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définissent, quelles que soienl les valeurs de A et de p, un
point de la droite qui réunil m; el mo. Il est visible, de

; A
plus, qu'en donnant au rapporl —- des valeurs convena-

/
bles, on peul oblenir lous les poinls de la droite consi-
dérée.

7. Une formule que nous allons élablir mel bien en
évidence les relalions exislanles enlre les coordonnées
d'une force el celles d'une masse.

Considérons simultanément une masse m el une force
F dont la ligne d’action sera loujours assimilée & un axe
ayant le sens méme de la force. Convenons ensuite de dé-
signer sous le nom de moment relatif de ces deux élé-
ments, le produil de I'intensité de la force pour le momentl
stalique de la masse relativement & la ligne d’action de F,
ce momenl slalique élant pris avec le signe qui résulle de
la convention faile précédemment. Enfin, proposons-nous
de déterminer la valeur de ce momenl relalif en fonclion
des coordonnées X, Y, Z de la force el des coordonnées
x, y, z de la masse.

Observons, & cel effet, quen vertu d’un théoreme hien
connu, la somme des moments relalifs d'un nombre quel-
conque de forces par rapport & une méme masse esl égale
au momenl relalif de cette masse el de la résullante des
forces considérées. El comme X, Y el Z sonl précisément
les composanles de la force [ suivant les axes u, v, w, le
moment relalif cherché, que nous désignerons par la nola-
lion (F, m), a évidemmenl pour valeur

(F,m)=Xx+Yy+4+Z-:

8. Des conséquences essenlielles découlenl immédia-
tement de la formule qu'on vienl d’établir.

Le moment relatif d'une force et d'une masse s'annule
dans le cas ol le point de concentralion de la masse esl
situé surlaligne d’action de la force. Il ne sannule méme
que dans ce cas si, du moins, on suppose comme nous le
ferons dans la suile, que les intensités de la force el de la
masse sonl différentes de zéro. En conséquence, la relation

Xe+Yy+2Zz=0
exprime la condilion qui doil étre remplie pour que la
masse m soil concenlrée en un poinl de la ligne d’aclion
de F.

D’apres cela, lorsqu'on regarde X, Y el Z comme les
coordonnées homogenes d'une droite el z, y, z comme les
coordonnées homogeénes d’un poinl, I'équalion précédente
exprime que ce point et celle droile sonl unis. Dés lors, si
I'on convient de considérer X, Y el Z comme des varia-
bles, celle équation représente le poinl admettant x, y el
z comme coordonnées poncluelles; elle représente, au
conlraire, la droile admellant X, ¥, Z pour coordonnées-
lignes, lorsque x, y el z sonl les variables.

9. Sans insister plus quil ne convienl sur ce poinl, il
n’est cependant pas inulile de remarquer que les formules
de transformation des coordonnées peuvenl s'oblenir lrés
simplement.

Désignons, en effet, par X, Y el Z les coordonnées
d'une force quelconque F' relalivemenl & un premier sys-

teme d'axes u, v, w qui, cela est bien enlendu, doivent
former un (riangle. Soienl ensuile X', Y" el Z’ les coor-
données de la meme force relalivemenl & un deuxiéme
systeme d’axes u', o', w'.

Pour oblenir les relalions qui lienl ces coordonnées,
considérons lrois forces d'intensité unité admeltant pour
lignes d’action les axes «’, o' el w’ el désignons par

ay, y, g
by, by, by
€y, Cg Cg
leurs coordonnées respeclives par rapporl au premier sys-
teme d’axes. Les coordonnées, par rapporl au méme sys-
teme, des composantes X', Y’, 7' de la force F ont alors
évidemmenl pour valeurs
Xay, X'as, X ag
Y'by, Y'by Y'by
Z'cj, Z'cq, Z'cy
d’ou résultent immédiatement, en vertu du paragraphe 3,
les formules
X = Xa + Y'by + Z'c,
Y = Xag + Y'by + Z'cy
Z = Xag+ Y'bg+ Z'cq
qui permellent précisément de passer du premier au deu-

xieme sysleme d’axes. (A suivre).

Chemin de fer Neuchatel-Chaumont
Tramway et Funiculaire.
(Suile el fint).
Par Philippe TRIPET, ingénieur.
5. Matériel roulant.

