
HAL Id: hal-03935854
https://hal.science/hal-03935854v1

Submitted on 12 Jan 2023

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License

Histoire du calcul graphique
Dominique Tournès, Konstantinos Chatzis, Ahmed Djebbar, Marie-José

Durand-Richard, Joachim Fischer, Galina Zvernika

To cite this version:
Dominique Tournès (Dir.). Histoire du calcul graphique. Cassini, 2022, Nouvelle bibliothèque mathé-
matique, 978-2-84225-138-3. �hal-03935854�

https://hal.science/hal-03935854v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr






“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page ix — #9

Table des matières

Introduction 1

Dominique Tournès

Bibliographie de l’introduction 9

Chapitre 1. Méthodes graphomécaniques dans l’Antiquité 11

Galina Zverkina

1.1. Babylone et Égypte : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13
1.2. Mathématiques architecturales de la Russie ancienne : : : : 16
1.3. Méthodes graphomécaniques dans les mathématiques grecques 19

1.3.1. Les courbes dans les mathématiques grecques : : : 19
1.3.2. La règle et le compas entre théorie et pratique : : : 23
1.3.3. Trisectrices et spirale : : : : : : : : : : : : : : : : : 26
1.3.4. Conchoïde et cissoïde : : : : : : : : : : : : : : : : 33
1.3.5. Sur la kampyle d’Eudoxe : : : : : : : : : : : : : : 36
1.3.6. Sections coniques : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40
1.3.7. Instruments mécaniques de calcul : : : : : : : : : : 43

Bibliographie du chapitre 1 49

Chapitre 2. Instruments géométriques et méthodes
graphomécaniques dans les pratiques mathématiques
des pays d’islam 53

Ahmed Djebbar

2.1. Les instruments géométriques : : : : : : : : : : : : : : : : 54
2.2. Les constructions « mécaniques » : : : : : : : : : : : : : : 58
2.3. Les méthodes graphiques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60
2.4. Méthodes graphiques pour des instruments astronomiques : 65

2.4.1. Les cadrans solaires fixes : : : : : : : : : : : : : : 66
2.4.2. Le quadrant sinus : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66
2.4.3. Cadrans et quadrants horaires : : : : : : : : : : : : 68
2.4.4. Les cadrans solaires portables : : : : : : : : : : : : 72
2.4.5. Des solutions graphiques pour un problème cultuel 74

ix



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page x — #10

x table des matières

2.4.6. Les méthodes graphiques au service de l’astrologie : 75
2.5. En guise de conclusion : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 77

Bibliographie du chapitre 2 79

Chapitre 3. Résolution graphique des équations algébriques 83

Dominique Tournès

3.1. La parabole de Descartes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88
3.1.1. Les fondements du calcul graphique : : : : : : : : 88
3.1.2. Construction des équations jusqu’au degré 4 : : : : 90
3.1.3. Construction des équations de degrés supérieurs : : 91

3.2. La cubique de Newton : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 91
3.2.1. Newton et la résolution des équations : : : : : : : : 91
3.2.2. Emploi d’une cubique fixe : : : : : : : : : : : : : : 93
3.2.3. Un instrument de Cunynghame : : : : : : : : : : : 94
3.2.4. Traduction par Monge : : : : : : : : : : : : : : : : 95

3.3. La méthode de Segner : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96
3.3.1. Construction par le trait des fonctions polynômes : 97
3.3.2. Le constructeur universel d’équations : : : : : : : : 99

3.4. L’orthogone de Lill : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 100
3.4.1. Construction des racines réelles : : : : : : : : : : : 100
3.4.2. Mise en œuvre de la méthode de Lill : : : : : : : : 102
3.4.3. Construction des racines imaginaires : : : : : : : : 104

3.5. Les systèmes articulés de Kempe : : : : : : : : : : : : : : : 105
3.5.1. Solution de Kempe pour l’équation du troisième degré 105
3.5.2. Autres mécanismes pour la résolution des équations 107

3.6. Solutions nomographiques : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108
3.6.1. Les abaques à droites concourantes de Lalanne : : 109
3.6.2. Les abaques à lignes concourantes de Mandl : : : : 113
3.6.3. Les nomogrammes à points alignés de d’Ocagne : : 115
3.6.4. Le treizième problème de Hilbert : : : : : : : : : : 119

3.7. Des savoirs multiples en interaction permanente : : : : : : 120

Bibliographie du chapitre 3 125

Chapitre 4. Abaques et nomogrammes 131

Dominique Tournès

4.1. Abaques à lignes concourantes : : : : : : : : : : : : : : : : 132
4.1.1. L’arithmétique linéaire de Pouchet : : : : : : : : : 134
4.1.2. L’anamorphose géométrique de Lalanne : : : : : : 137
4.1.3. L’anamorphose généralisée de Massau : : : : : : : 145



