
Pratique du boulier 
hinoisBaptiste GORINLes premières tra
es é
rites 
on
ernant le boulier 
hinois remontent au XIV-ième siè
le.Bien que les 
al
ulatri
es et les ordinateurs soient omniprésents de nos jours, le boulier reste toujours en usagedans de nombreux pays asiatiques, en parti
ulier en république populaire de Chine.Au Japon, empire de l'éle
tronique, la maîtrise du boulier japonais est 
onsidérée 
omme un a
quis indispensable.La vitesse de frappe de qui
onque sur une une 
al
ulatri
e ne saurait rivaliser fa
e à la dextérité d'un expert enboulier.Comme pour illustrer 
e fait, en novembre 1945, au sortir de la se
onde guerre mondiale, un mat
h 
ensédémontrer la supériorité de l'o

ident a �nalement vu le boulier triompher de la ma
hine éle
trique : dans 
eta�rontement en 
inq man
hes, le japonais Kiyoshi Matsuzaki, 
hampion de soroban du bureau de l'épargne duministère de l'administration des postes, l'emporta 4 à 1 fa
e à l'améri
ain Thomas Nathan Woods, soldat dedeuxième 
lasse de la 240-ième se
tion �nan
ière du quartier général des for
es US au JApon, désigné 
omme� l'opérateur de 
al
ulatri
e éle
trique le plus expert de l'armée améri
aine au Japon �.Le boulier permet non seulement d'e�e
tuer les opérations usuelles (addition, soustra
tion, multipli
ation, di-vision) mais également d'extraire la ra
ine 
arrée et la ra
ine 
ubique d'un nombre.Cette note présente les di�érentes te
hniques opératoires :I. Présentation du boulierII. É
ritureIII. AdditionIV. Soustra
tionV. Multipli
ationVI. DivisionVII. Ra
ine 
arréeVIII. Ra
ine 
ubiqueI. Présentation du boulierUn boulier se présente sous la forme d'un 
adre re
tangulaire (généralement en bois).Parallèlement aux petits 
�tés, des tiges portent des boules.Chaque tige 
orrespond à un ordre dé
imal, étant entendu qu'une tige a une valeur dix fois supérieure à 
elleimmédiatement à sa droite.Il existe plusieurs plusieurs types d'abaques :
• le boulier 
hinois ou suan-pan (littéralement � plan
hette à 
al
ul �) ;
• le boulier japonais ou soroban ;
• le boulier russe ou st
hoty (ou en
ore s
hioty).Les noms donnés au boulier dans les autres pays sont leo-kid (littéralement � boules à penser �) en Thaïlande,soo-pan dans le sud de la Chine, 
horeb en Arménie et en Iran, 
oulba en Turquie.Le suan-pan et le soroban sont tous deux divisés en deux par une barre transversale perpendi
ulaires aux petits
�tés.Chaque tige du suan-pan 
omporte deux boules dans la partie supérieure et 
inq boules dans la partie inférieure.
Chaque tige du soroban 
omporte une boule dans la partie supérieure et quatre boules dans la partie inférieure.



Pratique du boulier 
hinois 2Pré
isons que le soroban d'avant guerre 
omportait 
inq boules sur 
haque tige dans la partie inférieure.Notons de plus que les boules du du suan-pan sont arrondies alors que 
elles du soroban sont lenti
ulaires,permettant une plus grande rapidité et pré
ision d'exé
ution.Chaque tige (sauf une) du st
hoty 
omporte dix boules dont deux (la 
inquième et la sixième) sont de 
ouleurnoire a�n de pouvoir distinguer fa
ilement les nombres de 1 à 10.Les rangées qui possèdent trois boules noires indiquent les unités de mille et les unités de millions.En�n, la tige qui 
omporte quatre boules permet d'une part de séparer les parties entière et dé
imale, et d'autrepart de 
ompter en quart de rouble.
II. É
ritureOn a
tive (resp. on désa
tive) une boule si on l'appro
he (resp. on l'éloigne) de la barre transversale.Quand toutes les boules sont désa
tivées, le boulier est en position neutre.Les boules inférieures (situées au-dessous de la barre transversale) sont appelées unaires, les boules supérieures(situées au-dessus de la barre transversale) quinaires.Une unaire représente une puissan
e de 10 ; une quinaire représente une puissan
e de 10 multipliée par 5.On appellera dé
adaire 10 unaires.Ainsi, 
inq unaires valent une quinaire et deux quinaires valent une dé
adaire. Les nombres s'é
rivent de gau
heà droite.Sur un suan-pan, le nombre 1234567890 se pose ainsi :
Dans la suite de 
ette note, on travaillera uniquement sur le suan-pan, le le
teur se 
onvain
ra aisément que leste
hniques présentées s'adaptent sans grande di�
ulté au soroban.Par ailleurs, sur les �gures, les boules a
tivées seront noir
ies.III. AdditionA�n de 
ombiner les boules de la base 
inq (quinaires) ave
 
