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lui faire un grief, son projet étant assez complet pour pou-
voir se passer de commentaires.

Projet Pully-Collage, auteur M. Louis Sprintz, géomeétre
officiel, a Lausanne.

L auteur de ce projet parait s'¢tre bien rendu compte de
la tache 4 remplir. Il a, en eftet, cherché de bons raccorde-
ments entre la Rosiaz, le Port de Pully et Lausanne, tout en
mettant le plus possible les beaux terrains en valeur. Mais
les tracés projetés ne sont pas suffisamment étudiés et les
pentes sont trop fortes. Les indications données au crayon
sur le plan, relatives aux pentes, peuvent étre exactes comme
pentes moyennes, mais ne donnent pas les pentes maximales,
ce qui serail justement intéressant.

Les deux avenues qui encerclent le village de Pully au
midi ont une forme géométrique qui ne correspond pas a la
configuration du terrain et clles ne sont pas d’un heureux
eftel.

La plus grande lacune de ce projet, c’est que la question
architecturale est complétement laissée de colé.

Projet Jean-Pierre, auteur MM. Baumgartner, géometre
officiel et Marmillod-Droguet, architecte, tous deux & Lau-
sanne.

Ce projet est bien présenté, mais on est frappé a premiére
vue par 'absence de communication entre la Rosiaz et le Port
de Pully. La grande artére projetée de « B2» en « G » forme
une sorte de boucle isolée, dont l'utilité échappe au Jury. Le
gros défaut du projet, cest d’avoir voulu utiliser les chemins
existants en les rélargissant. Or, ces chemins ont des pentes
tros fortes et sont encaissés entre des murs, done peu prati-
cables, et leur rélargissemenl couterait beaucoup.

Au point de vue architectural, ce plan comporte un mor-
f.
constructions est intéressant, encore que le quartier commer-
cial des « Grands Champs » soit placé trop au sud. Il parait,
en effet, tout indiqué que ce quarlier soit placé sur le plateau
et non pas sur l'aréte, d’ott 'on a la vue, et ot des villas ont

cellement exces Cependant I'étude des divers groupes de

leur place marquée.

Projet Guillaume, hip, hip, hip, hourrah!, auteurs MM. Kiss-
ling, géometre officiel, & Oron-la-Ville, et Oulevay, architecte,
a Lausanne.

Ce projet fait abstraction des communications avec le
Port de Pully. La disposition des voies nouvelles est mono-
tone. Celles-ci sont tracées géomélriquement, sans s’occuper
des accidents du terrain; leur construction serail prescque
irréalisable et les pentes beaucoup trop fortes dans les
courbes. De plus, les auteurs n'ont pas suffisamment tenu
compte des tracés déja adoplés et les raccordements avec le
plan d’extension de Lausanne sont défectuenx.

Un aulre colé fachenx du projet, c’est la multiplicité des
ponts, trés onéreuse.

Enfin, le eoté architectural n’est pas traité.

Il parait également que les auleurs onf fait un travail
superflu en présentant leur projel en deux planches iden-
tiques.

Pour terminer ce rapport, les membres du Jury louent
vivement les autorilés communales de Pully d’avoir ouvert
ce concours d’idées, qui aura une ulilité incontestable el sera
un guide précieux pour I'élaboration du plan définitif.

Il est regrettable que le mangue de plan de situation et
le temps restreint qui était accordé pour ce concours n’ait
pas permis & un plus grand nombre d'y parliciper: ceux qui
Pont affronté n'en ont que plus de mérite et ils ont droit &

la reconnaissance publique pour le temps et la peine qu’ils
ont consacrés a leur travail.

Pully, le 23 septembre 1912.

Ernest DeLuz, géomelre officiel.
Maurice SCHNELL.

A. MiLLIQUET, syndic.
Jean TAILLENS.

Définition générale de 'ellipse
d’élasticité des systémes articulés.

Par B. MAYOR, professeur.

(Suile et fin)!1.

