la pré-
tention d'exposer ici la méthode dont il se sert a celte fin; mais j'ai cro devoir ¥
suppléer , pensant que cel écrit efit et imparfait si je n’avais indiqué un des mo-
yens que 'on peut employer pour résoudre ce point essenliel du probléme en
question. 1l me résalts de renseignements nliérieurs que la méthode des signes, ci-
dessus indiquée, est conforme a celle adoptée par M. Babbage.
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On doit concevoir maintenant que le principe développé dans I'exem-

ple précédent puisse s’appliquer en général a toule espece d'opération

que F'on pourrait se proposer sur les séries soumises au caleul. 11 suffira

de connailre la loi de formalion des différents coeflicients, d'inscrire celle

loi dans les ‘cartons de la machine , qui alors exéculera elle-méme lous
les ealculs convenables pour arriver au résultal proposé. §'il s'agissait |
par exemple , d'une série récurrente , la loi de formation des diférents
lermes élanl la méme pour lous, les mémes opéralions qui se feront pour
Fun d'eux se répéteront pour les aulres ; seulement il y aura ehangement
de lieu de 'opération, c'est-d-dire qu'elle se fera sur. des colonnes diffé-
rentes. Comme généralement loule expression analylique est susceplible
d'élre exprimée par une série ordonnée selon certaines fonctions de I
variable , on voil que la machine embrassera lous les calculs analyliques
(ui se réduisent en définilive a la formalion des coeflicients suivant cer-
laines lois, et & leur distribulion par rapport aux variables.

De ce qui vient d'éire exposé 'on peul déduire celle conséquence impor-
lante, ¢'esl que, puisque les carlons indiquent senlement la nature des opé-
ralions & faire el les colonnes des variables sur lesquelles elle doivent éire
exécolées, ces carlons auronl eux-mémes loule la géndralité de 'analyse,
dont il nesonl qu’une simple traduclion. Examinons encore quelques-pnes
des difficultes que la macLiuc doit surmonler pour que son assimilatiop &
Fanalyse soit plus compléte. 11 y a cerlaines fonclions qui doivent ehan-
ger de nature lorsqu'elles passent par zéro ou Uinfini, ou dont les valeurs
ne sauraienl élre admises au dela de ces limites. Lorsque ces cas se pré-
_ sentenl, la machine au moyen d'une sonnerie peut averlir que le passage
rnr zéro ou l'infini a liew, et alors elle s'arréle, jusqu’a ce que le gardien
ail remise en aclion pour lelle aulre opéralion (quon voudra lvi ordon-
ner. Si celle opéralion esl prévue , la machine, au lieu de sonner, se dis-
posera de maniere a présenter les nouveaux cartons relalifs a l'opéralion
qui doil succéder au passage par zéro el I'infini. Ces nouveaux carlons
peuvent faire suile aux premiers el n'enirer en jeu que lorsque les denx
circonslances indiquées précédemment auront lieu. Considérons un lerme
de la forme ab® ; puisque les cartons ne sont qu’une traduction de la for-
mule analytique, il faudra, dans le cas acluel, que leur nombre soil le
méme, quelle que soil Luvaleur de n, ¢'est-a-dire quel que soil le nombre
des multiplications & faire pour élever b a la puissance #'*™ mous suppo-
sons pour le momenl que n soil un nombre entier). Or, comme. I'exposant
n exprime que b doil étre muliiplié n fois par lui-méme, oules ces opé-
ralions étanl de la méme nature, il suflira d’employer pour cela un seul
carton des opéralions, -celui qui ordonne la mulliplication.

