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La locomolive esl pourvue de lous les accessoires né-
cessaires a4 son bon fonctionnement, nolamment d’un frein
Westlinghouse automatique el & main agissanl non seule-
ment sur loules les janles des roues de la locomolive,
mais aussi sur ceux du tender; d’un injecleur el d'un
graissage sous pression du systeme Friedmann, d'un
compleur de vilesse, d'un appareil fumivore semi-aulo-
malique, etc.

Le poids de la locomolive seule, a vide, est de 63,3 ton-
nes, en ordre de marche de 73 lonnes, donl 47,9 lonnes
sont supporlés par les essieux moleurs couplés el consli-
tuent le poids adhérent. Le tender est & 3 axes el con-
tient 18 m? d’eau, 7 t..de charbon et pese 41,8 L. en ordre
de marche.

Ce genre de locomolive représente le Lype le plus ré-
cenl des machines d'express utilisées pour nos chemins
de fer fédéraux.

Au commencement de 1914 il y en avail déja 164 en
service.

Sur une correspondance entre les
systemes articulés de I'espace et
ceux du plan.

Par M. B. MAYOR, professeur a I'Université de Lausanne.

(Note présentée le 30 Aout & I'Académie des Sciences de Paris).

La théorie des transformalions linéaires peul élre
étendue aux systémes envisagés par la Slalique graphique
el la résistance des malériaux. Elle conduil, comme je me
réserve de le montrer dans une élude plus complele, a des
applications du principe de dualité qui sonl nouvelles et
donl l'une, toul au moins, présenle un inlérél. pratique
évident : Loul systeme arliculé gauche, du Lype ordinaire,
peul, en effel, élre représenté par un seul systeme arliculé
plan, d'un type un peun différent, el cela de fagon que le
calecul du systéme plan entraine le calcul immédial du
systeme de I'espace.

Pour élablir celle propriélé, choisissons, loul d’abord,
un complexe linéaire /7 dont I'axe coincide avec l'axe Oz
d'un systeme coordonné reclangulaire el donl le para-
melre @ ne soil ni nul ni infini. Avec M. Lazzeri el dans le
bul de simplifier le langage, convenons d'appeler anti-
projection d'un vecteur V, la projeclion, surle plan des iy,
du conjugué de ce vecleur par rapporl au complexe [
Celle antiprojection V” est définie dés que I'on connail ses
composantes X’ el Y’ suivanl les axes Oz el Oy, ainsi que
son momenl par rapporl & Oz, momenl que, conlrairement
a4 'usage, nous désignerons par Z" au lieu de V. Ces quan-
lités, qu’on peul appeler les coordonnées de V7, sonl lides
aux projections X, YV el Z de V par les formules!:

(1) Xiezie= X, oe Ylzmis Xy o 202200,

qui interviendront constamment dans la suite.

1 B. Mayor, Stalique giaphique des systémes de Uespace (Rouge
& Cie, p. 49\,

Ces préliminaires posés, envisageons un systéme arli-
culé gauche S possédant m barres el n nceuds, & de ces
neeuds élanl assujeltis a glisser sans [rollementl sur des
surfaces données. Désignons, d'une maniere générale,
par X’;, Y;, Z'i les coordonnées, par rapporl aux axes déja
choisis, de I'anliprojection F’; de la force extérieure F; qui
sollicite I'un quelconque, P;, de ces nceuds. Soienl en-
suite A'i, B'ir, C'ii les coordonnées de I'anliprojection Vik
d'un vecleur admetlant pour ligne d’action l'axe de la
barre i qui réunil les neeuds P; el Py, pour sens celui
qui va de P; & Py el pour intensilé un nombre arbitraire-
ment choisi Vi En admellant, enfin, que P, représente
un neeud assujelli & rester sur une surface donnée, nous
désignerons par A’y B’ el C7r les coordonnées de 1'anti-
projection V’, d’un vecteur donl I'intensité el le sens sont
arbilraires, mais qui est porté par la normale au point P,
de la surface correspondante.

