L’histoire de la machine a calculer est complexe. D’abord
parce que les étapes de son évolution sont constituées
d’emprunts mutuels, ensuite parce que les divers
constructeurs poursuivaient des buts souvent fort différents
et enfin parce que les documents authentiques ont
rarement été trouves.

Le Planétarium de [’Observatoire Royal de Belgique
retrace ici, pour vous, un apercu historique de LUere
mécanique des calculatrices.

CALCULUS
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Compter sur les doigts est sans conteste le premier procédé
opératoire connu. Naturellement lié a la base dix, il permet
de représenter des nombres jusqu’a 10 000 en utilisant les

phalanges.
Les premieres tables
probablement en Mésopotamie.

de calcul

colonnes tracées dans le sable ou des cailloux (calculi en latin)
prenaient différentes valeurs selon leur position.

se sont développées
Elles n’étaient que des

Tablette scolaire de Nippur pour le calcul de surfaces I

cette gravure

¥\ représente Boece et
Pythagore en train de
calculer, Uun a Uaide
YN d’un style, l’autre

W48 | e boulier en Europe :
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C'est une amélioration de ce procédé qui donna naissance
aux bouliers. En effet, en fixant dans des rainures ou sur
des tiges les cailloux, on forme un outil de calcul autonome
et aisément transportable.

Le boulier (suan pan en chine ;
soroban au japon ; abaque

dans ’empire Romain) n’est pas
véritablement une machine
puisqu’il est non mécanique, mais il est toujours utilisé
aujourd’hui. Provenant a lorigine des romains, il est
surtout utilisé en Russie, Chine et Japon.

Il est d’usage de réserver aux dixiemes et centiémes les

deux broches de droite.
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John Neper (1550-1617) naquit dans une famille de notables
écossais. Il se passionna pour les mathématiques et l'alchimie, fit
des recherches pratiques dans le domaine de lagriculture et
imagina des tanks, des sous-marins et des miroirs ardents pour
contrer l'lnvincible Armada. Dans le domaine des sciences il s'était
rendu compte de la nécessité de trouver de nouveaux moyens
propres a réduire les temps de calcul et se mis a la recherche de
nouvelles méthodes de calcul numérique destinées a simplifier les
calculs de trigonométrie sphérique, alors essentiels pour
’astronomie et la navigation.




Les Anglais John NEPER et Henri Biggs inventent les « osselets » ou « batonnets
de Neper ». Ce sont des tables a logarithmes mobiles,

constituées de baguettes segmentées, communes a
la disposition physique des tables de Pythagore. La
confection des tables logarithmiques a exigé plus
de dix ans de travail a des équipes obligées de
calculer a la main !

Les batonnets de Neper connurent un grand succes
pendant plus de 200 ans, notamment parmi
les astronomes et les mathématiciens.

1620 L'astronome et mathématicien anglais Edmund GUNTER perfectionna linvention de
Napier en bloquant les « osselets » de ce dernier sur une surface et réalisant de la
sorte la premiere régle a calculer. Cette échelle logarithmique graduée était
difficile demploi mais épargnant l'apprentissage des tables de multiplications, elle fut

utilisée jusqu'a la fin du 19éme siecle.

1622

L’échelle logarithmique de Gunter fut
améliorée par William OUGHTRED en
juxtaposant deux regles de Gunter.

1623

Conception de la premiere machine a calculer mécanique par Wilhelm SCHICKARD
(1592 - 1635). Son intérét pour l’astronomie et les mathématiques naquit d’une
rencontre avec Johannes Kepler en 1617. Le seul
exemplaire de ce que Schickard appelait l'horloge a
calculer et qui était destiné a Kepler, a été détruit dans
un incendie nocturne, moins de six mois aprés sa

construction.




1642

Pour venir en aide a son pere,
Blaise = PASCAL construisit sa
célebre Pascaline, alors qu’il n'avait
jamais eu connaissance des travaux
de Schickard.  Son pére, Etienne
Pascal, avait été envoyé a Rouen
pour réorganiser les finances et la
distribution des impo6ts en Basse-
Normandie.

Une des difficultés de la construction d'une machine utilisable pour des calculs
financiers vient du systeme d'unités monétaire en usage a l'époque.