elle de la base dix (unaires et dé
adaires), onapplique quatre règles a�n d'additionner e�
a
ement deux 
hi�res.Règle 1 (ajout d'unaire(s) et/ou de quinaire). � Il s'agit du 
as le plus simple de l'addition.Nombre donné Auquel on ajoute Unaires Quinaire0,1,2,3,4,5,6,7 ou 8 1 +10,1,2,5,6 ou 7 2 +20,1,5 ou 6 3 +30 ou 5 4 +40,1,2,3 ou 4 5 +10,1,2 ou 3 6 +1 +10,1 ou 2 7 +2 +10 ou 1 8 +3 +10 9 +4 +1Règle 2 (ajout de quinaire, retrait d'unaire(s)). � Ce 
as se produit lorsque le résultat de l'addition estsupérieur (ou égal) à 5 et inférieur (stri
tement) à 10 alors que le nombre donné est inférieur (ou égal) à 4.



Pratique du boulier 
hinois 3Nombre donné Auquel on ajoute Formule Unaires Quinaire4 1 +1 = +5 − 4 −4 +13 ou 4 2 +2 = +5 − 3 −3 +12,3 ou 4 3 +3 = +5 − 2 −2 +11,2,3 ou 4 4 +4 = +5 − 1 −1 +1Règle 3 (ajout de dé
adaire, retrait d'unaire(s) et/ou de quinaire). � Ce 
as se produit lorsque lerésultat de l'addition est supérieur (ou égal) à 10 (premier 
as).Nombre donné Auquel on ajoute Formule Unaires Quinaire Dé
adaire9 1 +1 = +10 − 5 − 1 −4 −1 +18 ou 9 2 +2 = +10 − 5 − 3 −3 −1 +17,8 ou 9 3 +3 = +10 − 5 − 2 −2 −1 +16,7,8 ou 9 4 +4 = +10 − 5 − 1 −1 −1 +15,6,7,8 ou 9 5 +5 = +10 − 5 −1 +14 ou 9 6 +6 = +10 − 4 −4 +13,4,8 ou 9 7 +7 = +10 − 3 −3 +12,3,4,7,8 ou 9 8 +8 = +10 − 2 −2 +11,2,3,4,6,7,8 ou 9 9 +9 = +10 − 1 −1 +1Règle 4 (ajout de dé
adaire et d'unaire(s), retrait de quinaire). � Ce 
as se produit lorsque le résultatde l'addition est supérieur (ou égal) à 10 (se
ond 
as).Nombre donné Auquel on ajoute Formule Unaires Quinaire Dé
adaire5,6,7 ou 8 6 +6 = +10 − 5 + 1 +1 −1 +15,6 ou 7 7 +7 = +10 − 5 + 2 +2 −1 +15 ou 6 8 +8 = +10 − 5 + 3 +3 −1 +15 9 +9 = +10 − 5 + 4 +4 −1 +1On pose, à droite du boulier, le premier terme de l'addition. On ajoute le terme suivant en e�e
tuant lesopérations sur 
haque 
hi�re suivant les puissan
es dé
roissantes ; autrement dit, l'opération s'e�e
tue de lagau
he vers la droite.Pour une meilleure lisibilité, on posera le se
ond terme de l'addition à gau
he du boulier et on désa
tivera lesboules à 
haque opération e�e
tuée.Exemple. � E�e
tuons 1467 + 6174 :
1467 + 6174

1 + 6 (règle 1) 4 + 1 = 4 + 5 − 4 (règle 2)
6 + 7 = 6 + 10 − 5 + 2 (règle 4) 7 + 4 = 7 + 10 − 5 − 1 (règle 3)Ainsi 1467 + 6174 = 7641.
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hinois 4IV. Soustra
tionTout 
omme pour l'addition, a�n de 
ombiner les boules de la base 
inq (quinaires) ave
 