Dans ces condilions, les régles de la stalique permel-
tent, en lenanl comple des formules (1), de faire corres-
pondre A toul neeud libre, tel que Pj, trois équalions de la

forme :
Xi+ 2T iﬂl—l =0,
V'ik
. BI'A' 5
(11) Y 4+ ‘12 ["”"T'l' — 0
7! a’ ik
2+ 3T =0,
i ik
el & loul neeud assujelli & une liaison, Lrois équations du
Lype :
(LD} X 4 Ripsa et Py il i,
X ' V' i Vs

dans lesquelles 77 et R/, représenlenl les projeclions,
sur le plan des xy, de la lension engendrée dans la
barre L el de la réaclion exercée sur le nceud P, tandis

que le symbole X indique une somme donl les termes
i

correspondenl aux diverses barres issues du nceud P;.

En exprimant ensuile que I'allongement, supposé infi-
nimenl pelil, d'une barre quelconque li est proportionnel
a la lension qu'elle subil, on oblienl m équalions de la

forme :
0zi — 0z}
) . 3 Zi — O0Zk
Ay (0x; — O6xk) + Blic 0yi — oyr) — C'in MR
Vi
i e b o
— R Hik Vi

dans lesquelles dxi, dy; el 0z représentent les projeclions
du déplacement du neeud P, el ik un coefficient qui ca-
raclérise la barre lix au poinl de vue de I'elaslicilé el que
nous appelerons son module.

Comme, d'autre parl, le ncud P se déplace sur la
surface correspondante, on peul encore écrive i relations
de la forme :

0z

Ay by 4 By 0yr — C'r == 0.
; (
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Si l'on pose, enfin,
(IV) 0xi = — #iodi, Oy'i = ¢&iow'i, 0zi= ada'i
ces dernieres équalions prennenl respectlivement les for-
mes suivantes :
(V) Alic (y'x 00 — 7i 00i) + Bl (£'i 00'i — &'k 0w'k) —

Ve
— Uik (0'i — o'x) = T" Girc prie 37 -
ik
el
(V1) Al Bl AL = 0

Comme les équations (II), (III), (V) et (VI) sonl au
nombre de 3 n 4+ m 4+ h, elles permellenl, dans lous les
cas ou le systeme S remplit les condilions qui aulorisenl
son emploi dans l'arl de la conslruclion, de délerminer
les lensions des barres él les réaclions des liaisons; de
plus, par I'intermédiaire des formules (IV), donl Iinter-
prélation géométrique est immédiale, elles donnenl en-
core les déplacements de Llous les neeuds.

Considérons alors un systéme arliculé S, enlierement
conlenu dans le plan des xy el conslitué de la maniére
suivanle :

Sur la ligne d’action de chaque vecleur tel que Vi,
choisissons deux poinls, P el P, aslreinls a la seule
condition que le sens qui va de P & P’y soil précisément
celui de Vi, el supposons que ces poinls limilenl une
barre Iy apparlenant & S” el caraclérisée par un module
/i vérifiant la condition

i V%% = pir V.

A toule barre de S correspond ainsi une barre de &,
landis qu'a un méme nceud P; du premier sysléme corres-
pondent autant de points distinets /’; qu'il y a de barres
aboutissant a ce nceud. Admetlons alors que lous ces
points P’; se confondenl. avec les cenlres d'une série
d’articulations, & l'aide desquelles on atlache les barres
correspondantes de S” a4 une méme plaque (P'), infinimenl
mince, mais absolument rigide el de forme arbilraire.
Dans ces condilions, aux n nceuds de S correspondent
dans S” un méme nombre de plaques (P';), qui peuvenl se
superposer en parlie, mais que nous supposerons libres
de se déplacer les unes par rapporl aux aulres, dans la
mesure oul le permel I'élaslicilé des barres qui les réunis-
sent. Admettons, enfin, que Loule plaque (P',), qui corres-
pond & un neead non libre de S, soil assujellie & la liaison
suivante : un poinl, invariablement lié & celle plaque el
choisi d'une facon quelconque sur la ligne d’action de V7,
estastreint & glisser sans frottement sur une courbe siluée
dans le plan des zy el normale & celle ligne d’aclion.