3. Lorsqu'on remplace, dans les formules (1) qui défi-
nissent les coordonnées de la rotation w, les déplacements
air par leurs valeurs, on oblient, apres des simplifications
évidentes

o= 3 i T{ (XT! = YT 2050,
(6) y =3 p TEXT! + YT+ 455%);
z =23 T{"(XT{ + YT + ZT").
Posons alors, d’'une maniére générale,
@i = pi T{(XT{ + YT + ZT1"),
(7) gi=pi T XT] X T ZEd)
zi = pi T{" (XT! 4 YT{ + ZTi").
el remarquons que ces nouvelles formules peuvenl étre
envisagées comme définissant une rotation wi qui dépend
essenliellement de la barre /; et qui, pour cette raison,
sera dite la rotation correspondante a celle barre. Comme,
dans ces conditions, les formules (6) prennent la forme

D=0

y =2 yi
=27

onl voil que la rotalion @ peul étre envisagée comme la
rotation résultante de loutes celles qui correspondent aux
diverses barres du systéme. 11 est deés lors naturel d’étu-
dier les propriélés des rolalions composantes wi.

in appliquant, tout d’abord, la formule du paragraphe
5 (It parlie), on oblient, pour lintensité de wi, 'ex-
pression

wi= L (@ TV + b T 4T (XTY + YT + ZT1)

dans laquelle S désigne loujours laire du triangle de réfé-
rence el a, b, ¢ les colés de ce triangle. El si 'on pose

&= %’ T/ (v(l T S o pa Ti",)v

gt / 7 A m
(8) 7712.‘381,' (aT! +bT 4 cTi"),
(A — l)u_:g T (a T{ + b T +e¢Ti),

la formule précédente prend la forme simple
I

wi=Xé+ Y9+ ZG

1 Voir Ne du 10 février 1912, page 29.
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Or les quanlilés &, 7;, i peuvent élre considérées
comme les coordonnées d'une masse m; qui dépend essen-
tiellement de la barre {; el du systéme de référence, mais
qui, en revanche est complétement indépendante de la
force F. Etsil'on convienl d’appeler celte masse la masse ad-
Jjointe al;,la formule obtenue indique que la rotation qui cor-
respond @ une barre quelconque est égale aumoment relatif
de la force F el de la masse adjoinle a celle barre.

Si l'on calcule ensuite I'inlensité de la masse m; a l'aide
de la formule rappelée plus haut, on obtient

9) mi = 4—#;2 (aT!+b T+ cT{p

de sorte qu'en lenanl comple de ce résultal, les formules
(8) prennent la forme plus simple

&=V my e T
(10) i ==V mi pi T¢,
G =V TP

En comparant alors les formules (7) et (10), on voit im-

médialement que
@iy ¢ = Eift i

Mais ce résultal montre que le point de concentration
de la masse adjoinle m; coincide avec le poinl autour
duquel s'opére la rotation w;. Ce dernier est donc fixe el
ne dépend pas de la force F.

Calculons enfin la tension produile par la force F dans
la barre /;. En vertu du principe de la superposition des
effets des forces et de la signification des quantilés 77,
T/, T{", on a, en désignant par T; celle lension,

Ti — X Til + )r Ti” + Z Ti///
ou, en tenant comple des formules (1C),
1 - .
(1) Ti = ——— (X& + Yy + 2 ).
Vmi pi
La tension 7Tj est donc proportionnelle au moment

relalif de F et de la masse adjointe m; de sorle qu'elle
s'annule dans le cas ou la ligne d’action de F' passe par le

point m;.

4. Les formules du paragraphe précédent conduisent
encore 4 une propriélé essentielle de la conique repré-
senlée par I'équalion (5).

Cherchons, en effet, & délerminer le moment d’'inerlie
I, de 'ensemble des masses adjoinles & toules les barres
par rapport & une droite quelconque d.

Désignons, dans ce bul, par X, Y, Z les coordonnées
d'une force arbitraire ' admellant d pour ligne d’aclion,
el rappelons Loul de suile que ces quantilés peuvenl élre
envisagées comme les coordonnées homogenes de d.

Le moment relalif de F el de m; a d'une part, pour
expression

X6+ Yy +2ZC
En désignant, d’aulre part, par d; la distance de m; a
la droite d, ce méme moment est représenlé en valeur
absolue par le produil
F o; m;.

e

On aura par conséquent, en grandeur et en signe,

o (X&+ Yy ZGp

_ F2 mg2

ou, en lenant comple des formules (10),

=

i

Ifc_) (X Tir + )r 7‘[/{ + Z Ti”l)?,

mi 02—

el le momenl d’inertie cherché est donné par la formule
I LN 1 3 Yl A4 Valy A4 8%
e o WP TR, S R A b S A )
Or si 'on égale & zéro le second membre de celte rela-
tion on oblient précisément, aprés suppression du facteur

=3 qui n'a pas d'importance, I'équation de la conique con-

F
sidérée. On en doil conclure que celle conique est l'enve-
loppe des droites par rapport auxquelles le moment d'iner-
tie de 'ensemble des masses adjoinles s’annule.