elle de la base dix(unaires et dé
adaires), on applique quatre règles a�n de soustraire e�
a
ement deux 
hi�res.Règle 1 (retrait d'unaire(s) et/ou de quinaire). � Il s'agit du 
as le plus simple de la soustra
tion.Nombre donné Auquel on soustrait Unaires Quinaire1,2,3,4,5,6,7,8 ou 9 1 −12,3,4,7,8 ou 9 2 −23,4,8 ou 9 3 −34 ou 9 4 −45,6,7,8 ou 9 5 −16,7,8 ou 9 6 −1 −17,8 ou 9 7 −2 −18 ou 9 8 −3 −19 9 −4 −1Règle 2 (ajout d'unaire(s) et retrait de quinaire). � Ce 
as se produit lorsque le résultat de la soustra
tionest inférieur (stri
tement) à 5 alors que le nombre donné est supérieur (ou égal) à 5.Nombre donné Auquel on soustrait Formule Unaires Quinaire5 1 −1 = −5 + 4 +4 −15 ou 6 2 −2 = −5 + 3 +3 −15,6 ou 7 3 −3 = −5 + 2 +2 −15,6,7 ou 8 4 −4 = −5 + 1 +1 −1Règle 3 (ajout d'unaire(s) et/ou quinaire, retrait de dé
adaire). � Ce 
as se produit lorsque, à unnombre donné, on soustrait un nombre stri
tement supérieur (premier 
as).Nombre donné Auquel on ajoute Formule Unaires Quinaire Dé
adaire0 1 −1 = −10 + 5 + 4 +4 +1 −10 ou 1 2 −2 = −10 + 5 + 3 +3 +1 −10,1 ou 2 3 −3 = −10 + 5 + 2 +2 +1 −10,1,2 ou 3 4 −4 = −10 + 5 + 1 +1 +1 −10,1,2,3 ou 4 5 −5 = −10 + 5 +1 −10 ou 5 6 −6 = −10 + 4 +4 −11,2,5 ou 6 7 −7 = −10 + 3 +3 −10,1,2,5,6 ou 7 8 −8 = −10 + 2 +2 −10,1,2,3,5,6,7 ou 8 9 −9 = −10 + 1 +1 −1Règle 4 (ajout de quinaire, retrait d'unaire(s) et dé
adaire). � Ce 
as se produit lorsque, à un nombredonné, on soustrait un nombre stri
tement supérieur (se
ond 
as).Nombre donné Auquel on ajoute Formule Unaires Quinaire Dé
adaire1,2,3 ou 4 6 −6 = −10 + 5 − 1 −1 +1 −12,3 ou 4 7 −7 = −10 + 5 − 2 −2 +1 −13 ou 4 8 −8 = −10 + 5 − 3 −3 +1 −14 9 −9 = −10 + 5 − 4 −4 +1 −1On pose, à droite du boulier, le premier terme de la soustra
tion (en véri�ant qu'il s'agit du plus élevé). Onretran
he le terme suivant en e�e
tuant les opérations sur 
haque 
hi�re suivant les puissan
es dé
roissantes ;autrement dit, l'opération s'e�e
tue de la gau
he vers la droite.Exemple. � E�e
tuons 7641 − 1467 :
7641 − 1467
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7 − 1 (règle 1) 6 − 4 = 6 − 5 + 1 (règle 2)
4 − 6 = 4 − 10 + 5 − 1 (règle 4) 1 − 7 = 1 − 10 + 3 (règle 3)Ainsi 7641 − 1467 = 6174.V. Multipli
ationRappelons que si on multiplie un nombre a par un nombre b, a est le multipli
ande et b le multipli
ateur.Nous allons voir deux méthodes semblables basées sur la distributivité de la multipli
ation par rapport àl'addition, seul l'ordre dans lequel sont e�e
tuées les opérations étant di�érent.V.1 Méthode 
hinoiseOn pose, à gau
he du boulier, le multipli
ande et, à sa droite, le multipli
ateur, en laissant une rangée libreentre les deux.Il doit y avoir à droite du boulier au moins autant de rangées libres que le nombre de 
hi�res du multipli
ateur.On multiplie 
haque 
hi�re du multipli
ateur (dans l'ordre 
roissant des puissan
es) par 
haque 
hi�re dumultipli
ande (dans l'ordre 
roissant des puissan
es).À 
haque fois que l'on a multiplié un 
hi�re du multipli
ateur par tous les 
hi�res du multipli
ande, on e�a
e
e 
hi�re en désa
tivant les boules 
orrespondantes.Exemple. � E�e
tuons 536 × 74. L'ordre su

essif des opérations est :

4 × 6 = 24
4 × 30 = 120
4 × 500 = 2000
70 × 6 = 420
70 × 30 = 2100
70 × 500 = 35000

5 3 6
× 7 4

2 4
1 2

2 0
4 2

2 1
3 5
3 9 6 6 4Soit :

536 × 74

+4 × 6 +4 × 30
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+4 × 500 +70 × 6

+70 × 30 +70 × 500V.2 Méthode japonaiseOn pose, à gau
he du boulier, le multipli
ateur et, à sa droite, le multipli
ande, en laissant une rangée libreentre les deux.Il doit y avoir à droite du boulier au moins autant de rangées libres que le nombre de 
hi�res du multipli
ande.On multiplie 
haque 
hi�re du multipli
ande (dans l'ordre 
roissant des puissan
es) par 
haque 
hi�re dumultipli
ateur (dans l'ordre dé
roissant des puissan
es).À 
haque fois que l'on a multiplié un 
hi�re du multipli
ande par tous les 
hi�res du multipli
ateur, on e�a
e
e 
hi�re en désa
tivant les boules 
orrespondantes.Exemple. � E�e
tuons 536 × 74. L'ordre su

essif des opérations est :
6 × 70 = 420
6 × 4 = 24
30 × 70 = 2100
30 × 4 = 120
500 × 70 = 35000
500 × 4 = 2000