Le systéme S” constitué de la sorle représenle com-
pletement, au point de vue de la Stalique graphique, le
systeme S. On vérifie hien facilemenlt, en effet, que les
équations donl dépend le caleul de S’ deviennenl rigou-
reusement identiques aux équations (I1), (IIT), (V) el (V1)
lorsqu'on suppose chaque plague (P%5) sollicilée par une
force extérieure représenlée par Fi. Les quanlilés 77 el

It représentent alors les tensions des barres el les réac-

tions des liaisons; de plus, &; et 7't sonl les coordonnées
du point aulour duquel s'opére la rolation de la plaque
(P,) a la suile de la déformalion causée par les forces
exlérieures, tandis que dw'; donne la grandeur de celle
rolatlion.

Il convienl encore d’ajouter que si 'on peut, comme
cela résulle de ce qui précede, faire correspondre a loul
systeme du type de S une infinité de systémes S, en re-
vanche & un systéme S’ quelconque ne correspond, en
général, aucun sysléme S.

CHRONIQUE
La navigation intérieure et la guerre.

Le jour de l'ouverture des hostilités, tous les chalands et
les remorqueurs allemands qui se lrouvaient a Bale ont re-
gagné leur port d’attache, & Mannheim ou & Ruhrort; un
cable métallique a été tendu au travers du Rhin & Huningue,
et la navigation s’est trouvée complétement interrompue.
Plus tard, l'interdiction a été levée, mais les eaux étaient
trop basses pour que le trafic put étre repris, et le port de
Bale, qui aurait, sans cela, atteint un mouvement de 140,000
tonnes, n'a enregistré que 80,000 tonnes.

L’interruption du service est due principalement au fait
que les chalands se trouvaient & quai en plein courant du
Rhin, au lieu de pouvoir s’abriter dans un port en eaux tran-
quilles; leur stationnement était rendu dangereux, en cas de
rupture des amarres, pour les ponts de bateaux situés en
aval. :

Les remorqueurs ont été utilisés pour le service de sur-
veillance militaire ou pour le transport des blessés et des
munitions.

Sur le Rhone, le trafic a été considérablement géné pen-
dant la mobilisation par I'insuffisance des équipages; toute-
fois, ceux-ci onl pu étre bientot en partie reconstitués, et un
trafic réduit a été mainteun sans interruption entre Lyon et
Marseille.

Le directeur de la Compagnie lyonnaise de navigalion et
de remorquage écrivait récemment que si le Haut-Rhone ett
été navigable, il aurait pu parfaitement assurer le service
de Marseille a Genéve pendant tout''automne.

Il résulle de ces faits que, si le port de Bale eat été exé-
cuté et le Haut-Rhone aménagé, la Suisse aurail pu continuer
a s'approvisionner depuis la mer par l'une ou l'aulre voie,
tandis qu’elle en a été réduite aux transports par rail conti-
nuellement entravés ou supprimés pendant la guerre.

On voit quelle ultilité peut avoir la batellerie dans des
circonstances semblables, et combien il importe en outre a
un pays neutre, enclavé comme le notre, de posséder son
maltériel flottant et ses équipages nalionaux, insaisissables
comme appartenant a des particuliers, et naviguant jusqu'a
la mer sous pavillon suisse, sur des fleuves inlernationaux
comme le Rhone el le Rhin.

Observons aussi que les difficultés éprouvées aujourd’hui
par les marchandises pour leur chargement sur rail & Mar-
seille el & Génes, par suite de 'encombrement des quais et
du défaut de wagons, auraient été supprimées par le rans-
bordement direct dans les bassins, de navire & chaland,
indépendamment du chemin de fer.
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