Mais lorsque & sera donné pour le cas particulier que I'on veul calcu-
ler, il sera encore nécessaire que la machine borne ses multiplications
aux nombres convenables. Or, voici comment Fopération peul éire dis-
posée. Les lrois nombres a, b el n seronl éerils sur autant de colonnes
distincles du magasin, que nous désignerons par Vi, Vi, ¥, le résultal
a b* viendra se ranscrire sur la colonne Vi . Lorsque le nombre n aura
¢lé introduil dans la machine , un carlon ordonnera i un complenr de
marquer (n — 1) el en méme lemps fera exéeuter la multiplication de b
par b. Quand celle-ci sera achevée, le compleur aura effacé une unjlé el
ne marquera plus que (n — 2|, et la machine ordonnera de nouveau ay

i

b



nombre b écrit sur la colonne Vi de se multiplier avee le produit b? éeril
sur la colonne V5, ce qui donnera b . Alors une nouvelle unilé &'effa-
cera sur le compleur, el les opéralions indiquées se répéleront jusqu'a
ce que le compleur ne marque plus que zéro. Ainsi le nombre b se trou-
vera écrit sur la colonne Vs, el la machine poursuivant le cours de ses
aultres opéralions, ordonnera le produil de b par a, el le caleul demandé
se lrouvera achevé sans que le nombre de carlons & employer ail di va-
rier avec la valeur de n. Si n élail négalif, les cartons, au lieu d'ordonner
la mulliplication de a par b? , ordonneraient la division, ce qui peut se
concevoir, puisque toul nombre peul étre éerit avee son signe respectif
el réagir de celle maniére sur la nalure des opérations & execuler. Enfin

si n était fractionnaire el de la [urme%, on emploierailune colonne de plus
pour écrire ¢, et la machine ferail agiv deux appareils, I un pour élever b
a la puissance n, 'autre pour exlraire la racine g™ du nombre ainsi ob-
tenu.

On peul demander, par exemple, de mulliplier une expression de la
forme ax™ + be® par une aulre Ae* 5+ Br1, puis de réduire le produil
aux moindres termes lorsque leurs indices sonl égaux. Les deux facleurs
élant ordonnés par rapporl & =, le résullat général de la multiplication
serait Agam 4PV AbaP " Falam 414+ bB a9, Jusquici
Vopération ne présenle pas de diflicullés ; mais supposons que F'on ail m
= p et n=q, et que I'on veuille réduire les deux termes movens A un seul
‘A b+ Ba)x™ + 1. Pour cela les carlons pourronl ordonner que m + g
el n -+ p soienl transportés dans le moulin pour y étre soustrails I'un de
I'autre ; si le resle est nul, comme cela doil avoir lien dans I'hypolhése
admise, le moulin ordonnera & d’anlres carlons de lui porler les coeflicients
Ab el aB pour les sommer, el les donner ainsi pour coefficienl an terme
unique z* -+ P = ™ 4. 1,

Cet exemple nons montre comment les carlons peuvenl reproduire tou-
les les opérations qu'exécute l'intelligence pour arriver & un résullat dé-
lerming, lorsque ces opéralions sont elle-mémes susceplibles d'élre nel-
temenl précisées.

Examinons encore I'expression suivante :
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que 'on sail devemr égale au rapporl de la cireonférence au diamélre,
h:-rsquﬂ n est infini. On peol demander a la machine non seulement d exe-
culer le calcul de celle expression fraclionnaire |, mais encore d'indiquer
immédialement que sa valeur devienl celle-méme du rapport de la cir-
conférence au diamélre lorsque n est infini, cas dans lequel le calenl se-
rail impossible. Observons que P'on exigerail ainsi que la machine inler-
prétal un résultal non évidenl par lui-méme, ce qui nest poinl dans ses
altributions, puisqu'elle n'est point un élre pensant. Cependant lorsque le
c¢as. de n = 2 a élé prévu, un carlon peul ordonner immédialement la
subslitution de la valeur de 7 (= élanl le rapporl de la circonférence au