5 3 6
× 7 4

4 2
2 4

2 1
1 2

3 5
2 0

3 9 6 6 4Soit :
536 × 74

+6 × 70 +6 × 4

+30 × 70 +30 × 4
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+500 × 70 +500 × 4VI. DivisionOn pose le diviseur à gau
he du boulier et le dividende à droite.VI.1 Diviseur à un 
hi�rePremière méthodeLa division s'e�e
tue en 
onsidérant 
haque 
hi�re du dividende selon les puissan
es dé
roissantes. Posant a le
hi�re 
onsidéré au dividende et b le diviseur, le prin
ipe de la division eu
lidienne invite à énon
er les deuxrègles suivantes :Règle 1. � si a est supérieur ou égal à b, alors on pla
e, à gau
he de a, le quotient entier de la division de apar b, le reste o

upant la 
olonne de a ;Règle 2. � si a est inférieur (stri
tement) à b, alors on pla
e, sur la 
olonne de a, le quotient entier de ladivision de 10a par b, le reste s'ajoutant à la 
olonne de droite.Le quotient entier apparaîtra, dé
alé d'une 
olonne sur la gau
he, la dernière 
olonne à droite indiquant le reste.Exemple. � E�e
tuons 6174 ÷ 7 :
6174 ÷ 7 6 ÷ 7 =⇒ 60 ÷ 7 = 8 reste 4 (règle 2)
5 ÷ 7 =⇒ 50 ÷ 7 = 7 reste 1 (règle 2) 8 ÷ 7 = 1 reste 1 (règle 1)
1 ÷ 7 =⇒ 10 ÷ 7 = 1 reste 3 (règle 2) 7 ÷ 7 = 1 reste 0 (règle 1)Ainsi 6174 ÷ 7 = 882 reste 0.Exemple. � E�e
tuons 6174 ÷ 6 :
6174 ÷ 6 6 ÷ 6 = 1 reste 0 (règle 1)
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1 ÷ 6 =⇒ 10 ÷ 6 = 1 reste 4 (règle 2) 11 ÷ 6 = 1 reste 5 (règle 1)
5 ÷ 6 =⇒ 50 ÷ 6 = 8 reste 2 (règle 2) 6 ÷ 6 = 1 reste 0 (règle 1)Ainsi 6174 ÷ 6 = 1029 reste 0.Exemple. � E�e
tuons 1234567890 ÷ 6 :

1234567890 ÷ 6

1 ÷ 6 =⇒ 10 ÷ 6 = 1 reste 4 (règle 2) 6 ÷ 6 = 1 reste 0 (règle 1)
3 ÷ 6 =⇒ 30 ÷ 6 = 5 reste 0 (règle 2) 4 ÷ 6 =⇒ 40 ÷ 6 = 6 reste 4 (règle 2)
9 ÷ 6 = 1 reste 3 (règle 1) 3 ÷ 6 =⇒ 30 ÷ 6 = 5 reste 0 (règle 2)
6 ÷ 6 = 1 reste 0 (règle 1) 7 ÷ 6 = 1 reste 1 (règle 1)
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1 ÷ 6 =⇒ 10 ÷ 6 = 1 reste 4 (règle 2) 12 ÷ 6 = 2 reste 0 (règle 1)
9 ÷ 6 = 1 reste 3 (règle 1) 3 ÷ 6 =⇒ 30 ÷ 6 = 5 reste 0 (règle 2)Ainsi 1234567890 ÷ 6 = 205761315Deuxième méthodeLa division s'e�e
tue 
lassiquement en 
onsidérant les 
hi�res du dividende selon les puissan
es dé
roissantes.Posant a1 et a2 les 
hi�res 
onsidérés au dividende et b le diviseur, les deux règles suivantes permettent depla
er les 
hi�res du quotient :Règle 1. � si a1 est supérieur ou égal à b, alors on pla
e, deux 
olonnes à gau
he de a1, le quotient entier

q = E
(a1

b

) de la division de a1 par b, puis on retran
he qb de a1 ;Règle 2. � si a1 est inférieur (stri
tement) à b, alors on pla
e, une 
olonne à gau
he de a1, le quotient entier
q = E

(

10a1 + a2

b

) de la division de 10a1 + a2 par b, puis on retran
he qb de 10a1 + a2.Le quotient entier apparaîtra, dé
alé de deux 
olonnes sur la gau
he, la dernière 
olonne à droite indiquant lereste.Exemple. � E�e
tuons 1234567890 ÷ 6 :
1234567890 ÷ 6

