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NOUVEAUX MODELES CINEMATIQUES A1

) . . i .
ot éliminons les grandeurs - et C a l'aide des équations (IV)

et (VII).

l

NI «) x = (a4 b)cos k- ¢ cos —a——i—%—)—- A,
l

y = (a-+ b)sin A 4 ¢ sin _a_j]— Y

i )

Nous aurons de méme pour une épitrochoi’de a centre couvert

B—A
X1D) x=2C COS ——p—— A+ (B—A)cos \,
. B—A :
y = Csin — A (B—A)sin \,
ol
A= QL.

Enfin pour Uhypotrochoide, nous aurons I'un des deux
aroupes
. b—a
‘XIe¢) x = (a—b) cos A 4- ¢ cos — Ay
h—a

y = (a—10b)sin A 4 ¢ sin S X,

dans lequel

)\: U.)t,
ou
B—A
x = Ccos —5 A + (A—B) cos A,
B—A

—n— A+ (A—B)sin A,

dans lequel

Ces équations peuvent étre utilisées pour I’étude de courbes
particulieres; mais elles sont évidemment moins simples et
moins générales que les équations (I) et (XI).

§ 2. — DEscrirTION DES MODELES

Ces modcles se partagent en quatre groupes que nous allons
successivement examiner,

Les quatre modeles du premier groupe montrent les doubles
générations des épitrochoides et hypotrochoides (mod. 1-4).

<
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Le premier modele donne les trois sortes d’épitrochoi’des
allongee, raccourcie et ordinaive, i centre libre ; le deuxieme la
3 9 . a » T o« TN o N« 2 o 3 3
meéme ¢pitrochoide allong( ¢ comme au premier mais a centre cou-

vert, clune épitrochoide ordinaire completement différente. On
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Modele 3. Modele ;4.

remarquera, dans les deux modeles, les positions relatives de la
trochoide ordinaire et de la trochoide allongée.

Les deux modeles sutvints nous montrent de la méme facon,
les trois sortes d’hypotrochoides : allongée, raccourcie et ordi-
naire, a centre libre (mod. 3) et a centre couvert (mod. 4).
Tandis qu’un point du systeme mobile décrit une trochoide dans
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le systeme solide, réciproquement un point du syvsteme solide
décrit également une trochoide dans le systeme mobile. Clest
ainsi que dans le modele 4, an point du systeme fixe déerit une
épitrochoide a centre couvert, tandis quun point du svsteme
mobile, déerit une hypotrochoide qui est dailleurs la meéme
que Uhypotrochoide raccoureie représentée sur le modele
d’autre part les positions initiales des deux points déerivants
coincident.

Comme on peut s'en rendre compte dapres les hioures ces

modoeles consistent en deax cereles représentés par des llim[uvs

DEUNIDME GROUDD
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Modele -,

ou des anncaux de mdétal (feuilles de zine: (qui sont aszujetlis o
rouler I'an sur l'autre au moyven d'un svsteme dengrenages. On
dirvige le cercle mobile sur le cercle fixe o aide d'une mani-
velle fixée sur le coté postéricur. Les courbes sonl M quees
sar un disque de verre ; les points déerivants sont repreésentcs
par des petites boules.

Le deuzxieme groupe donne avec ses trois modeles les cas spi-
ciaux des courbes eyeloidales (mod. 5, 6 et 7). Le premier modile
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montre les générations d'ellipses et de droites, par roulement
dun cevele a Uintéricar d'un cerele de ravon double (Th. =i, en
méme temps 1l permet de vérifier Te fait que st une droite se
meut. de telle sorte que ses extrémileés glissent sur deux droites
(qui se coupent, tout pornt li¢ invariablement a cette droite déerit
unc ellipse ou une double droite,

[Les deux autres modeles représentent les g(*n(*ruti(ms des

développantes de cereles et des eveloides allongées, ordinaives

TROISITME GROUDL

Mo lele o

el raccourcies par roulement d’une drotte sur un cerele et d'un
cervele sur une drotte

[.a construction de ces modeles est absolument analogue a
celle des précédents. Pour rendre possible Te roulement de la

drotte sur le disque circulaire dans le modele 6, Textrémité de

la manivelle aboutit a un cursear qui glisse sur le coté mfe¢-

("' Par analogice, nous appellerons  développante de cerele allongée, raccourcie,
ou ordinaire, la courbe déerite par un point invariablement Ii¢ @ une droite gui
roule sur un cerele suivant que ce point sera du méme coté de la droite que le
centre du cerele maobile, de autre coté ou sur Ia droite mcme.

De méme la eveloide sera dite allongée, raccourcie ouw ordinaire selon que le
point déerivant, sera & 'extéricur, & I'intéricur. ou sur la circonférence du cercle
mobile.

(I faut pourtant remarquer que la courbe décrite par un point de la droite est
<cule une veéritable développante de cerele ; les deux autres courbes ne répondant
nullement & la définition de la développante.) — Note du trad.




NOUVEAUX MODELES CINEMATIQUES 45

rieur de la droite ; dans le modele de la cyeloide on remplace
généralement la manivelle par un dispositif, qui peut passer
sous la droite.

