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désigne les tangentes de ces six angles par ¢, ¢,,4,, (., 0, (',
on aura les relations :
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On obtient ainsi une généralisation direete de la notion du
rapport anharmonicque dans le cas de deax variables indépen-
dantes.

lin effet, la relation (17) existe entre les 6 valeurs d’un rapport
anharmonique; il est vrai quil s’en présente une autre (formant
avee celle-ci un rapport anharmonique) qui peut s ¢erire, symé-

triquement, au moyen des angles #, 3, + :

(18) cos o -+ cos B - cos v = o,

lin d’autres termes : pour un laisceau de rayons pris dans le
plan v -y -+ = =0, ct dont lc sommet est a l'origine O, les six
(quantités ¢, ¢ représentent les six valeurs du rapport anharmo-
nique, comme parametres (') du faisccau de rayons.

St la condition (18) disparait, les quantités ¢, ¢ deviennent les

parametres du faiseeau de rayons O.
W. Franz Mever \Komgsbezgls,

(Traduit de lallemand par Aiph. Brkxoup.)

DE LA NOMOGRAPHIE
LT DE LA NECESSITI DE LINTRODUIRE DANS L'ENSEIGNEMENT

Quel quil soit, physicien, chimiste, astronome, ingénieur, peu
e s
importe, un homme de science qui n’est pas théoricien pur doit

tres souvent I‘CChCI’Ch(‘[‘ les résultats lllllllél‘i([llCS ilUX(IUGlS con-

(1) Gela ressort immédiatement du fait que les six valeurs d'un rapport anhar-
wonique, quand Pune d'elles esl égalée au carré de latangente d’'un angle, coincident
avece les carrés (pris avee le signe convenable) des six fonclions trigonométriques
fondamenlales. Geel a un rapport trés ¢lroil avee la définition d'un angle dans la
géomélric projective,
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duit Uapplication de diverses lormules générales, variables d'une
scicnee a Lautre et considérées comme acquises. Le financier,
le personnel des Compagnies d'assurance ou de retraite, ete., sont
dans le meéme cas, de sorte qu'il existe toute une pléiade d’hommes,
méme instruits, obligés de consacrer un temps précieux a répé-
ter fréquemment des caleuls dordinairve longs et fastidieux,
Ajoatons que dans I'immense majorité des cas de la pratique,
on prefere de loin une solution commode et rapide a une autre
plus vigoureuse et moins intuitive. Il en est surtout ainsi dans
Fart de l'ingénieur, ot les solutions approchées sont dautant
plus indiquées que 'on ne connait que dune facon peu précise

!)é—

les valeurs quiil faut attribuer aux quantités lournies par 1’exl

rience et sur lesquelles les caleuls sont fondés,

Pour ces motifs, on a été amené, depuis longtemps. a recher-
cher les movens les plus propres a simplifier les caleuls, quand
méme Uexactitude du résultat en soullrirait quelque peu. Les pro-
cédés imaginés a cet elfet sont au nombre de quatre, savoir : les
tables numériques ou barémes, les machines a caleuler, le caleul
graphique et les abaques: passons-les rapidement en revue.

Le ealeul de celui qui doit appliquer une formule est d'abord
simplifié s'1l peut trouver, dans des tables construites ad foc, les
résultats numériques que donne cette formule pour des valeurs
des données convenablement choisies; la table fournit alors, soit
dircctement, soit par interpolation, le résultat de la formule pour
nimporte quel cas pavticulier,

Les divers formulaives en usage renferment une quantité de
lables de ee genre, dont le nombre s’aceroit constamment avee
les hesoins de la pratique. On peut regarder les tables de loga-

&
rithmes comme rentrant dans la catégorie actuelle.

L usage de 'une ou de l'autre des machines, dites machines i
caleuler, facilite considérablement aussi les applications numé-
riques. La regle a caleul est de loin la plus emplovée de ces
machines. Sur ma demande, M. I'ingénicur Daubresse, chel des
travaux graphiques a nos écoles spéciales, a bien voulu, il v a
quelques mois a peine, en expliquer I'usage et le maniement a
notre jeune cercle mathématique et dorénavant M. I'ingénicur
Sutlor, chargé des exercices mathématiques, vemplira la méme

mission, chaque année, aupres de nos futurs candidats ingénieurs
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et candidats en sciences physiques et mathématiques; ici, jus-

oénieurs étalent

qu'a présent, les éleves des dernieres années d’ing

seuls initiés a emploi de la regle.