E

(

12

6

)

= 2, 12 − 6 × 2 (règle 2) E

(

34

6

)

= 5, 34 − 6 × 5 (règle 2)
E

(

45

6

)

= 7, 45 − 6 × 7 (règle 2) E

(

36

6

)

= 6, 36 − 6 × 6 (règle 2)
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E

(

7

6

)

= 1, 7 − 6 × 1 (règle 1) E

(

18

6

)

= 3, 18 − 6 × 3 (règle 2)
E

(

9

6

)

= 1, 18 − 6 × 1 (règle 2) E

(

30

6

)

= 5, 30 − 6 × 5 (règle 2)Ainsi 1234567890 ÷ 6 = 205761315VI.2 Diviseur quel
onqueLorsque le diviseur est quel
onque, il existe di�érentes te
hniques, 
ha
une d'elles proposant d'aboutir au quo-tient par approximations su

essives.Il 
onvient alors de 
orriger éventuellement, par ex
ès ou par défaut, l'approximation trouvée à 
haque étape.À défaut d'être e�
a
e, la méthode exposée présente l'avantage de minimiser les erreurs et les 
al
uls fastidieux(ave
 les multipli
ations prin
ipalement).La division s'e�e
tue en 
onsidérant 
haque 
hi�re du dividende ave
 le premier 
hi�re du diviseur.Posant a le (premier) 
hi�re 
onsidéré au dividende et b le premier 
hi�re du diviseur, le 
hi�re q du quotientappro
hé se pla
e deux 
olonnes à gau
he du dividende et est égal à :
q =































E

(

10a

b

) si a < b

E

(

10a

b + 1

) si a = b

E

(

a

b + 1

) si a > bEnsuite, on retran
he de la partie du dividende 
onsidéré q fois le diviseur.Si le reste obtenu est supérieur au diviseur ou si la soustra
tion est impossible, il 
onvient alors de 
orriger lequotient appro
hé.Exemple. � E�e
tuons 6174 ÷ 18 :
6174 ÷ 18Comme E

(

6

2

)

= 3, posons 3 au quotient provisoire :
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hinois 11et retran
hons 3 × 8 puis 3 × 10 de 61 :
61 − 3 × 8 = 37 37 − 3 × 10 = 7Comme E

(

7

2

)

= 3, posons 3 au quotient provisoire :
et retran
hons 3 × 8 puis 3 × 10 de 77 :

77 − 3 × 8 = 53 53 − 3 × 10 = 23Le reste 23 est supérieur au diviseur, on peut don
 augmenter le quotient provisoire de E

(

2

2

)

= 1 :
et retran
hons 1 × 8 puis 1×10 de 23 :

23 − 1 × 8 = 16 15 − 1 × 10 = 5Comme E

(

5

2

)

= 2, posons 2 au quotient provisoire :
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hinois 12et retran
hons 2 × 8 puis 2 × 10 de 54 :
54 − 2 × 8 = 38 38 − 2 × 10 = 18Le reste 18 est égal au diviseur, on peut don
 augmenter le quotient provisoire de 1 et retran
her 18 du reste :

18 − 1 × 18 = 0Ainsi 6174 ÷ 18 = 343.Exemple. � E�e
tuons 2664 ÷ 36.
2664 ÷ 36Comme E

(

20

3

)

= 6, posons 6 au quotient provisoire :
et retran
hons 6 × 6 puis 6 × 30 de 266 :

266 − 6 × 6 = 230 230 − 6 × 30 = 50Le reste 50 est supérieur au diviseur, on peut don
 augmenter le quotient provisoire de E

(

5

4

)

= 1 :
230 − 6 × 30 = 50
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hinois 13et retran
hons 1 × 6 puis 1 × 30 de 50 :
50 − 1 × 6 = 44 44 − 1 × 30 = 14Comme E

(

10

3

)

= 3, posons 3 au quotient provisoire :
et retran
hons 3 × 6 puis 3 × 30 de 144 :

144 − 3 × 6 = 126 126 − 3 × 30 = 36Le reste 36 est égal au diviseur, on peut don
 augmenter le quotient provisoire de 1 et retran
her 36 du reste :
36 − 1 × 36 = 0Ainsi 2664 ÷ 36 = 74.Exemple. � E�e
tuons 56763 ÷ 357 :
56763 ÷ 357Comme E

(

5

4

)

= 1, posons 1 au quotient provisoire :
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hinois 14et retran
hons su

essivement 1 × 7, 1 × 50 puis 1 × 300 de 567 ; il reste :
567 − 1 × 7 − 1 × 50 − 1 × 300 = 210Comme E

(

20

3

)