Section du [uniculaire. — Les voilures du funiculaire
de Chaumont mérilenl une mention loule spéciale, eu
égard a leur construction originale. Les dimensions prin-

cipales de la caisse sonl les sulvantles :

longueur I 8710 mm.
largeur (sans les portes) . . 2460 »
hauteur depuis les rails . . 3255 »

Elles comportent :

A laval : 1 coupé de 15 places debout;

au milieu: I coupé de 27 places assises ;

A Pavanl: 1 coupé a bagages de 5 m2 de surface, pou-
vanl contenir en cas d'affluence, 18 voyageurs deboul.

La capacilé lotale des voilures est done de 60 voya-

geurs.

7000 kg.
En charge de 60 voyageurs . 11500 »

Tare des voilures

Les caisses, recouverles extérieurement de lamelles en
hois de teak, reposent sur des chassis rigides en fers as-
semblés, de la construclion ordinaire et connue de la fon-
derie de Berne, par I'inlermédiaire de ressorls, de sorte

que leur roulement esl tres doux, méme sur les parlies a

I Voir N° du 10 novembre 1911, page 239.
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Fig. 11. — Voiture. — Plan et élévation. — 1:35.
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funiculaires. Du colé opposé aux porles sont ménagées de
grandes baies vilrées, de glace de St-Gobain, mesurant
1400 >< 900 mm. Ces grandes glaces sont serrées dans une
rainure de caoulchouc, pour éviler la casse lors des essais
de freins (fig. 11 el 12).

Léclairage el le chauffage électriques sont encore ins-
tallés dans les voilures et comporlent, le premier 8 lampes
A filamenl métallique Tantale de 16 bougies, le second
9 radiateurs de 330 watts, réglables en 3 intensités de
chauffage.

Le coupé a bagages a élé étudié pour permetire le
transporl des bobsleighs. La parlie antérieure de la voi-
ture est percée d'une fenétre double, par laquelle on laisse
passer au dehors ces engins de sporl si encombrants, dont
le plus long lransporté jusqu'ici sur la ligne de Chaumont
mesurait 4,50 m. Les bobs sont donc placés parallelement
a I'axe longiludinal de la voiture. Celte disposition, qui
n'esl pas idéale, a permis cependant de transporler en
un jour & Chaumont (février 1910), 60 de ces engins.

Fig. 12. — Vue d’'une voiture.

infrastructure maconnée. Sauf le comparliment & bagages,
les voitures sonl complélement vilrées el les employés
sonl bien abrilés pendant la mauvaise saison. Le coupé
intérieur est disposé en gradins el lous les sieges, & pla-
cel mobile comme dans les théalres, sonl orienlés du coté
aval. De cetle facon, les voyageurs peuvenl, loul en res-
tanl confortablement assis, jouir sans exceplion de la vue
qui se déroule au fur el & mesure de I'ascension. Un cou-
loir latéral permel de circuler pendant le (rajet d'une
plateforme & Pautre. Trois porles, donnanl acces depuis
Iextérieur dans ce couloir, livrenl des ouvertures de
750 mm. de largeur, ce qui ne pouvail pas ¢élre alleint
jusquici avec la construction ordinaire des voitures de

6. Lignes électriques, signaux et téléphone.

Seclion du funiculaire. — Toul le long du funiculaire
courl une ligne aérienne de conlact, supporlée par de pe-
tits pylones en fers profilés avee consoles, soit scellés dans
un massif de béton, soil boulonnés & lextrémité des tra-
verses des joinls des rails, sur les viadues. Cette ligne de
contact se compose de 2 fils de cuivre de 6 mm. de dia-
melre, suspendus a la fagon des lignes de tramways.

Une des phases du transformaleur de la slation de
Chaumont est conneclée entre 'un de ces fils de contact
el les rails, sous la lension de 525 volls. Par I'intermé-
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diaire d'un pelit archel frolteur, le courant éleclrique serl
directemenl au chauffage des voilures, landis que pour
leur éclairage, il est transformé a la tension de 50 volts.
Cette méme ligne, avec relour par les rails, esl employée
pour I'éclairage el le chauffage ¢lectrique de la station de
La Coudre (fig. 13).

L’autre fil de contacl serl & lransmellre les signauz.