Parmi les moyens de simplification de caleul dont on dispose
actuellement, il faut distinguer d’une facon pariiculicre les
méthodes graphiques. C’est parce que ces méthodes sont plus
expéditives et plus intuitives que les procédés analvtiques et
qu’elles fournissent des résultats sulfisamment exacls pour les
besoins de la pratique, qu’une préférence marquée leur a été
accordée pendant ces derniéres années, tant dans les écoles d’in-
génieurs que dans les ateliers de construction.

Les divers procédés, signalés jusqu’a présent, les sculs d'un
usage courant, ont un inconvénient commun : chaque application
numérique exige encorc un calcul ou une épure spéciale, donc
demande encore un temps parfois considérable. Il est bien vra
que les hommes supéricurs qui ont la direction d’un grand éta-
blissement scientifique ou industriel ne s’astreignent pas a faire
eux-mémes de parveilles opérations et que des subalternes, caleu-
lateurs ou dessinateurs, sont ordinairement chargés de cette
besogne essentiellement mécanique. C'est ainsi que la plupart des
ateliers de construction comprennent un bureau technique, com-
orands observa-

8
toires, 1l existe des burecaux de caleuls, dont 'unique mission est

posé surtout de dessinateurs et qu’il cOté des

de former les éphémérides astronomiques ou nautiques, exécuter
des calculs d’orbites, ete.

Quoi qu'il en soit au sujet de ce dernier point, le défaut
commun des méthodes précédentes est aggravé par ce fait qu’une
méme application est souvent effectuée, quelquelois au méme ins-
orand nombre de calculatcurs ou de dessinateurs,

2
lorsqu’il et sull qu’un seul fit opération.

tant, par un

Pour éviter qu’il en soit ainsi, il existe un moyen simple, mais
qui n’est a conseiller qu'a l'occasion de formules [réquemment
appliquées; il consiste a calculer d’avance et a publier au besoin
les résultats auxquels ces formules peuvent conduire pour des
valeurs des données sullisamment rapprochées et ne dépassant
pas certaines limites. Tres précieuse en toute circonstance, une
pareille publication offre 'avantage considérable de fournir aussi
le résultat & un moment ou tout autre procédé aurait éié inap-

Fravaps
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plicable : ce peut ¢tre le cas du marin en détresse ou de loflicier
militaire en présence de I'ennemi.

Quant & la maniére dont il convient de réunir ainsi les princi-
paux résultats d'une formule usuelle, d’ordre technique, le mieux
est de former, non un baréme, mais un tableau graphique coté
ou, comme on dit, un abaque (‘). I’abaque constitue donc un qua
trieme moven de simplification de calcul, particulierement com-
mode, puisqu’un abaque renferme en lui-méme toutes les solu-
tions qui peuvent se rencontrer en pratique lors de 'application
d’une formule déterminée ; une fois un pareil tableau graphique
dressé pour une certaine formule, 'application & un cas particu-
lier est réduite au plus grand degré de simplicité, a une lecture
faite sur l'abaque lui-méme.

C'est a la fin du siecle dernier qu’on parait devoir faire remon-
ter le premier abaque et depuis lors, on en avait certes construit
un grand nombre, de types divers; ce n'est cependant qu’en 18gr
que les principes qui les concernent ont été réunis par M. I'in-
génieur d'Ocagne, professeur a I'Ecole des ponts et chaussées de
Paris, en un corps de doctrine auquel il a donné le nom de Nomo-
graphie (*. Considérée a un point de vue tres général, la nou-
velle science détermine et classe, dans sa partie théorique, tous
les modes possibles de représentation plane des équations ; elle
recherche ensuite, dans sa partie pratique, quels sont ceux de
ces modes qui sont applicables & une équation donnée et quel est
celui d'entre eux qui, dans le cas considéré, présente le plus
d’avantages. Un an apres lapparition de la « Nomographie »,
I'lnstitut de France, dont la compétence en matiere scientifique
est universcllement appréciée. lui accordait 'un de ses prix et
reeonnaissait ainsi ofliciellement la haute valeur du travail de
M. d’Ocagne.

