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Résolution, par voie nomographique, des équations
linéaires simultanées.

Par G. DUMAS,

Dr es-sciences, privat-docent a 'Ecole polytechnique fédérale.

[Suite et fin) 1.

Le passage d’un systéme (1) au systeme (2) correspon-
dant se fait par ’abaque lui-méme.

La figure de droite, pl. 8, indique la marche a suivre.
Le contour rectangulaire, issu du point coté A de I’échelle
(1), touchant ensuite la droite zéro, puis I’hyperbole B, pour

aboutir au point coté B de I’échelle (x), traduit géométri-

quement, en effet, la relation

A== B

|

Tout systeme linéaire, & deux inconnues, peut donc se
résoudre a I'aide du nomogramine.

Un systeme d’équations linéaires, a plusieurs inconnues,
serésoud pratiquement de la maniére suivante2. Supposons,
pour fixer les idées, qu’il s’agisse d’un systeme de quatre
équations & quatre inconnues :

yx 4 by + ez + dit + 4, =0
g age 4 bgy 4 coz + dot 4 Iy =0
} @z 4 bay c3z 4 dgt + l; =0
agx + by + ez + dyt + 1, = 0.

(15)

On en déduira, en admettant que a, soit différent de zéro,
un nouveau systeme, indépendant de x :

1 Voir Ne du 10 octobre 1907, page 221.

2 Pr (. RUNGE, loc. cit., p. 21.

qu'un peu plus simplement nous écrivons :

Ay 4+ Bz +Ct + L =0
(17) i Aoy + Byz 4 Cot + Ly =0
Aqy + Bgz + CGgt + Ly = 0.

Si ay, dans la premiére équation (15), avait été nul, I'éli-
mination de x aurait pu se faire en partant d’'une autre équa-
tion dans laquelle  serait intervenue effectivement. On au-
rait pu, également, éliminer une autre variable.

Du systeme (16), respectivement (17), on passe ensuite
par élimination d’une autre variable, y, par exemple, si 4;
est différent de zéro, & un nouveau systeme

Ayz+ Bt + Ly =0

Alyz + Bgt + L'y =0,

ne dépendant plus que de deux inconnues, et dans lequel
A

(19) A= <‘A—9 Bl BQ),
1

elc.

Le systéeme (18) une fois résolu, @ et y s’obtiennent au
moyen des relations

(18)

B, Cy Ly

(20) Tt i y e
et

G e by Cy dy b
G VLM_E') w0 a’lt— X

qui, sous une autre forme, sont identiques respectivement
aux premiéres équations des systémes (17) et (15), dans les-
quels a, et 4, sont différents de zéro, par hypothese.

La résolution, dans le cas général, d’un systeme d’équa-
tions linéaires simultanées, dépendant d’un nombre quel-
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conque d’inconnues, s’opeére de la méme maniere. Il s’agit
simplement de former une succession de systeme linéaires,
dont le nombre des inconnues, qui interviennent effective-
ment dans chacun d’eux, va diminuant d’une unité, lors-
qu’on passe de I'un d’entre eux & celui qui lui succéde imme-
diatement. Le nombre des inconnues se réduit parfois avec
plus de rapidité, mais ce sont la des cas spéciaux dont il
est inutile de parler ici.

Pour résoudre un systeme d’équations linéaires a4 plu-
sieurs inconnues, il faut donc:

1o Calculer des expressions telles que le second membre
de (19).

20 Résoudre un systéme d’équations linéaires a deux in-
connues.

30 Evaluer les autres inconnues en se servant de rela-
tions telles que les formules (20) et (21).

La seconde de ces opérations se fait au moyen de I’aba-
que. Il en est de méme des deux autres.
Le schéma, fig. 7, indique une
maniere d’obtenir la valeur du se-
cond membre de 'expression (19).

Partant du point 44 de ’échelle
(y), on aboutit, sur cette méme
échelle, en suivant le contour in-
diqué, a la valeur

A
-A—TB, — B,

Cette opération n’est pas com-
pliquée si I’on fait usage de la ban-
delette. On peut remarquer, en ou-
tre, que ’hyperbole se retrouve, toujours la méme, dans le
calcul de plusieurs expressions de méme structure que le se-
cond membre de {19). Tous les coefficients des équalions
(16), par exemple, dépendent de «a, etc.