diamelre), sans Emssm* par la série des caleuls indiqués. 11 suffirait pour
(

cela qu'il y edt dans la machine un carlon spécial destiné & former im-
wédialement le nombre = sur la colonne qui lui serait indiquée. C'est jei
le cas de parler d’une troisitme espice de carlon que F'on peut appeler
carlon des nombres. Il v a cerlains nombres, tels que eelui qui exprime
le rapport de la circonférence au diamétre, les nombres de Bernoulli, ele.,
qui se présenlent fréquemment dans les caleuls. Pour n'étre pas obligé
de les calculer chaque fois que I'on doit les employer, on peut combiner
cerlains carlons deslinés a les donner lout faits dans le moulin, d'ot ils
vonl ensuite se placer dans les colonnes du magasin qui leur sont desti-
nées. Par ce moyen, la machine sera encore suw:c-p'lilﬂc des simplifica-
lions que présente 'emploi des lables numérigques. Il serail également
possible d"introduire, au moyen de ces cartons, les logarithmes des nom-

res; mais ‘peul-étre ici ne serail-ce pas la méthode la plus convenable
el la plus prompte. car la machine pourrait se préter a d'autres combi-
naisons plus expédilives, fondées sur la rapidité avee laquelle s'exécutent
les'qualre premitres opérations de I'arithinélique. Pour donner une idée
de celle rapidité , il e:usim de dire que M. Babbage pense pouvoir, par
le moyen de sa machine, faire en trois minufes Je produit de deux nombres
composts de vingl chiffres chacun.

Peul &ue le nombre immense de cartons qu'exigerait la solution d'un
probléme un pea compliqué , pourrail-il paraitre un obstacle. Mais il ne
semble pas devoir en #lre ainsi: le nombre de carlons que 'on peut em-
ployer n'a pas de limites. Il y a cerlaines éloffes qui pour élre confeclion-
nées w'exigenl pas moins de wingt mille carlons, et celle quantité peut
cerlainement élre de beaucoup dépassée.

En résumant ce qui vient d'étre dit sur la machine analytique, on peut
conclure qu'elle est fondée sur deux principes: le premier qui consiste en
ce que loul calcul arithmétique dépend en définitive de qualre opéralions
principales, I'addition, la soustraction, la multiplication et la division ; le
second, en ce que loul calenl analylique peul se réduire a caleuler les coef-
ficients des diliérents lermes d'une série. Si ce dernier principe est vrai,
loutes les opéralions de Fanalyse sont du demaine de la machine. D'une
dutre coté, Femploi des carlons offre une généralilé égale a ::«ellg des for-
mules algébriques, car de méme qu'une formule de ce genre indique sim-
plement la nature et I'ordre des opérations 4 faire pour arriver & un ré-
sullat déterminé, les cartons ne fonl que commander a la machine ces mé-
mes operations ; mais pour que les méeanismes puissent agir, il faut en-
core introduire dans chaque cas particulier les données numériques du
probléme. Ainsi une méme série de carlons serviva pour loutes les ques-
lions d'une méme nature, dans lesquelles il 0’y aura que le données nu-
mériques de changées. De celle maniére les carlons ne sont (u'une lra-
duclion des formules algébriques , ou pour miewx dire, une autre forme
d'éerilure analylique.

Comme la machine a un mode d'agir qui lui esl-propre, dans chaque
cas parliculier il sera nécessaive de disposer la série des calculs confor-
mément aux moyens qu'elle posstde; car lel procédé qui serait eXlréme-
ment facile pour un calculateur, deviendrail long et compliqué pour la
machine et viceversa,  *