Il fallait donc un systeme mécanique permettant la
retenue au douzieme denier, au vingtieme sol, a la
dixieme livre. Il concut de nombreux mécanismes et
en 1641, confia a un horloger de Rouen la réalisation
d'un premier prototype, qui bien qu'élégant ne
fonctionnait absolument pas.

Une Pascaline fonctionnelle fut présentée pour la
premiere fois au public en 1642, Pascal était alors
seulement agé de dix-neuf ans !

Pour tester la résistance de sa machine, Blaise Pascal
imagina de i faire faire [’aller-retour Rouen-
Clemont-Ferrand sur les routes cabossées de
l’époque. Test concluant.

Le principe de cette machine est fondé sur un dispositif mécanique composé d'une
série de roues dentées, numérotées de 0 a 9 et reliées de telle maniere que la rotation
complete de l'une d'elles faisait avancer la suivante d'un cran.

Ce systeme d'engrenage était en outre capable de soustraire, grace a un ingénieux
dispositif mettant en jeu la méthode des compléments arithmétiques.

Le systeme d'inscription des diverses
machines concues par Pascal est
similaire a celui utilisé par Schickard et
nécessite lutilisation d'un style. On
linsére entre deux rayons successifs du
disque d'inscription, en vis-a-vis du
chiffre a inscrire et on tourne dans le
sens horaire jusqu'a un butoir. Au
travers d'une lucarne, on peut lire le
chiffre inscrit.




1657 Le systeme de réglette avec une latte centrale coulissante fut imaginé par Seth
PATRIDGE et utilisé jusqu'au environ de 1970.

1678 G. FULLER construit sa fameuse « hélice », l’'une des nombreuses formes revues pour
le systéme de réglette.

1694  Mécanisation complete des opérations de multiplications (par additions successives) et
des divisions (par soustractions successives) :

En 1671 LEIBNIZ reprit linvention de Pascal. Il acheva son
projet en 1673 et sa «calculatrice a étages» fut exposée en
1694 a la Royal Society de Londres. C’était la premiere
calculatrice capable d'effectuer toutes les opérations
arithmétiques élémentaires, ainsi que U’extraction de racines
carrées, par des moyens purement mécaniques.

Pierre le Grand (tsar et empereur de Russie) aurait
commandé a Leibniz un exemplaire de sa machine, dans le
but de Uoffrir a 'empereur de Chine ! Il voulait lui montrer
de maniere concrete le savoir-faire intellectuel européen,
afin d’encourager les échanges commerciaux.

Gottfried Wilhelm LEIBNITZ
(1646-1716)

Mais, contrairement a la machine
de Pascal, sa calculatrice ne fut
jamais commercialisée car elle n'a
jamais fonctionné convenablement:
ses mécanismes, beaucoup plus
complexes que ceux de la
Pascaline, se heurterent a de
grandes difficultés de fabrication,
la mécanique horlogere n'ayant
pas encore atteint, a l'époque, le haut degré de précision nécessaire au montage d'une
calculatrice fiable et robuste.

1728 Naissance des Métier a tisser de FALCON. C’est le premier a utiliser un « programme »
sur plaquettes de bois perforées.

XIX®S. Pendant plus d'un siécle on sefforca, mais sans
grand succes, de réaliser des machines
commerciales sur la base des inventions de Pascal et
Leibniz.

Ne répondant pas a un besoin réel de la population,
les calculatrices étaient restées aux mains de
mathématiciens et des inventeurs. La révolution
industrielle, avec l'essor du commerce et le
développement du mouvement bancaire
international, change la nature des utilisateurs de
machines a calculer, passant a un groupe social de
plus en plus vaste et hétérogene.

On souhaita que les calculs soient plus rapides et
plus efficaces, avec un maximum de fiabilité et un

colt minimal. Deux directions furent proposée : En 1774, Uastronome Philipp Hahn combina
' P . LSRR . les idées de Leibniz et de Leupold pour
l'une visait une grande simplicite d'usage, tandis que construire cette superbe machine. De. son

l'autre cherchait a automatiser au maximum les propre aveu, sa motivation était de pouvoir
s’affranchir des innombrables mais

réflexes de l'opérateur humain. nécessaires calculs astronomiques.