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page xi — #11

table des matières xi

4.1.4. Théorie des abaques à droites concourantes : : : : 148
4.1.5. Les abaques hexagonaux de Lallemand : : : : : : : 151
4.1.6. Représentation par lignes concourantes des équations

à plus de trois variables : : : : : : : : : : : : : : 154
4.2. Nomogrammes à points alignés : : : : : : : : : : : : : : : : 162

4.2.1. Les nomogrammes à points alignés de d’Ocagne : : 162
4.2.2. Théorie des nomogrammes à points alignés : : : : : 168
4.2.3. L’ordre nomographique de Soreau : : : : : : : : : 176
4.2.4. Les abaques coniques et cubiques de Clark : : : : : 179

4.3. Constitution et diffusion d’une nouvelle discipline : : : : : : 185
4.3.1. La synthèse militante de Maurice d’Ocagne : : : : 185
4.3.2. Débat de priorité entre les créateurs de la nomographie 190
4.3.3. Une histoire reconstruite a posteriori : : : : : : : : 195
4.3.4. Diffusion internationale de la nomographie : : : : 198

4.4. La place scientifique, économique et sociale de la nomographie 210
4.4.1. L’âge d’or de la nomographie : : : : : : : : : : : : 211
4.4.2. La nomographie aujourd’hui : : : : : : : : : : : : 215

Bibliographie du chapitre 4 217

Chapitre 5. La statique graphique : heurs et malheurs d’une
science d’application 231

Konstantinos Chatzis

5.1. De Varignon à Poncelet : la préhistoire française
de la statique graphique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 233
5.1.1. Le polygone funiculaire chez Varignon et Camus : : 234
5.1.2. Poncelet et les ponts suspendus : : : : : : : : : : : 237

5.2. La constitution de la statique graphique
en tant que discipline, 1860-1890 : : : : : : : : : : : : : : 241
5.2.1. L’œuvre fondatrice de Culmann : : : : : : : : : : : 241
5.2.2. Contributions britanniques : : : : : : : : : : : : : 243
5.2.3. Une nouvelle science qui arrive à point nommé : : 246
5.2.4. La phase de maturité : apports de Mohr et Cremona 248
5.2.5. Statique graphique et géométrie projective : : : : : 250
5.2.6. Nouveaux développements à la fin du xixe siècle : : 255

5.3. La diffusion de la statique graphique : la création
d’un espace transnational : : : : : : : : : : : : : : : : : : 256
5.3.1. Une vue panoramique : : : : : : : : : : : : : : : : 256
5.3.2. La diffusion de la statique graphique en France : : 261
5.3.3. Quelle statique graphique en France? Conceptions et

débats : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 266



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page xii — #12

xii table des matières

5.3.4. Tentatives d’interprétation du processus de diffusion
de la statique graphique en France : : : : : : : : 268

5.3.5. Un siècle de statique graphique en Grèce (1890-1980) 270
5.4. Conclusion générale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 277

Annexe 1 : Polygone des forces et polygone funiculaire, les concepts
de base de la statique graphique : : : : : : : : : : : : : : 280

Annexe 2 : Détermination graphique des réactions, des moments
fléchissants et des efforts tranchants d’une poutre droite à
deux appuis : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 282

Annexe 3 : Figures réciproques et calcul des systèmes articulés : : 286
Annexe 4 : Méthode « Mohr » : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 289

Bibliographie du chapitre 5 291

Chapitre 6. Instruments graphomécaniques d’intégration 305

Joachim Fischer

6.1. Curvimètre et coordinatographe : : : : : : : : : : : : : : : 308
6.1.1. Riefler, ca. 1890 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 309
6.1.2. Coradi, ca. 1891 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 310
6.1.3. Amsler, ca. 1914-1971 : : : : : : : : : : : : : : : : 311
6.1.4. Ott, ca. 1935-ca. 1960 : : : : : : : : : : : : : : : : : 311
6.1.5. Coordinatographe : : : : : : : : : : : : : : : : : : 312

6.2. Planimètre orthogonal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 313
6.2.1. Hermann, 1814-1819 : : : : : : : : : : : : : : : : : 313
6.2.2. Gonnella, 1824-1840 : : : : : : : : : : : : : : : : : 315
6.2.3. Oppikofer, 1826-1829 : : : : : : : : : : : : : : : : 317
6.2.4. Ernst, Clair (et d’autres?), 1833-1834 et après : : : 318
6.2.5. Morin et Lalanne, ca. 1840 : : : : : : : : : : : : : : 319
6.2.6. Wetli-Starke, 1849-1850 : : : : : : : : : : : : : : : 319
6.2.7. Sang, 1850 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 320
6.2.8. Hansen-Ausfeld (plus tard Hansen-Schadewell), 1851-

ca. 1890 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 321
6.2.9. Stadler, ca. 1855 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 321
6.2.10. Trunk, 1865 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 322
6.2.11. Ott/Ott et Coradi/Ott, 1873-ca. 1890 : : : : : : : : 323
6.2.12. Sörensen et d’autres, ca. 1870-1890 : : : : : : : : : 323

