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des figures ? Sculement lorsque les fignres varient de telle facon
que deux figures différentes puissent éire comparées a deux
nombres différents. C’est donc qu'il reste a chercher beaucoup
de vérités propres sur la variation générale des figures différente
de celle des nombres.

C. Porovicr (Turno-Severin, Roumanie)

SUR
QUELQUES SOMMATIONS QUE I’ON RENCONTRE
EN MECANIQUE

1. — Au nombre des notions fondamentales sur lesquelles
repose la Mécanique rationnelle, se troavent cclles de point
matériel et de masse d un point. D’apres les 1dées qui sont gé-
néralement adoptées aujourd’hui, la masse d’un point est un
nombre (*). 51 l'on considere un systeme de r poinis on appelle

n
masse du systéme la somme des masses des 2 points : M = Xm,.
. 1

Mais si I'on considére un systeme comprenant une infinité de
points, comme c’est le cas général en Mécanique, la somme des
masses de ces points contient une infinité de termes positifs, et
I'on ne voit pas & priori, que 'on puisse attribuer un sens a unc
telle somme. Il est nécessaire d’introduire de nouvelles hypo-
theses. Des remarques analogues se rapportent aux expressions

2

, dx ; dx d
S —2 e, 2 s e 5 LY Yo g R 1 se
Xmzx, Ym 77 2 s Sm |y — 5 =), Tme®, Tt qui s

rencontrent dans 'application des théorémes fondamentaux de
la Mécanique. Au point de vue de I'enseignement, il peut y avoir
intérét a préciser les hypotheses qui permettront d'introduire
ces diverses sommes dans le calcul et, pour le cas des corps con-

{') Voir ArpeLL, Cours de mécanique é lusage des candidats d U'Ecole centiale.
Paris, 19or, — et Broxpror, Nolions de mécaniqgue i Clusage des ¢léves de
physique, autographié, Nancy, 18¢96.
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tinus, de les exprimer par des intégrales définics. Nous tente-
rons de le [aire en quelques lignes.

9. Masse d’un corps ; centre de grayité. — Considérons n points
pesants, de poids respectifs p,, p,.... p,. Ces poids ne sont autre
chose que des forces paralleles et de méme sens; ils ont une
résultante égale a leur somme, P = Xp, et appliquée en un
point G. Pour passer au cas d’'un corps, il faut faire croitre n
mdéfiniment. L'expérience montre que I'on peut maintenir en
¢quilibre un corps pesant en lui appliquant une seule force. Dés
lors il est natarel d’admettre que Ip; reste finie et a une limite
lorsque n croit indéfimment. Cette limite est le poids du corps,
P> = Xp,. Nous admettrons aussi que G, tend vers une position
limite, G, point dapplication du poids; c’est le centre de gra-
vité. Mais, en introduisant accélération due a la pesanteur, on

a p; == gm;; par suite si Yp, a une limite, il en est de méme
pour Ym;. Posant M == Xm .. on appelle M masse du corps, et on a

Cela posé, comme la masse d'un point est indépendante de la
force qui agit sur lui, la masse d'un corps, telle qu'on vient de
la définir, est indépendante de la pesanteur.

On peut énoncer autrement ’hypothese précédente. Pour que
Y, reste finie et tende vers 'unité quand le nombre de ses termes
croit indéfiniment, il fant que M; tende vers o. Ce qui a été dit
revient done a admettre que la masse d’un point qui peut étre
un nombre positif quelconque quand le point est 1solé, doit étre
considérée comme un nombre infiniment petit quand le point
cst envisagé comme faisant partie d’'un corps, et méme comme
un infiniment petit assujetti a une condition, celle de la conver-
genee de Xm;.

3. Lapression de la masse par une intégrale définie. — Nous
considérerons seulement des corps continus. Prenons le cas d’un
arc de courbe AB. Décomposons-le en n arcs; soit MM = As
I'une des parties, ct s la valeur de I'are de courbe terminé en M.
Appelons Am la masse de I'are MM', are que nous considérons
comme (ormé par l'ensemble d’'une infinité de points matériels.

Am .
o est une fonction de s.

.

[.c quotient
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Nous ne considérerous que le cas olt ce quotient tend vers une
limite, p, quand As tend vers o; w étant une fonction de s qui
est elle-méme continue. Cette restriction n’a guére d'importance,
car il ne semble pas pour le moment qu'il y ait utilité d’'intro-
duire en mécanique des fonctions discontinues ou n’admettant
pas de dérivée, u est la densité de la courbe en M. Cela posé,

on a Am = (p —+ ¢ )As, ¢ désignant (comme dans la suite) un
infiniment petit dont 'ordre par rapport a As est égal a l'in-
dice; ou bien Am = u. As 4-¢,. On a donc pour la masse
de I'are AB :

(1) M=23(pAs+}¢,).

Faisons croitre indéfiniment le nombre des ares MM/, chacun
d’enxtendant versod’une maniere quelconque. Le second membre
de (1), reste égal a M, il tend donc vers une limite. D’apreés les
propriétés des infiniment petits, il en est de méme pour Yu.As.
Alors, par la définition méme de Uintégrale définic, on a

B
(2) M= [ pds.
¥/

St au lieu de considérer un arc de courbe, on envisage une
aire ou un volume, la marche du raisonnement ne sera pas mo-
difiée, mais on remplacera As par As ou Av, et on arrivera i une
intégrale double ou triple.

Lorsque As tend vers o, 'are MM’ tend vers M. Ainsi la ‘masse
de M est un infiniment petit, ce qu’on sait déji, dont la partic
principale est u.ds.

4- Formules pour le centre de grayité. — Considérons encore
l'are AB décomposé en n arcs. Appelant X, Y, Z,les coordonnées
du centre de gravité; x, y, s celles de M ; 2, y, =, celles du
centre de gravité de U'are MM/, le théoreme des moments donne :

MX=2XAm. z,.

Mais le centre de gravité de MM’ tend vers M quand As tend
vers o. Done

W 3
MX :Z(:J. +z) A (x + <) :—-_3 (prds 42,

A
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Passant a la limite ¢t raisonnant comme plus haut :

B
M\ = [ px. ds, ete.
JA

Nous démonltrons, en méme temps, que l'on peut mtroduire
Ymx, la sommation étant étendue a tous les points du corps, ci
éerire

MXN — Smr.

Il en vesulte, par les mémes hypotheses :

dX . d= d?; . d?u
M — = ¥m M A — Sm —-

dt dt d 2 de2’

. . A . S dr d*x
¢’ est-a-dire que les expressions m DT m W ont un sens.
¢ [2

5. Les autres sommes. — Quelques mots suffisent pour justifier

Ya considération des autres sommes. On a par exemple :
dx dy 2‘ dx dy i
Nm e e | — 1 ; —x —— }JAS c
(} di ({(J.>ﬁ ' J dt dt e
Yy — ; [;J.vf. As +z,
Lenil ,
AN — E [ w2, As - 32]

d :
Tes valeurs de y,...,vﬁ—,..., ¢ et r se rapportant au point M de

d¢
densité 1. Nous convenons de ne considérer que des fonctions
continues ; toutes les fonctions qui sont coefficients de As sont
donc 1ntégrables. Il en résulte que les sommations, étendues u
tous les points du corps, ont un sens; et en outre qu’elles s’ex-
priment par des intégrales définies qui seront simples, doubles
ou triples selon que l'on considérera un are, une aire ou un
volume.

-

S. DavrneviLLe (Montpellier).
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