Les deux modeles dutroisieme groupe concerncent les manivelles
antiparalleles a rotations de méme sens et a rotations contraires,
avec leurs trajectoires polaires (mod. 8 et g,

Illles consistent en un contre-parallelogramme articulé KLMN

/

kﬁg. 8) dont les cOtés sont ¢gaux deux 2 deux. Suivant que Lon

Fig. 8. Fig. 0.

fixe, un des petits cotés ou un des grands, les denx eotés adja-
cents au ¢oté fixe, « les manivelles » peuvent tourner dans le méme
sens ou en sens contraire. Les lrajectoires polaires roulant une
sur l'autre pendant le mouvement sont deux ellipses congruentes
ou deux hyperboles), lieux des points d'intersection P ou )
des manivelles dans le systeme fixe et dans la ligure lide au coté
opposé, qu'on nomme le « lien » ). |

La disposition générale des modeles est suffisamment visible
dans les figures. On produit le roulement dans le premier modcle
en agissant sur un petit bouton que 'on voit sur une des mani-
velles, dans le sccond au moyen d'une manivelle placée a 'en-
vers du modele. On a d'ailleurs ajouté des dents d'engrenage,
pour faciliter le passage des points d'inversion au moment ot le
contre-parallélogramme se changerait en parallé¢logramme (les
quatre cotés tombent alors en ligne droite’.

Enfin le quatrieme groupe contient les inverscurs de Peaucel-
lier, de Hart et de Sylvester-Kempe, appareils pour eflectuer les

transformations par rayons réciproques (mod. 10, 11 et 12;‘».

() Vo.ir : BL{R.\IESTER, Lelrbuch der Kinematik, p. 302 et suiv. et RevLEAUK,
Theoretische Kinematih (Braunschweig, 1875), p. 187 et suiv,, traduction fran-
caise par A. Debitze. Paris, 1857, p. 308 et suiv.

Enseignement math.

-
—
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Ces trois inverseurs ont entre cux des rapports étroits, qui ne
sont pas assez connus; je voudrais les indiquer en quelques mots
et rappeler en méme temps sur quelle base mathématique
reposent ces appareils.

QUARTRILEME GROUPE

Modeole 1o, Modele 11.

Modele 12,

Commencons par Uinverseur Peaucellicr, découvert le pre-
mier (1864). Ce systeme articulé se compose d'un rhombe ABCD,
et de deux tiges ¢gales PC et PD, qui se joignent en P et abou-

tissent a deux sommetls opposds du rhombe ([ig. 9).

() Voir : BurMEsTER, Lekrbuch der Kinemaltik, p. 565 etsuiv.; Kesew, How lo draw
i straight line. London, 1877 ; NEUBERG, Systemes de liges articulées. Litge, 1886.

VAV R
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Quelle que soit la déformation on a:

PA. PB =

—PC* —AC

l

2
!

v
“\
t—-l

— AE

[""

Les points A et B sont dewr points correspondants d'une
(ransformation par rayons réciproques, de centre P et de puis-
sance PC? — AC2,

L’inverseur de Hart (1874) consiste en un contre-parallélo-
= MN, KN=1LM, {fig. 1o0,. La

droite idéale QT, menée parallelement a KM, coupe les tiges

gramme articulé KLMN

"“"\— D

L

Fig. 1o, ig. 11 «a. ig. 11 b,

en des points Q, R, S, T. 51 I'on construit les symétriques des
triangles LQR et MQS par rapport a la droite QT, on a les
ﬁ”lllC‘% LQRL, et MQSM, (fig. rx@et 11 b, qui représentent les
parties CAPD et CBPD do Pinverseur P eaucdhex

Comme dans ce dernier QR.QS st constant, il est ¢gal iel a
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Les points R et S correspondent dans une (ransformation par
rayons réciproques dont le cen-
(re est Q et dont la puissance
est la constante indiguée.
Linverseur de Sylvester-
Kempe (1875) n’est qu'une gé-
néralisation du précédent; 1l
se compose de quatre triangles

semblables dont quatre coOtés

analogues forment le parallélo-
gramme KLMN (fig. 12).

On peut amener la droite idéale QR, duns la position
QR. ] MK, en faisant tourner les points Q ct R d'angles
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~

égaux QLM RLK, autour de L; de méme on amenera la dl‘()]t(‘
Q‘S en Q,3,[| MK en faisant tourner Q et S d’angles égaux Q\[J

1\1 autour de M. Il s’ensuit que non seulement D'angle lng
reste constant, mais que l'on a aussi QR.QS = QR,.Q,S,, de

meéme que QR,.Q,5, est constant et encore égal a

‘/

ST MS. SN (4
S AN?

e~
p—t
=z

Pendant la déformaiion du systeme articulé, les quatre points
Q, R, S, T forment done un parallélogramme dont les angles sont
constants, et dont Uaire est constante.

Si lon five le point Q, les points R et S donnent dewr points
correspondants d'une (ransformation ordinaire par rayons réci-
proques dont le centre est Q et dont la puissance est égale a la

constante tndiquée plus haut, qui suppose que Uun des points R

ou S, a tourné 'un angle RQE, autour de () dans un sens conye-
nablement chotst.

Ces trois modceles sont construits comme les précédents, com-
pletement en métal. A I'an des points choisis pour la transfor-
mation, on a fixé un bras de manivelle dont la rotation est assu-
rée, méme dans les deux positions limites par un dispositif
spécial placé sur la face inlérieure du modele. Quand on fera
tourner la manivelle, le premier point suivra soit un ave de
cercle dont le centre est le centre fixe de la transformation, sott
un autre arc de cercle coupant le premier, le point correspondant
déerira alors soit une droite, soit un arve de cercle. Ces diverses
courbes se dessinent sur la planche qui porte I'appareil.

Fr. ScaLring (Goettingue} .

Traduit de Uallemand par H. Duan,

(') Comparer a Vinverseur de Hart.
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