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[X4c]
SUR L’EVALUATION GRAPHIQUE DES LONGUEURS D’ARCS;

Par M. Mauvrice p’OCAGNE.

Les procédés de I'intégration graphique, appliqués
soit la régle a la main, soit au moyen d’un intégraphe,
permetient d'obtenir les aires limitées a des contours
fermés que]conques. Pour évaluer approximativement
une intégrale quelconque par ce moyen, il faut donc la
ramener 4 une détermination d’aire. En ce qui con-
cerne les longueurs d’arcs, M. Collignon a fait con-
naitre la solution suivante (1) :

On a, entre les poiuts My et M,, « désignant i’angle
de la tangente avec Ox, N la normale limitée a O,
a une longueur quelconque,

M, M
*dr N aN
s_‘/“;l cova f —dzr = —Al de

Or, si 'on porte sur la normale la longueur MN = q,

et si on éléve en N i cette normale la perpendicu-
laire NP, on a précisément

aN _ mp.
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Si donc on évalue graphiquement cette aire par la
méthode de M. Massau, en prenant pour base de I'inté-

(') Complément du Cours d’Analyse, p. 17.
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gration la longueur a, on voit que Pordonnée finale-
ment obtenue sera précisément égale a la longueur de
Parc M, M,.

Pour effectuer ce tracé avec plus de précision, il est
utile d’obtenir, en méme temps que chaque point P de
la courbe auxiliaire P,P,, la tangente en ce point.
Voici comment on peut établir la construction de cette
tangente : .

Le segment MN de la normale étant constant, le
point N décrit une courbe paralléle a la courbe M, M,,
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dont la tangente en N est justement NP, et qui a méme
centre de courbure m que M, M.

Dés lors, si la tangente et la normale en P a la
courbe P, P, coupent respectivement en T et en p la
tangente et la normale en M 4 la courbe M;M,, on a,
entre les différentielles des ares décrits simultanément
par les points M, N, P,

dM) _Mm - d(N) _Nm

d(P) _PT
d(N)  Nm’ P, Pp

d(M) = MT’

’

d’ou, par multiplication membre 4 membre,

_ Mm.PT
~ Pp.MT



ou

Pp Mm

PT ~ MT’
ce qui moutre que

AN PN

MTm = PTp.

Mais le quadrilatére pPMT étant inscrit dans le
cercle de diamétre pT, on a

N\ PARS
PTp = PMp.

Menons par le centre de courbure m la paralléle mS
2 Ox. Nous avons

PN N
PMn = MSm.

Doune, finalement,
N SN
MT m = MSm,
et les points § et T sont symétriques par rapport aun
point M. Ainsi :

La tangente PT cherchée et la paralléle & Ox
menée par le centre de courbure m coupent la tan-
gente en M en deux points symétriques par 1apport
a M.

Si les points S et T sont en dehors des limites de
I'épure, il suffit de mener par m une droite dont la
direction soit symétrique par rapport & mM de celle
de Oz et de joindre, par un des procédés bien connus,
le point P au point de rencontre inaccessible de cette
droite et de la tangente en M.