= 6, posons 6 au quotient provisoire :
et retran
hons su

essivement 6 × 7, 6 × 50 puis 6 × 300 de 2106 :

2106 − 6 × 7 = 2064 2064 − 6 × 50 = 1764Or, on ne peut soustraire 6 × 300 de 1764 ; le quotient provisoire est don
 trop élevé.Rajoutons alors les quantités retran
hées :
1764 + 6 × 50 = 2064 2064 + 6 × 7 = 2106Posons 5 au quotient provisoire au lieu de 6 :

et retran
hons su

essivement 5 × 7, 5 × 50 puis 5 × 300 de 2106 :
2106 − 5 × 7 − 5 × 50 − 5 × 300 = 321
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(

30

4

)

= 7, posons 7 au quotient provisoire :
et retran
hons su

essivement 7 × 7, 7 × 50 puis 7 × 300 de 3213 :

3213 − 7 × 7 − 7 × 50 − 7 × 300 = 714Le reste 714 est supérieur au diviseur, on peut don
 augmenter le quotient provisoire de E

(

7

4

)

= 1 :
et retran
hons su

essivement 1 × 7, 1 × 50 puis 1 × 300 de 714 :

714 − 1 × 7 − 1 × 50 − 1 × 300 = 357Le reste 357 est égal au diviseur, on peut don
 augmenter de nouveau le quotient provisoire de 1 et retran
her
357 du reste :

357 − 1 × 357 = 0Ainsi 56763 ÷ 357 = 159.Ainsi qu'on a pu le voir, il semble préférable d'avoir un quotient appro
hé par défaut. Dans 
e 
as, a�n d'avoirun quotient appro
hé qui ne soit pas par ex
ès, on posera (ave
 les mêmes notations que pré
édemment) :
q =















E

(

10a

b + 1

) si a 6 b

E

(

a

b + 1

) si a > bLe quotient provisoire ainsi obtenu sera éventuellement 
orrigé.
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hinois 16On se 
onvain
 aisément que la division requiert un entraînement intensif.De plus, quelques 
as parti
uliers peuvent s'avérer plus fastidieux ; il en est ainsi lorsque, par exemple, lespremiers 
hi�res du dividende et du diviseur sont égaux.L'extra
tion de la ra
ine 
arrée et de la ra
ine 
ubique né
essite la maîtrise de l'addition et de la soustra
tion.Simple en pratique, 
es méthodes sont plus déli
ates à dé
rire et à expliquer.VII. Ra
ine 
arréePréliminaire mathématiqueConsidérons les suites (un)n>1 et (sn)n>1 dé�nies par :
un = 2n − 1 sn =

n
∑

k=1

ukAutrement dit un est le n-ième nombre impair et sn est la somme des n premiers nombres impairs.On a sn = n2.En e�et :
sn =

n
∑

k=1

uk =

n
∑

k=1

(2k − 1) = 2
n(n + 1)

2
− n = n2Ainsi la ra
ine 
arrée de sn est un + 1

2
.Extra
tionSoit N le nombre (entier) dont on veut extraire la ra
ine 
arrée.On dé
oupe N en groupes de deux 
hi�res (à partir du 
hi�re des unités), N1, N2, . . . , Nk, le groupe de gau
he

N1 
omportant un ou deux 
hi�res.On notera :
N = N1N2 · · ·Nk =

k
∑

i=1

Ni100k−i

k 
orrespond au nombre de 
hi�res dans l'é
riture dé
imale de √
N .La méthode générale d'extra
tion de la ra
ine 
arrée de N est la suivante :1. Poser N à droite du boulier.2. Poser 1 à gau
he du boulier et le soustraire du premier groupe N1.3. Ajouter 2 au nombre à gau
he du boulier ; soustraire le résultat au reste du premier groupe.Re
ommen
er l'étape 3 tant que le nombre à gau
he du boulier est inférieur au reste du premiergroupe.4. Ajouter 1 au nombre à gau
he du boulier, multiplier le résultat par 10 puis ajouter 1 ; soustrairele résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et le deuxième groupe, à savoir
N ′

1N2 = 100N ′

1 + N2.Re
ommen
er alors les étapes 3 et 4 aux groupes suivants jusqu'à 
e que les boules à droite duboulier soient toutes désa
tivées.5. Ajouter 1 au nombre à gau
he du boulier et diviser le résultat par 2.Le nombre obtenu est la ra
ine 
arrée de N .Exemple. � Extrayons la ra
ine 
arrée de 1369 :
1369