5. Les résullats qui préceédent montrent netlement que
la masse fictive désignée par m; posseéde des propriétés
identiques & celles de I'élémenl qu'on renconlre dans
I'étude des syslémes triangulés et auquel on donne indiffé-
remment les noms de masse adjointe ou de poids élastique.
Cependant, alors que ce dernier élément ne dépend que des.
dimensions du systéme et des conslantes caractéristiques
de la barre correspondante, m; dépend en oulre du sys-
teme de référence choisi, c’est-a-dire des nceuds 4, B, C
el des axes u, v, w. Au resle, il est bien simple de s’assurer
directement que la définition donnéeici comprend, comme
cas particulier, celle de la masse adjointe des systéemes
lriangulés.

Considérons, en effet, une poulre lriangulée qui soit
encaslrée 4 'une de ses extrémilés et libre a l'autre. Dési-
gnons par /; 'une quelconque de ses barres el par X une
seclion qui ne rencontre que celle barre el deux aulres
tout en divisanl le systéme en deux parlies distinctes dont
I'une, & savoir celle qui renferme lextrémité libre, sera
précisement dite la parlie libre. Choisissons alors les
neeuds A, B, C du systéeme de référence dans celle parlie
libre, les axes u, v, w étant d’ailleurs astlreints & la seule
condilion de former un triangle.

Si l'on envisage, ainsi qu'on doil le faire, une force
quelconque F' comme la résullante de lrois composantes
ayant respectivement A, B, C pour poinls d'application et
u, v, w pour lignes d’aclion, la lension produite dans /
est donnée en valeur absolue par I'expression

F ri
hi
dans laquelle r; el désignenl respectivement les distan-
ces du neceud opposé de cetle barre ala ligne d’action de
F el i la barre elle-méme. Comme celle lension s'annule
dans le cas ot la ligne d’action de] ' passe par le nceud op-
posé, on est déja en droit d'en conclure que le point de
concentration de m; coincide avec ce nceud opposé.

D’autre parl, il résulte immédiatement de la formule
(11) que la valeur absolue de celle méme Lension esl encore
donnée par I'expression
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1

_ le Ii.
‘/ mi lul

On aura donc

F2 p2 )

]

1)
— F? m,'“3 I’,‘Q — s
mi [ hi

d’ott Pon déduil, en remplagant g; parsa valeur (4) et apres
des simplificalions évidentes, la formule
li
S P T P

qui est précisément celle que nous devions obtenir, et qui
monlre, en particulier, que la conique représentée par
I'équation (5) se confond, dans le cas d'une poutre Lrian-
gulée, avec la conjugée de Iellipse d’élasticité de celte
poutre.

6. 11 esl possible d'étendre, aux syslémes articulés de
espace, la théorie qui vient d'¢tre développée. Toutefois,
comme celle extension nécessite des développements
analyliques assez étendus, nous nous bornerons ici a indi-
quer les nolions sur lesquelles elle repose.

On sait, en premier lieu, qu’a tout déplacement infini-
menl pelil d'un solide correspond un systéme de rolalions.
D’aulre part, on démontre facilement que ce systeme de
rolation est bien déterminé lorsqu'on connail les dépla-
cements de six poinls du solide suivant six axes passant
respectivement par ces points el assujellis, en oulre, a la
condition de ne pas apparlenir & un méme complexe
linéaire.

Dés lors, considérons six nceuds choisis arbitrairement
dans un systéme arliculé gauche assujetli a des liaisons
quelconques el, par chacun d’eux, faisons passer un axe.
Toul systeme de forces (F) peut alors étre décomposé,
d’une maniére el d'une seule, en six composanles ayant
précisément ces axes comme lignes d’actlion, si, comme
nous le supposerons, ces derniers n'appartiennent pas &
un méme complexe linéaire. En admeltant que chaque
composante soil effectivement appliquée au nceud corres-
pondant, une déformation se produil dans le systeme el
chacun des six nceuds envisagés subil, suivanl son axe, un
déplacement bien délerminé et qu'on peul regarder comme
infiniment pelit. A I'ensemble des six déplacements définis
de cette maniére correspond, en verlu de ce qui précede,
un sysléme de rotations (R) el il est facile de démonlrer
que les complexes d’aclion de (I7) et de (R) peuvenl se
déduire T'un de l'aulre par une transformation homo-
graphique. Celle transformation est d’ailleurs du méme
type que celle que nous avons signalée antérieurement!, el
dépend essentiellement d'un complexe quadralique que
I'on doit regarder comme I'exlension naturelle de la coni-
que représenlée par I'équation (5).