Considéré sous le point de vie le plas général, 'objel essentiel de Ia



machine étant de caleuler , d’aprés les lois qui loi sont dictées, la valeur
de coeflicients numériques qu'elle doil ensuile distribuer convenablement
sur les colonnes qui représentent les variables, il s'ensuit que linterpré-
talion des formules el des résullals est en dehors de ses allributions | a
moins loulefois que celle interprétation ne soil ellesméme susceplible d'8-
fre exprimée par le moyen des symboles dont elle fait usage. Ainsi elle
n'est point elle-méme I'étre qui pense, mais on peut la considérer comme
I'étre qui exécule les conceplions de lintelligence Les carlons recoivent
Fempreinte de ces conceplions, el lransmettent aux différents mécanismes
donl se compose la machine les ordres nécessaires pour agir. Une fois
que la machine sera conslruite, la difficullé se reportera done sur la con-
fection des carlovs ; mais comme ceux-ci ne sont que la traduction de
formules algébriques, par le moyen de simples notations il sera facile d’en
confier lexéculion & un ouvrier. Ainsi toul le iravail intellectuel se hor-
nera a la préparalion des formules qui devront éire aples a élre calenlées
par la machine. '
Maintenant, en admeltant qu'une telle machine soit exéculable , on
pourra demander quelle en sera I'utilité ? En résumé elle présentera les
avanlages suivants: 4o Exaclitude: on sail que les caleuls numériques
sonl généralement I'écueil de la solution des problémes, car les erreurs s'y
glissent aisément, el il n'est pas loujours facile de les reconnailre. Or, la
machine, par la nalure méme de son mode d'agir qui n'exige aucunement
I'intervention de la main de 'homme durant Ie cours de ses opéralions ,
présente toule espece de garantie au sujel de 'exactitude ; d'ailleurs, ello
porle son contrile avee elle-méme, car a la fin de chaque opéralion elle
donne imprimés, non-seulement le résultal, mais encore les données no-
mériques de la question, de sorle qu'il est aisé de vérifier si celle
queslion a élé posée avec exaclitude. 20 Economie de lemps : pour s'en
convaincre, il suflita de rappeler qu'une mulliplication de denx nom-
bres composés chacun de 20 chiffres demande tout au plus trois mi-
nutes. Dailleurs , lorsque I'on devra faire une longue série de caleuls
identiques , comme ceux qu'exige la formation de tables numeériques
on pourra melire en jeu la machine de waniére & donner plusieurs résul-
tals a la fois, ce qui abrégera de beaucoup I'ensemble des opérations, 3o E-
conomie d'intelligence: un simple caleul d’arithmétique exige le concours
d'une personne ayant quelque capacité ; lorsqu’on passe & des caleuls plus
compliqués , el quon veul faire nsage de formules algébriques dans des
cas parliculiers, il faul déja posséder des connaizsances (ui supposent
des élndes mathématiques préliminaires de quelque élendue. Or, la ma-
chine pouvant faire elle-méme toules ces opéralions purement malériel -
les, épargne le travail d'intelligences qui peuven) dire employées plus u-
tilement. Ainsi la_machine pourra élre considérée comme une vraie ma-
nufaclure de chiflres, qui prétera son secours aux sciences el aux arls
uliles qui s’appuient sur les nombres. Or, (qui pourrail prévaoir les consé-
quences d'une lelle invention? En effel, combien d observations précieu-
ses reslent inutiles aux progrés des sciences, parce qu'il n'y a pas de for-
ces suflisanles pour en calculer les résullals! Que de découragement la
perspective d'un long et aride calcul ne jelte-l-elle pas dans I'ime de
Fhomme de génie qui ne demande que du temps pour médiler el qui se
Ie voi travi par le matériel des opérations ! Et pourtant ¢'est par la voie




laborieuse de l'analyse qu'il doit arriver & la vérité; mais il ne peut la
suivre sans élre guidé par des nombres, car sans les nombres il n’est pas
donné de pouvoir soulever le voile qui couvre les mysléres de la nalure.
Ainsi la pensée de former un instrument capable d'aider la faiblesse de
I'homme dans de telles recherehes , est une conce lion qui, venant i se
réaliser, marquerait une époque glorieuse dans Fhisluire des sciences.
Toutes les pieces, lous les ronages qui composent cet immense appareil
ont €lé combinés, leur aclion a élé éludiée, mais ils n’ont pu étre encore
assemblés. La confiance que doil inspirer le génie de M. Babbage rend
légilime I'espoir ?ue celle enlreprise sera couronnée de succés: en ren-

dant hommage & I'intelligence qui la dirige, faisons des veoux pour qu’une
telle @uvre s'accomplisse.

Turin, 1842.

L. F. Ménapnia.
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