+1 13 − 1 1 + 2 12 − 3



Pratique du boulier 
hinois 17
3 + 2 9 − 5 (5 + 1) × 10 + 1 469 − 61

61 + 2 408 − 63 63 + 2 345 − 65

65 + 2 280 − 67 67 + 2 213 − 69

69 + 2 144 − 71 71 + 2 73 − 73Ainsi, la ra
ine 
arrée de 1369 est égale à 73 + 1

2
= 37.On peut synthétiser l'ensemble des opérations su

essives dans le tableau suivant :Addi
tions e�e
tuées Soustra
tions e�e
tuéesà gau
he du boulier à droite du boulier1ergroupe 2egroupe 1ergroupe 2egroupe

1 1
2 3
2 5
1 1 6 1

2 6 3
2 6 5
2 6 7
2 6 9
2 7 1
2 7 3

+7 3 −1 3 6 9Exemple. � Extrayons la ra
ine de 287296.
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tuées Soustra
tions e�e
tuéesà gau
he du boulier à droite du boulier1ergroupe 2egroupe 3egroupe 1ergroupe 2egroupe 3egroupe
1 1
2 3
2 5
2 7
2 9
1 1 1 0 1

2 1 0 3
2 1 0 5
1 1 1 0 6 1

2 1 0 6 3
2 1 0 6 5
2 1 0 6 7
2 1 0 6 9
2 1 0 7 1

+10 7 1 −2 8 7 2 9 6Ainsi, la ra
ine 
arrée de 2872896 est égale à 1071 + 1

2
= 536.À l'étape 4 de la méthode dé
rite, la soustra
tion n'est pas né
essairement possible. Il 
onvient alors de 
onsidérerles groupes suivants et d'adapter les opérations 
orrespondantes :4. Ajouter 1 au nombre à gau
he du boulier, multiplier le résultat par 102 puis ajouter 1 ; soustrairele résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et les deux groupes suivants, à savoir
N ′

1N2N3 = 1002N ′

1 + 100N2 + N3.Ou en
ore :4. Ajouter 1 au nombre à gau
he du boulier, multiplier le résultat par 103 puis ajouter 1 ; soustrairele résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et les trois groupes suivants, à savoir
N ′

1N2N3N4 = 1003N ′

1 + 1002N2 + 100N3 + N4.Exemple. � Extrayons la ra
ine 
arrée de 25361296.Additions e�e
tuées Soustra
tions e�e
tuéesà gau
he du boulier à droite du boulier1ergroupe 2egroupe 3egroupe 4egroupe 1ergroupe 2egroupe 3egroupe 4egroupe
1 1
2 3
2 5
2 7
2 9
1 1 1 0 0 1

2 1 0 0 3
2 1 0 0 5
1 1 1 0 0 6 1

2 1 0 0 6 3
2 1 0 0 6 5
2 1 0 0 6 7
2 1 0 0 6 9
2 1 0 0 7 1

+10 0 7 1 −2 5 3 6 1 2 9 6Ainsi, la ra
ine 
arrée de 25361296 est égale à 1071 + 1

2
= 5036.VIII. Ra
ine 
ubiquePréliminaire mathématiqueConsidérons les suites (un)n>1, (vn)n>1 et (sn)n>1 dé�nies par u1 = v1 = 1 et, pour n > 2, par :

u2n−1 = u2n−2 + 2, u2n = u2n−1 + 1, vn+1 = vn + un+1, sn =

n
∑

k=1

v2k−1
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hinois 19Comme u1 = 1, u2 = 2 et un+2 = un +3 pour tout n ∈ N, il vient, pour n > 1 : u2n−1 = 3n− 2 et u2n = 3n− 1.On a : v2n−1 = 3n(n − 1) + 1 et v2n = 3n(n + 1) + 1.En e�et, on a : v2n−1 = v2n−2 + u2n−1 = v2n−3 + u2n−2 + u2n−1 = v2n−3 + 6(n − 1). D'où :
v2n−1 − v1 =

n
∑

k=2

(v2k−1 − v2k−3) = 6
n

∑

k=2

(k − 1) = 3n(n − 1)Don
 v2n−1 = 3n(n − 1) + 1.On prouve de même que v2n = 3n(n + 1) + 1.On en déduit que sn = n3.En e�et :
sn =

n
∑

k=1

v2k−1

=

n
∑

k=1

(3k2 − 3k + 1)

= 3
n(n + 1)(2n + 1)

6
− 3

n(n + 1)

2
+ n

= n3Ainsi, la ra
ine 
ubique de sn est u2n−1 + 2

3
.Extra
tionA�n d'extraire la ra
ine 
ubique d'un nombre, il faut disposer soit d'un boulier ave
 un grand nombre de tiges,soit de deux bouliers, 
as dans lequel nous nous pla
erons.Soit N le nombre (entier) dont on veut extraire la ra
ine 
ubique.On dé
oupe N en groupes de trois 
hi�res (à partir du 
hi�re des unités), N1, N2, . . . , Nk, le groupe de gau
he