1806  Mise au point des métiers a tisser de Joseph-Marie JACQUARD. Ce dernier équipe les
ateliers lyonnais de ses nouveaux modéles munis de cartes perforées pour permettre
’automatisation. Mais les tisserands lyonnais, craignant que ces machines ne prennent
leur place, en détruiront la plupart. Finalement, elles connaitront un grand succes.

1812 C'est Charles BABBAGE (1791-1871), un anglais, qui, fut le premier a s'attaquer a la

réalisation pratique d'une machine a différence pour le calcul automatisé des tables
numériques. En effet, les tables astronomiques qu'il consultait étaient truffées
d'erreurs de calcul, d’ou l’idée en 1812 ou 1813, de construire sa machine a différence.
A la suite de nombreux efforts et sous les recommandations de la Royal Society, il
réussit, chose excessivement rare, a obtenir un financement de la part du
gouvernement pour la réalisation de sa machine. Cependant, il eut de nombreuses
difficultés a obtenir le financement nécessaire.
Charles Babbage reprit le modele de Leibniz
mais ’améliore avec des pieces mécaniques
nouvelles et  extrémement  précises,
construites par Joseph Clément. En plus de
suivre la conception tres précise de chaque
piece faite par Babbage, il fallait aussi
produire tous les outils de fabrication
nécessaires. Comme au cours de ce
processus, Babbage concevait souvent des
améliorations et des simplifications a
apporter aux pieces ou aux outils, le travail
n'avanca pas aussi rapidement que souhaité.
Aussi, quand le gouvernement lui refusa, en
1833, le paiement de dédommagements
annuels, Clément, qui n'était pas
particulierement attaché a la réalisation du
projet, s'en retira.
La loi de l'époque stipulait que les outils spécialement concus pour le projet
appartenaient au mécanicien et il partit donc emportant les outils et conservant les
plans de la machine comme gages des sommes que Babbage ne lui avait pas encore
payées. C'est donc dans un état peu avancé qu'en 1833 le projet prit fin.

En pleine révolution industrielle,
lingénieur et industriel alsacien
Charles-Xavier THOMAS réussit a
fabriquer un arithmometre. C’était
une machine pratique et dune
fiabilité inégalée auparavant. Aussi,
les machines de Thomas, produites de
1821 a 1878, ont réellement marqué
'histoire du calcul mécanique en
devenant les premieres machines

commercialisées de facon importante.

Apparition de versions améliorées par F.S.BALDWIN et W.T.ODHNER. Ces machines, bien
que dispendieuses, permettaient d'accélérer considérablement la réalisation des calculs
dans les grandes entreprises, les banques, les compagnies dassurance mais encore
relativement peu dans le domaine scientifique.

L'arithmometre était hautement plus rapide quun homme entrainé pour réaliser les
multiplications et divisions mais au niveau de l'addition et de la soustraction, elle ne ['était
guere. En effet, la nécessité de manipuler les curseurs pour linscription de chaque chiffre
ralentissait l'opération.




1833 Alors qu'il était privé de ses plans, BABBAGE imagina de
nouveaux concepts qui lui permirent de développer un projet
encore plus ambitieux que le précédent : la machine analytique.
Babbage avait eu connaissance des travaux de son compatriote
George BOOLE, dont lalgebre sert actuellement de base a tout
le calcul électronique et permet d'exprimer toutes les fonctions
mathématiques sur une base binaire (0 et 1). Aussi, c'est en
sinspirant de Boole, qu'il s'attaqua a son vaste projet de
calculateur universel. Celui-ci comporterait divers axes,
positionnés de facon circulaire, permettant des possibilités
remarquables de calcul.

George Boole (1815-1864)

1850 L'invention du clavier permit d'accroitre encore la rapidité d'exécution des calculs.
Le premier calculateur a touches connu est l'ceuvre de D.D. PARMELEE. Cet
appareil ne présente qu'une seule série de 9 touches numérotées de 1 a 9.

1853 La machine digitale de Babbage fut achevée par les Suédois George SCHEUTZ (1785-
1873) et son fils Edward Scheutz (1821-1880) et utilisée par l'observatoire Dudley a
Albany aux Etats-Unis pour le calcul des trajectoires de Mars ainsi que par le service
de l'état civil anglais pour les tables de calcul nécessaire a la gestion des assurances
vies.
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1867 La machine a écrire fut inventée par deux Américains (SHOLES ET GLIDDEN). Elle
fut commercialisée pour la premiere fois par la firme Remington. Durant cette
méme année, Graham BELL invente le téléphone.