Depuis 1891, les questions relatives aux abaques n'ont cessé
d'etre étudiées avec avrdeur, tant au point de vue théorique qu'au
point de vue p ‘atique, non seulement par le savant auteur de la
brochure de 1891, mais encore par heaucoup d’autres ingénieurs,
des astronomes, ete. Qu'il me suffise de signaler le plus impor-

Y. L] .
(', Du mot 2322, dawmier.

(*) De vouos, loi.
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tant et le plus récent des travaux publiés dans cet ordre d'idées :
c’est un ouvrage d’ensemble, comprenant pres de Soo pages, di
encore a la plume infatigable de M. d’Ocagne et ou, a edté des
principes, il a su réunir un tres grand nombre d’applications
extrémement intéressantes et variées; ce volume est cing {ois plus
aros que la brochure de 18g1. A mon avis, le nouveau Traité de
Nomographie () est un ouvrage d'un prix inestimable, qui devrait
se trouver entre les mains de quiconque porte intérét aux appli-
cations numériques. Mais ce nest pas le lieu d'entrer dans des
détails concernant la théorie ou les applications des abaques ; un
article spéeial doit étre consacré, dans cette revue méme, au
vécent Traité de M. d'Ocagne,

Personnellement, quand j'enseignais la mécanique appliquée,
Javais déja été vivement frappé de certains abaques relatifs a cette
science. L'apparition de la brochure de 18gr n'en a pas moins
¢té pour moi une révélation et a partir de ecette époque, je suis
devenu un chaud partisan des abaques. Aupres de mes collegues,
aupres de mes éleves, dans mes éerits, partout je fais de la pro-
pagande. L’année derniere, sur ma demande, M. Goedscels,
actuellement administrateur-inspecteur de Pobservatoire roval de
Belgique et a qui la nomographie est redevable d’un de ses cha-
pitres les plus généraux, venait donner a nos éleves-ingénicurs
actuels une tres intéressante conférence sur les abaques; cette
conlérence fut ensuite, dans I'intérét des ainés, publiée dans le
Bulletin de "Union des ingénicurs sortis des écoles spéciales de
Louyain (#). Cette année, sur mon conseil, un jeune étudiant plein
d’avenir, M. Dehairs, donnait a son tour a ses condisciples en
sciences mathématiques, une causerie sur le méme sujet el fait
plus significatif, M. ingénieur Suttor ouvrait a U'lnstitut prépa-
ratoire annexé a nos écoles spéciales un véritable cours de nomo-
graphie.

Aujourd’hui, en effet, il ne sullit plus que quelques ingénicurs

(') Grand in-8¢, Gauthier-Villars, 18¢q.
Le lecteur trouvera plas loin, dans la Bibliographie, une analyse de ce Traité
rédigée par M. Lacomse, professeur & Lcole polytechnique de Zuarich,
La DirecTION.
(3) Troisieme fascicule, 18¢8. Egalement dans les Annales de la Socicte sctentifique
de Bruxelles, 1848 ; tirage & part chez M. Lagacrt, Bruxelles.
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ou prolesseurs isolés fassent apprécicr, dans des cercles res-
treints, les avantages que présentent les abaques. La nomogra-
phie posstde d'autres droits. Elle constitue tout un corps de doc-
trine reposant sur des principes surs et dont I'exposé, surtout si
Pon se borne au coté pratique, n'exige guere que les notions les
plus élémentaires de Géométrie analytique plane; quoique jeune
encore, clle aun passé glorieux et on peut lui prédirve, sans crainte
de se tromper, 'accueil le plus sympathique aupres de tous les
hommes techniques.

Mais 1l faut compter avec la nature humaine qui, particuliere-
ment a un certain age, est rebelle a tout nouveau genre d'études;
on ne peut espérer qu'un ingénieur en position, généralement
absorbé par des questions tres diverses, ait le gout ct sache trou-
ver le temps de compléter des connaissances théoriques dcja
lointaines, quand méme il reconnaitrait que ce complément, une
fois acquis, pourrait lul étre fort utile.

Pas de doute : ¢’est al'école que doivent s’acquérir les notions
théoriques essentielles, surtout si elles sont élémentaives et d or-
dre génédral et si leur introduction dans Penscignement ne doit
pas prendre une part trop large du temps ordinairement réserve
2 d'autres matieres. Ces conditions étant toutes réalisées par la
nomographie, on ne peut hésiter davantage a I'inserire au pro-
gramme des cours, spécialement parmi les matitres destinées au
Lo

génieur qui doit, en eflet, profiter I

premier du nouvel enseignement; il se contente souvent dap-

futur ingénieur. C'est 1'in

proximations relativement grossieres et pour lui, la solution

g
fournie par I'abaque sera d’ordinaire la solution définitive,

Ce qui ne veut pas dire que la nomographie ne puisse ¢tre tres
utife ausst au mathématicien, a I'astronome, au financier ; seule-
ment, pour ceux-ci, comme ils ont généralement besoin d'unc
plus grande approximation dans les résultats, la solution que
donne I'abaque ne sera souvent qu'unc premiere indication, dau-
tant plus précieusc, il est vrai, qu'on aura allaire a des caleuls plus
longs et plus pénibles et otv une erreur est ailsément commise,

Parmi les prewmiers initiés a la nouvelle théorie, ceux qui ont
une aptitude spéciale pour le caleul et le dessin pourront se faire
constructeurs d'abaques. Entre leurs mains, une (ormule géné-

rale se traduira en abaque, sans qu'il soit nécessaire qu'ils se
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préoccupent de la signification des lettres que renferme la for-
mule ; il suflit que celle-ci soit assez simple et que les variables,
en nombre quelconque, oscillent entre des limites assez resser-
rées. Pour plus de facilité pour 'homme technique, les abaques
pourront étre accompagnés d'une légende explicative, indiquant
leur mode d’emplot.