N1 
omportant un, deux ou trois 
hi�res.On notera :
N = N1N2 · · ·Nk =

k
∑

i=1

Ni1000k−i

k 
orrespond au nombre de 
hi�res dans l'é
riture dé
imale de 3
√

N .La méthode générale d'extra
tion de la ra
ine 
ubique de N est la suivante :1. Poser N à droite du se
ond boulier.2. Poser 1 à gau
he et à droite du premier boulier et le soustraire du premier groupe N1.3. Ajouter 1 au nombre à gau
he du premier boulier et ajouter le résultat au nombre à droite dupremier boulier ; ensuite, ajouter 2 au nombre à gau
he du premier boulier et ajouter le résultat aunombre à droite du premier boulier ; soustraire le résultat au reste du premier groupe.Re
ommen
er l'étape 3 tant que le nombre à droite du premier boulier est inférieur au reste dupremier groupe.4. Ajouter 1 au nombre à gau
he du premier boulier et ajouter le résultat au nombre à droite dupremier boulier.5. Ajouter 1 au nombre à gau
he du premier boulier, multiplier le résultat par 10 puis ajouter 1 ;ajouter le résultat au nombre obtenu après avoir multiplié le nombre à droite du premier boulierpar 100 ; soustraire le résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et le deuxièmegroupe, à savoir N ′

1N2 = 1000N ′

1 + N2.Re
ommen
er alors les étapes 3, 4 et 5 aux groupes suivants jusqu'à 
e que les boules du se
ondboulier soient toutes désa
tivées.6. Ajouter 2 au nombre à gau
he du premier boulier et diviser le résultat par 3.Le nombre obtenu est la ra
ine 
ubique de N .Exemple. � Extrayons la ra
ine 
ubique de 32768 :
32768
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+1 +1 32 − 1

1 + 1 1 + 2

2 + 2 3 + 4 31 − 7

4 + 1 7 + 5

5 + 2 12 + 7 24 − 19

7 + 1 19 + 8

(8 + 1) × 10 + 1 27 × 100 + 91 5768 − 2791

91 + 1 2791 + 92
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92 + 2 2883 + 94 2977 − 2977Ainsi, la ra
ine 
ubique de 32768 est égale à 94 + 2

3
= 32.On peut synthétiser l'ensemble des opérations su

essives dans le tableau suivant :Addi
tions e�e
tuées Soustra
tions e�e
tuéessur le premier boulier sur le se
ond boulierA gau
he A droite1ergroupe 2egroupe 1ergroupe 2egroupe 1ergroupe 2egroupe

1 1 1
1 2
2 4 7
1 5
2 7 1 9
1 8
1 1 9 1 2 7 9 1

1 9 2
2 9 4 2 9 7 7

+9 4 −3 2 7 6 8À l'étape 5 de la méthode dé
rite, la soustra
tion n'est pas né
essairement possible. Il 
onvient alors de 
onsidérerles groupes suivants et d'adapter les opérations 
orrespondantes :5. Ajouter 1 au nombre à gau
he du premier boulier, multiplier le résultat par 102 puis ajouter 1 ;ajouter le résultat au nombre obtenu après avoir multiplié le nombre à droite du premier boulier par
1002 ; soustraire le résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et les deux groupessuivants, à savoir N ′

1N2N3 = 10002N ′

1 + 1000N2 + N3.Ou en
ore :5. Ajouter 1 au nombre à gau
he du premier boulier, multiplier le résultat par 103 puis ajouter 1 ;ajouter le résultat au nombre obtenu après avoir multiplié le nombre à droite du premier boulier par
1003 ; soustraire le résultat au nombre formé par le reste du premier groupe N ′

1 et les trois groupessuivants, à savoir N ′

1N2N3N4 = 10003N ′

1 + 10002N2 + 1000N3 + N4.Exemple. � Extrayons la ra
ine 
ubique de 28934443.Addi
tions e�e
tuées Soustra
tions e�e
tuéessur le premier boulier sur le se
ond boulierA gau
he A droite1ergroupe 2egroupe 3egroupe 1ergroupe 2egroupe 3egroupe 1ergroupe 2egroupe 3egroupe
1 1 1

1 2

2 4 7

1 5

2 7 1 9

1 8

1 1 9 0 1 2 7 0 9 0 1

1 9 0 2

2 9 0 4 2 7 2 7 0 7

1 9 0 5

2 9 0 7 2 7 4 5 1 9

1 9 0 8

2 9 1 0 2 7 6 3 3 7

1 9 1 1

2 9 1 3 2 7 8 1 6 1

1 9 1 4

2 9 1 6 2 7 9 9 9 1

1 9 1 7

2 9 1 9 2 8 1 8 2 7

+9 1 9 −2 8 9 3 4 4 4 3Ainsi, la ra
ine 
ubique de 28934443 est égale à 919 + 2

3
= 307.