Vu le profil en long accidenté de la ligne, sa longueur
exceplionnelle el la vilesse de marche accélérée (2 m. a la
seconde), il a é1é voué une allention toule spéciale aux
signaux. Sur chacune des plaleformes se trouve une poi-
gnée disposée au plafond, & portée de la main du conduc-
Leur, comme les signaux d’alarme inslallés dans les voilu-

i

res des chemins de fer principaux. Tout signal donné se
lransmel immédialemenl & I'aulre voiture en marche et au
machiniste, & Chaumonl, apreés s’élre produit tout d’abord
a la premicre des voilures. Le machiniste peul aussi en
toul lemps communiquer avec les voilures en marche.
Celle communicalion esl assurée grace au second pelil
archel [rolteur donl sonl munies les voilures et qui frolte
conslammenl sur la ligne des signaux. La plus grande sé-
curité dans la lransmission esl garantie par le fail qu’il
sagil d'un couranl alternalil’ & 525 volls de lension. Avant
d’entrer dans les sonneries polarisées, le courant esl Lrans-
formé & 70 volls par un pelil lransformateur. Sur les py-
lones de la ligne de conlacl sonl aussi posées les lignes du
léléphone de service, qui relie les deux slations de Chau-
mont el de La Coudre non seulement entre elles, mais en-
core, par I'inlermédiaire d'un combinaleur, avec les bu-
reaux de l'administration de la Compagnie des lramways,
a Neuchatel. Les voilures porlenl encore des posles fixes
de téléphone, qui peuvenl élre insérés a volonlé par le
moyen de deux pelils balons de contact.

7. Partie financiere et exploitation.

Le chemin de fer Neuchatel-Chaumont, tramway et fu-
niculaire, étail devisé & Fr. 750 000, dont Fr. 200 000 pour
la section du tramway el I'r. 550 000 pour celle du funicu-
laire. Quoique les comples de la construction ne soient
pas encore définilivement cloturés, on peul prévoir que
les devis ne seronl pas nolablement dépassés. Le capital
se répartil en Ir. 450 000 d’actions el Fr. 300000 d’obli-
galions.

L’exploilalion, qui se conlinue loute 'année, bien que
la concession fédérale ne I'exige pas, comportail durant
I'hiver dernier 8 déparls par jour contre 15 déparls prévus
a I'horaire d’été 1911. La durée du trajel est de 17 minu-
les, de sorte qu'en cas d'affluence les déparls peuvent se
succéder a raison de 3 par heure. Celle capacité de trans-
port de 360 voyageurs & I'heure est cerlainemenl inusitée
pour un chemin de fer funiculaire de celle imporlance.

Les taxes de (ransport sonl lrés modérées el ont éLé
fixées a:

Tramway Neuchalel-La Coudre. 25 cent.

Lo : montée, I'r. 1.50.
Funiculaire \

} . descente, Fr. 1.—.
La Coudre-Chaumont (

aller et retour, Fr. 2.—.

Les recelles d’exploitalion pour les premiers mois d’ex-
ploitation sonl montées & :

Tramway, du 15 octobre 1910 au 31 aott
1911 .. e = e ae s s deed Bl SRR RATEILOR S

IFuniculaire, du 17 seplembre 1910 au

Sllaolit 1911 < <5 5« "5 oot s © oo ooy 53 410.—=

Ces résullats se rapprochent assez prés des prévisions
el toul fail bien augurer du succes financier de 'entre-

prise.
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Lii COLLEGE DU PRIEURE-SECHERON, A GENEVE

ArcHITECTES : MM. GARCIN ET BIZOT, A GENEVE
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LE COLLEGE DU PRIEURE-SECHERON, A GENEVE

Architectes : MM. Garcin et Bizol, & Gencve.

Rectification.

No 21, page 239, 2¢ colonne, ligne 17, lire « qui passent
presque de palier » au lieu de « du palier ».

Page 243, 1™ colonne, lire « et compte 102 fils de 7,96 mm.
et de 2,44 mm. de diametre » au lieu de « et compte 102 fils
de 3,02 mm. et de 4,67 mm. de diameétre ».

Page 243, ligne 28, lire « les fils essayés isolément » au lieu
de «les fils isolément ».

Page 243, ligne 36, lire « la puissance du Iransformateur
est de 70 K. V. A.» au lieu de «70 K. W. A.».

CHRONIQUE

L’enseignement mathématique.

Nous avons déja signalé! a nos lecteurs qu'une vaste en-
quéte internationale élait ouverte sur I'enseignement mathé-
matique. La commission chargée d’enquéter en Suisse vient
de publier plusieurs mémoires? parmi lesquels deux sont de
nature & intéresser plus particulierement les techniciens;
celui de M. Lacombe sur L’Ecole d'ingénieurs de Lausanne,
et celui de M. le Dr Grossmann sur ['Ecole polylechnique
[édérale. Tandis qu'a Lausanne, les étudiants continuent &
dtre astreints 4 des examens extraordinairement fréquents,

'Voir Bulletin lechnique, 1910, page 120.

2[’enseignement malhémalique en Suisse, 8 fascicules. Geneve,
Georg ¢ C', éditeur,
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