Reste un dernier point a examiner : dans quelle année d’études
convient-il d’établir le cours d’abaques, ou mieux de nomogra-
phie ? On pourrait trés bien le placer dans la classe de mathéma-
tiques spéciales ou premiere scientifique, comme 'a fait cette
année, avec grand succes, M. I'ingénieur Suttor a notre Institut
préparatoire ; en sept lecons d’une heure, les éleves ont pu y
acquérir une idée déja satisfaisante des principaux types d’a-
baques. Je trouve toutelois prélérable de ne pas trop écarter les
lecons renfermant les principes de la nomographie des cours
pratiques qui peuvent et doivent méme appliquer ces principes.
C’est pour ce motil (qu'appuyé par certains collegues, je viens de
demander qu'un parveil cours soit établi, a raison de quinze
heures de lecons, en deuxieme année de notre école d'ingénicurs,
donc a coté des cours de calcul différentiel et intégral, de méca-
nicque analytique et de graphostatique. Dans ma pensée, ce cours,
qui doit étre également suivi par les éleves de sciences physiques
et mathématiques, doit comprendre, outre I'exposition des prin-
cipes, un certain nombre d'exemples, puisés dans des domaines
familiers aux éleves et destinés a montrer a quel degré de sim-
plicité beaucoup d’applications sont réduites par l'emplol d'un
abaque ; parmi ces applications, on peut ciler certains abaques
de la multiplication et des intéréts composés, celui des len-
tilles, l'abaque de la distance sphérique, les abaques des équa-
tions du deuxieme, du troisieme et du quatrieme degré, divers
abaques de trigonométrie rectiligne ou sphérique, ete., ete. Les
applications plus spéciales, astronomiques ou techniques, doivent
dtre réservées aux prolesseurs spécialistes et ensel

guees par cux

dans leurs cours respectils, apres le cours général de nomogra-

3
phie.

Grace #a la bienveillance éclairéc de M# Ilebbelyncek, recteur
de 'Université, mon projet n’a pas tardé a recevoir une solution
favorable, de sorte que I'Université de Louvain possédera, des le
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mois de novembre prochain, un cours de nomographie générale,
peut-étre le premier en date. Puisse cet exemple trouver bien-
tot de nombreux 1mitateurs !

Ern. Pasquizr.

Louvain, le 31 juillet 18¢9.

REMARQUES

SUR LES COORDONNEES POLAIRES

On considere d'ordinaire les coordonnées polaires d'un
point M du plan comme deux nombres o et w — appelés 'un
rayon vecteur, 'autre anomalie ou azimuth — dont le premier
est le nombre positif qui mesure la distance entre M et un point
fixe O (le pdle) tandis que le second représente I'angle, compté
dans un sens déterminé, formé par la demi-droite OM avec une
demi-droite fixe a ('axe polaire) issue du point O. On ajoute
que dans ce systeme chaque point est l'intersection de deux
lignes coordonnées analogues ou correspondantes aux axes dans
le systeme cartésien; ces lignes sont un cercle dont O est le
centre, et une droite qui passe par le point O.

Cette définition est parfaitement légitime et ne présente aucune
imperfection si on applique a des points isolés ; ¢’est bien celle
quadoptent tous les traités de Géométrie analytique. On a 1'ha-
bitude de la légitimer davantage en établissant les relations
entre les coordonnées polaires qu’on vient de définir et les coor-
données rectangulaires dont O est lorigine et a 'axe des abs-
cisses. On ajoute encore que, si 'on a recours a la représentation
des nombres complexes sur les points du plan, la premiere coor-
donnée polaire du point M n’est que le module ou paleur absolue
du nombre complexe représenté par le point M, tandis que la
scconde en est Uamplitude ou I'argument.

In se servant de la définition citée, 1l est aisé de résoudre les
problemes fondamentaux qu’offre Ianalyse infinitésimale des
courbes planes, tels que le tracé de la tangente, le calcul de
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