1870

Pour garder la trace des calculs
réalisés, il fallait mettre au point
’impression des résultats par les
calculatrices. Le premier prototype
fut construit par William
BURROUGHS  (1857-1898). Cette
invention  fut  particulierement
appréciée dans les domaines
commerciaux et administratifs.

Malheureusement, les mécanismes
des premieres machines de
Burroughs étaient presque
impossibles a utiliser efficacement.




1880

Henry BABBAGE entreprit la constructlon dune partie de l'unité
de calcul déla maEFnrne analytique.de son-pere, dans le but de
prouver la validité de ses coH\ceptS‘ 1L fit une -démonstration
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1885

Nombreuses tentatives d'amélioration du
clavier.

Dorr E. FELT construisit le premier
prototype de Comptometre (additionneuse
a clavier). Surnommeé « Macaroni Box », cet
appareil était construit de matériaux
hétéroclites tels que du bois, des
élastiques, des cure-dents, des épingles a
cheveux...

1887
FELT fit breveter et commercialiser son

Prototype de la Macaroni Box 1884-1885 Comptome‘tre. La rap]d]té du calcul
devient telle que le comptometre fut
présenté dans sa publicité comme étant
« the machine gun of the office ! »

1888 Le principe de base de la
multiplication mécanique n'avait pas
évolué depuis la premiére multiplicatrice
de Leibniz. Léon BOLLEE, déja connu
pour linvention de la premiere voiture
automobile a essence (et organisateur des
premiéres rencontres des 24 heures du
Mans), construisit la premiere machine a
multiplication directe (c’est a dire sans
additions successives). Comme Pascal,
Bollée construisit sa machine dans le but
d'aider son pere a réaliser les calculs qu'il
devait faire pour son industrie. Bollée
obtint la médaille dor a lexposition
universelle de Paris en 1889.

D'autres constructeurs, dont Otto STEIGER avec sa Millionnaire a multiplication directe,
adopteront, a quelques modifications prés, le principe développé par Bollée. Le dernier
exemplaire de la Millionnaire fut vendu en 1935.



1889 [ One Man Can Do |
Three Men's Work
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1892 En empruntant de nombreuses | 83 "
fonctions du Comptometre de B X 7
Felt pour réussir a créer une 2
machine simple  d'utilisation, £ & g
William BURROUGHS (1857-1898)
commercialise une calculatrice
plus fiable que celle de Felt.

1888 Le principe de base de la multiplication mécanique n'avait pas évolué depuis la

premiére multiplicatrice de Leibniz. Léon BOLLEE, déja connu pour linvention de la
premiere voiture automobile a essence (et organisateur des premieres rencontres des 24
heures du Mans), construisit la premiere machine a multiplication directe (c’est a dire
sans additions successives). Comme Pascal, Bollée construisit sa machine dans le but
d'aider son péere a réaliser les calculs qu'il devait faire pour son industrie. Bollée obtint
la médaille d'or a l'expositigRiuniverselle de Paris en 1889.
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fin XIXE s.

Sir William Thomson, plus connu sous le titre de lord KELVIN, &
reprit le projet de Boole. &
La machine de Kelvin pouvait par exemple, prévoir les
mouvements des marées pendant un an. C'était aussi la premiere
machine analogique. Elle ne fut réalisée de facon fiable qu'en
1930, au Massachusetts Institute of Technology.

1902

James DALTON combina la fonction d'impression avec un clavier
réduit (10 touches en tout, incluant le zéro, plutot que 9 par ordre
décimal). Lallure des calculatrices de bureau utilisées durant le
reste du 20eme siecle commencait a se dessiner.
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1914

(O
C'est Oscar J. SUNDSTRAND qui disposa, pour la premiére fois, les

touches du clavier en 3 rangées de trois nombres, avec le zéro en
bas.

L’histoire des calculatrices prend une toute autre direction avec l’avenement de [’électronique...
mais cela, c’est une autre histoire.




