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6.11.4. Żmurko, 1884 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 367
6.11.5. Abdank-Abakanowicz/Coradi, ca. 1887-1888 : : : 367
6.11.6. Adler-Ott, à partir de 1932 : : : : : : : : : : : : : 368

6.12. Analyseur harmonique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 369
6.12.1. William Thomson (Lord Kelvin), 1876-1879 : : : : 370
6.12.2. Henrici (1889 et après) et Henrici-Coradi (1893-

ca. 1950) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 371
6.12.3. Yule, 1894 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 372
6.12.4. Mader, 1909 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 373
6.12.5. Stärzl, 1909-ca. 1930-1935 : : : : : : : : : : : : : : 374
6.12.6. Ott, ca. 1926-1972 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 375
6.12.7. Stanley, ca. 1950-ca. 1965 : : : : : : : : : : : : : : 375

6.13. Planimètre radial au sens strict : : : : : : : : : : : : : : : 376
6.13.1. Amsler-Durand, à partir de 1910 : : : : : : : : : : 377
6.13.2. Concurrence et perfectionnement : : : : : : : : : 378
6.13.3. Autres fabricants : : : : : : : : : : : : : : : : : : 379

6.14. Planimètre radial à moments : : : : : : : : : : : : : : : : 379
6.14.1. Brown et Spink/Foxboro, 1927 : : : : : : : : : : : 380
6.14.2. Ott, 1932, et Ott-Adler, 1932 : : : : : : : : : : : : 381
6.14.3. Dubois/Amsler, 1935 : : : : : : : : : : : : : : : : 381

6.15. Planimètre de Stieltjes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 382
6.15.1. Premières tentatives : : : : : : : : : : : : : : : : 383
6.15.2. Ott, 1941 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 384

6.16. Intégrimètre : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 384
6.16.1. Additifs d’intégrimètre par Ott, ca. 1930, et Amsler,

1959-1971 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 386
6.16.2. Hamann, 1899 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 386
6.16.3. Ott, 1935-ca. 1975 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 386
6.16.4. Amsler, ca. 1951-1959 : : : : : : : : : : : : : : : : 388
6.16.5. Intégrimètre linéaire à moments : : : : : : : : : : 389



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page xv — #15

table des matières xv

6.16.6. Intégrimètre radial (à moments) : : : : : : : : : : 389

Bibliographie du chapitre 6 391

Chapitre 7. Résolution graphique des équations différentielles 395

Dominique Tournès

7.1. Les lignes polygonales : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 396
7.1.1. Les premières méthodes polygonales : : : : : : : : 397
7.1.2. Les directrices de Bernoulli : : : : : : : : : : : : : 401
7.1.3. Les isoclines de Massau : : : : : : : : : : : : : : : 403
7.1.4. Autres applications et raffinements de la méthode

polygonale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 408
7.2. Les rayons de courbure : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 413

7.2.1. Poncelet et la balistique : : : : : : : : : : : : : : : 415
7.2.2. Lord Kelvin et le problème de la capillarité : : : : : 416
7.2.3. Lord Kelvin et le problème des trois corps : : : : : 417
7.2.4. Autres applications et raffinements de la méthode des

rayons de courbure : : : : : : : : : : : : : : : : 420
7.3. Le mouvement tractionnel : : : : : : : : : : : : : : : : : : 423

7.3.1. De la tractrice aux premiers intégraphes : : : : : : 425
7.3.2. Travaux théoriques de la première moitié du xviiie

siècle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 429
7.3.3. Intégraphes composés de la fin du xixe siècle : : : : 432

7.4. Les quadratures : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 435
7.4.1. L’intégration par quadratures en tant que méthode

graphique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 436
7.4.2. Avancées du xixe siècle pour les quadratures gra-

phiques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 437
7.4.3. Les quadratures répétées de Lord Kelvin : : : : : : 441
7.4.4. Intégration graphique par approximations successives 443

7.5. Les analyseurs différentiels : : : : : : : : : : : : : : : : : : 444
7.5.1. Principe théorique des analyseurs différentiels : : : 446
7.5.2. L’analyseur différentiel de Krylov : : : : : : : : : : 447
7.5.3. Les analyseurs différentiels de Bush : : : : : : : : 450
7.5.4. Autres analyseurs différentiels : : : : : : : : : : : 454

Bibliographie du chapitre 7 457

Chapitre 8. Historiographie du calcul graphique 465

Marie-José Durand-Richard

8.1. Des procédés de calcul à la constitution d’une discipline : : 467



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page xvi — #16

xvi table des matières

8.2. La naissance du calcul graphique
et la restructuration industrielle des espaces : : : : : : : : 471
8.2.1. Le contexte initial : des pratiques professionnellement

circonscrites : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 472
8.2.2. Une impulsion majeure : les nouvelles voies de com-

munication : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 473
8.2.3. Un développement spécifique : la statique graphique

et la construction des ponts : : : : : : : : : : : : 475
8.2.4. Calcul graphomécanique : de la maîtrise du territoire

à celle des océans : : : : : : : : : : : : : : : : : 477
8.3. Vers une culture d’ingénieur transnationale : : : : : : : : : 479

8.3.1. L’implication politique des ingénieurs face à l’ambition
du progrès social et scientifique : : : : : : : : : : 480

8.3.2. La circulation des savoirs de l’ingénieur : : : : : : : 482
8.3.3. « Polytechnique » : une acception polysémique : : 486
8.3.4. Des méthodes constitutives du savoir des ingénieurs 491
8.3.5. Apogée du calcul graphique et science industrielle : 493

8.4. Légitimations du calcul graphique : : : : : : : : : : : : : : 498
8.4.1. Les qualités propres à l’ingénieur : : : : : : : : : : 498
8.4.2. Le calcul graphique et les nouvelles géométries : fécon-

dations mutuelles : : : : : : : : : : : : : : : : : 502
8.4.3. Historicisation du calcul graphique : : : : : : : : : 505

8.5. Le calcul graphique et ses changements d’échelle au xxe siècle 510
8.5.1. Un champ nouveau : La navigation aérienne : : : : 511
8.5.2. Le calcul graphique entre science et industrie : : : 515
8.5.3. La mécanisation du calcul : : : : : : : : : : : : : : 518
8.5.4. Les analyseurs différentiels : : : : : : : : : : : : : 520

Bibliographie du chapitre 8 527

Index des personnes 541