6.3. Planimètre polaire au sens strict : : : : : : : : : : : : : : : 323
6.3.1. Amsler, 1854 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 324
6.3.2. Miller von Hauenfels, 1855, et Pavel Alexeevich Zaru-

bin, 1855-1856 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 326



“HCG-Cassini” — 2022/1/14 — 17:37 — page xiii — #13

table des matières xiii

6.3.3. Les grands fabricants : Amsler, 1854-ca. 1950 ; Haff,
ca. 1862-ca. 1945 ; Dennert & Pape, ca. 1872-ca. 1945 ;
Ott, 1873-1913 ; Coradi, 1880-ca. 1894 : : : : : : : 328

6.3.4. Les petits fabricants : Blankenburg, ca. 1879-ca. 1945 ;
Morin, ca. 1900 ; Tamaya, ca. 1900 ; Maho, 1928-
ca. 1950 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 328

6.4. Planimètre polaire compensateur : : : : : : : : : : : : : : : 329
6.4.1. Miller von Hauenfels, 1855 : : : : : : : : : : : : : 330
6.4.2. Schell, 1868, Nehls, 1874, et d’autres : : : : : : : : 330
6.4.3. Coradi et Lang, 1893 et 1894 : : : : : : : : : : : : : 330
6.4.4. Coradi, 1894-ca. 1985 : : : : : : : : : : : : : : : : : 331
6.4.5. Ott, 1905-1990 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 333
6.4.6. Haff, depuis 1912 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 334
6.4.7. LASICO, 1931-2008 : : : : : : : : : : : : : : : : : 335
6.4.8. Koizumi, 1950-2001 : : : : : : : : : : : : : : : : : 335
6.4.9. Petits fabricants : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 336

6.5. Planimètre à roulette coupante : : : : : : : : : : : : : : : : 336
6.5.1. Amsler, 1856 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 337
6.5.2. Petersen-Bøgh, dernier tiers du xixe siècle : : : : : 338
6.5.3. Lippincott, ca. 1893 et après, et Willis, ca. 1894 et après 338
6.5.4. Fieguth, vers 1895 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 339
6.5.5. Weber-Kern, vers 1908 : : : : : : : : : : : : : : : : 340

6.6. Planimètre linéaire au sens strict : : : : : : : : : : : : : : : 340
6.6.1. Amsler, 1854-1855 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 341
6.6.2. Coradi, à partir de 1900 : : : : : : : : : : : : : : : 343
6.6.3. Voss, 1904 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 343
6.6.4. Ott, 1913 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 344
6.6.5. Coradi, à partir de 1927 : : : : : : : : : : : : : : : 344
6.6.6. Haff et d’autres : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 345

6.7. Planimètre linéaire à moments : : : : : : : : : : : : : : : : 345
6.7.1. L’idée essentielle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 347
6.7.2. Amsler, à partir de 1856 et surtout 1867 : : : : : : : 347
6.7.3. Coradi, ca. 1900 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 349
6.7.4. Ott, ca. 1930 et après : : : : : : : : : : : : : : : : : 349

6.8. Planimètre polaire à pantographe : : : : : : : : : : : : : : 350
6.8.1. Amsler, 1859-ca. 1960 : : : : : : : : : : : : : : : : 351
6.8.2. Ott et Coradi, ca. 1879 : : : : : : : : : : : : : : : : 352
6.8.3. Lyth, ca. 1920 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 352
6.8.4. Amsler, ca. 1925-ca. 1945 : : : : : : : : : : : : : : : 352

6.9. Planimètre indicateur : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 353
6.9.1. Amsler, ca. 1865-ca. 1950 : : : : : : : : : : : : : : : 354
6.9.2. Coffin-Ashcroft (1882) et Coffin-Bushnell (1903) : : 355



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

xiv table des matières

6.9.3. Ott, ca. 1888-1914 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 356
6.9.4. Planimètre polaire compensateur en tant que plani-

mètre indicateur : : : : : : : : : : : : : : : : : : 357
6.10. Planimètre de précision : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 358

6.10.1. Les premiers efforts : : : : : : : : : : : : : : : : 358
6.10.2. Coradi, 1880-ca. 1985 : : : : : : : : : : : : : : : : 359
6.10.3. Amsler, 1883-ca. 1945 et 1951-1970 : : : : : : : : : 361
6.10.4. Ott et autres, à partir de 1923 : : : : : : : : : : : : 362

6.11. Intégraphe au sens strict ou simple : : : : : : : : : : : : : 362
6.11.1. Abdank-Abakanowicz, 1878 et après : : : : : : : 364
6.11.2. Boys, 1881 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 365
6.11.3. Abdank-Abakanowicz/Napoli, ca. 1883-1886 : : : 366
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