Il est & peine nécessaire d'ajouter que des considéra-
tions analogues & celles qui font I'objel de celle élude
peuvent étre appliquées sans aucune difficulté aux poutres
pleines qu’envisage la résistance des matériaux.

I Statique graphique des systémes de Uespace, et Comptes Rendus
des séances de 'Académie des Sciences, 15 avril 1912.

CHRONIQUE

L’histoire de l’industrie.

Une histoire de la technique et de I'industrie allemande
est en train de constituer grace aux travaux de M. C. Mats-
choss qui, outre de grands ouvrages d’ensemble tels que
son Histoire de la machine &4 vapeur, publie, depuis quelques
années, de trés remarquables monographies, avec 'appui de
la Société allemande des ingénieurs. Ces livres, écrits dans
une langue si limpide qu'ils sont tres faciles & lire pour des
welches, sont riches en enseignements féconds et du plus
grand intérét. Ils sont d’une lecture vraiment attachante et
c'est parfois avec émotion que nous suivons les grands pion-
niers de lindustrie dans leurs efforts, souvent admirables,
pour vainere les difficultés innombrables qu'ils trouvaient
accumulées devant eux. De tels ouvrages sont une excel-
lente école d’énergie, de ténacité, de bon sens et de clair-
voyance pour les futurs ingénieurs et nous comprenons que
I'Ecole polytechnique de Berlin ait confié une chaire d’his-
toire de l'industrie & M. Matschoss. Jetons un coup d’eeil sur
une de ces publications qui a paru dernierement. Elle est
consacrée a la grande fabrique de locomotives Wolf, & Mag-
debourg. C’est un ouvrage de grand luxe qui fait honneur
aux arts graphiques allemands. Le fondateur de la maison,
M. R. Wolf, apres avoir fait un apprentissage de mécanicien
et suivi l'enseignement d’'une école professionnelle, ful ingé-
nieur dans la maison Wohlert, puis ingénieur en chef de la
fabrique Kuhn, & Stuttgart. C’est en 1862 qu’il fonda, & Mag-
debourg, la pelite usine qui forma le noyau autour duquel
se groupérent peu & peu les grands établissements actuels.
Au début de son entreprise, Wolf n’occupait que six ouvriers
dailleurs assez peu habiles et lui-méme dut fréquemment se
charger de confectionner les pitces délicates. Nous le voyons
faire les métiers les plus divers et au milieu de difficultés
qui eussent rebuté un caractére moins bien trempé. A force
d’énergie et de travail il créa la grande maison actuelle, de
réputation mondiale, dont la production, en locomobiles
seulement, atteint 850 000 HP.

L’enseignement de la mécanique.

Il y a longtemps déja que des savants éminents ont entre-
pris de débarrasser I'enseignement de la mécanique du fatras
mathématique qui I'alourdit et l'obscurcit. Ces tentatives ont
eu peu de succes, dans les pays lalins tout au moins, et se
sont heurtées a Iincompréhension des uns, A l'inertie des
autres. Rendre & la mécanique son caractere expérimental,
ce serail, il est vrai, priver beaucoup de professeurs du vain
étalage de formules et d’équalions par quoi ils conquerent
ladmiration irréfléchie de leurs auditeurs: aussi, est-ce au
risque de chagriner quelques mathématiciens intransigeants,
que nous recommandons & tous ceux qui ne gotlent pas le
byzantinisme scientifique, la lecture d’'un ouvrage' que deux
grands savanls francais, MM. E. et F. Cosserat présentent en
ces termes au public :

« Un intervalle difficile a franchir, qui réclame des efforts

1 Mécanique appliquée par John Perry, professeur au Royal Col-
lege of Science, South Kensington, traduit par E. Davauy, ingénieur
de la marine, avec des additions et un appendice surla mécanique
des corps déformables, par MM. E. et F. Cosseral, Paris. A. Her-
mann el fils, éditeur. Prix : Fr. 10.




	Définition générale de l'ellipse d'élasticité des systèmes articulés