L’abaque donne, enfin, le moyen de déterminer la valeur
d’expressions linéaires de la forme

Fig. 6.

qv
b+ Jaixi =b 4 ayxy 4 agey + ... + gz,

r=1
et c’est pour cette raison qu’il facilite le calcul des incon-
nues x et y, égales respectivement aux seconds membres de
(21) et (20).

Si, en effet, fig. 6, nous considérons I’horizontale pas-
sant par le point x; de I’échelle () et sur cetle droile le
seament P; R;, limité a ses points de rencontre P; el R; avec
I'axe de la figure et ’hyperbole a; nous voyons qu’en gran-
deur et en signe, ainsi qu’a I’échelle du dessin :

[T
— PiR; = aik
T L i
On aura done, @ prenant successivement les valeurs 1,

e [

4 I
SPiRi= —

.g'(li%'i»
P=q l‘l:l

ce que nous éerivons

) _(ty)

9 0 -B

..._.__.._:__;____._

Al
A
A b,
Fig. 7
k g
(22) (o j— —l‘/_"a,-a;i :

ra—=1

o nest, en dernier ressort, qu'un segment, aisé & obtenir,
en portant sur la bandelette les uns a la suite des aulres, el
dans le sens voulu, les divers segments partiels Pi Ri, me-
surés sur ’abaque.
Soit, d’autre part. fig. 8, un segment
Yy horizontal TV, joignant I'axe de figure a
la droite b; = la cote de son point d’inter-
section avec ’échelle (y). On a, en gran-
deur et en signe :

ey
(23) T= 7 T™ + b.

Prenons, en conséquence, la bande-
lette, sur laquelle, par hypothese, se trou-
L vent marquées les deux extrémités du

segment ¢. Puis, tenant compte du signe

Fig. 8. de ce dernier, faisons coincider ses deux

extrémités avec la droite b d'une part, et
I’axe de figure d’autre part. Le point d'intersection du bord
de la bandelette avec I’échelle (y) donne alors la valeur
désirée de b + X aiwi,
De

™ = o

et des relations (22) et (23) se déduit, en effet, immédiate-
ment la suivante :
T = Jajwi + b.
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L’abaque, pl. 8, ne renferme
que des hyperboles et des droites a
cotes entieres. Il ne saurait, ainsi
construit, donner des résultals suf-
fisamment exacts. Il ne rendrait de
services effectifs que si les quanti-
tés, qui correspondent aux droites
et aux hyperboles variaient, respec-
livement, par échelons égaux a cing
centiémes au moins. Cette approxi-
malion serait facile a atteindre en
doublant ou triplant les dimensions
de 'abaque, tel qu’il est représenté
sur la planche 8, que nous venons
d’étudier. Construit sur papier mil-
limétré, afin de rendre plus aisée
Pinterpolation, un tel abaque don-
nerait, en général, exactement les
trois ou méme les quatre premiers
chiffres de toute inconnue satisfai-
sant & un systeme d’équations liné-
aires simultanées, dont les coeffi-
cients seraient composés de trois
chiffres. La précision atteinte en
résolvant un systéme d’équations a
P’aide d’'un semblable nomogramme
serait, par conséquent, au moins
égale, sinon supérieure, a celie
quon est en droit d’attendre de
I'emploi d’une régleacalcul usuelle.

L/architecture moderne
en Allemagne.

Par M. A. LAMBERT, architecte.

[Suite) 1.

Adaptation de l'esprit de l'ar-
chitecture du Moyen Age a
nos besoins modernes.

L’architecture du Moyen Age,
Romane et Gothique, est celle qui
s’est conservée avec le plus de per-
sislance a lravers les siécles. En
Allemagne, le style gothique n’a
meéme jamais été délaissé compléte-
ment pour 'architecture religieuse.
Il s’est maintenu dans la construc-
tion des églises aux époques oit des
formes spéciales élaient usueiles
pour I'architecture profane et, de
nos jours encore, la plupart des
églises, tanl catholiques que pro-
testantes, se construisent en style

1 Voir No du 25 juillet 1907, p. 164.

Cliché de la « Deutsche Bauzeitung ».

Fig.

Fig. 72. — Eglise prolestante de la garnison, a Hanovre.
Architecte : M. Christoph Hehl, a Charlottenbourg.

73. — Eglise

protestante de la garnison, a Tanovre. — Plan

du parterre.
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