Zeitschrift: L'Enseignement Mathématique
Herausgeber: Commission Internationale de I'Enseignement Mathématique

Band: 6 (1904)

Heft: 1: L'ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE

Artikel: DEFINITION PHYSIQUE DE LA FORCE 1

Autor: Hartmann

Kapitel: V. — DEFAUT DE SENS, AU POINT DE VUE PHYSIQUE, DE LA
FORCE VIVE ET DU TRAVAIL DE LA MECANIQUE CLASSIQUE.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-7571

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-7571
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

DEFINITION DE I.A FORCE " 433

V. — DEFAUT DE SENS, AU POINT DE VUE PHYSIQUE,
DE LA FORCE VIVE ET DU TRAVAIL DE LA MECANIQUE CLASSIQUE.

12. Je n’ai pas eu a signaler jusqu'ici de désaccord entre la
mécanique de I'action et la mécanique classique de la force ;
et, en effet, il ne saurait en exister, au point de vue pure-
ment mathématique, puisque la seconde de ces mécaniques
se déduit de la premiere par une différentiation de sa formule
fondamenlale.

J’al a montrer maintenant que les deux systéemes divergent,
au contraire, et sont incompatibles en ce qui concerne la dé-
finition des effets subis par les corps en mouvement.

13. Considérons d'abord le mouvement rectiligne. Quand le
corps passe d’une position a une autre position, 'effet qu’il
subit dans I'intervalle consiste dans la variation de sa quan-
tité d’action. L'effet élémentaire en chaque point est la diff¢-
rentielle de la quantité d’action.

L’analogie est complete avec ce qui se passe quand le corps
s’échaufle ou se refroidit; I'effet produit entre deux instants
successifs est la variation de la quantité de chaleur; leffet
élémentaire est la différentielle de la gqnantité de chaleur.

La différentielle de la quantité d’action a indifféremment
pour valeur, soit Fdt, produit de la vitesse-temps de varia-
tion de T'action I par le temps élémentaire d¢, soit I;—:cle.,
facteur produit de la vitesse-espace de variation de 'aclion
par le parcours élémentaire de.

La concordance la plus absolue existerait donc entre la
mécanique de l'action et la mécanique classique, si cette der-
niere avait défini 'effet des forces par le produit Fdt, qui est
la quantité d’action de Descartes, auquel j'ai emprunté cetle

, . . Toce o K
dénomination, ou par le produit égal — de.
‘Y

Mais il n'en est pas ainsi; la Mécanique a adopté comme
valeur du travail élémentaire le facteur Fde, produit de la
vilesse-temps de variation de ['action par le parcours élé-
mentaire de.
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Or, de toule évidence, du moment que la quantité d’action
) |
varie a raison de I unilés par seconde, ou ce qui revient au
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meme, a raison de — unités par metre, sa variation, pour le
R
) , I T
parcours de est egal a— de et non a Iide.
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La Mécanique en prenant néanmoins Fde pour valeur du

travail a la place de - de a considéré 1mpllc1tement comine
s’

égales enlre elles la vitesse-temps de variation de l'action F

el la vitesse-espace ]%, tandis que ces deux facteurs, dont le
rapport est égal a la vitesse, ne s’identifient que dans le mou-
vement uniforme, étant alors tous deux nuls.
Envraisondel’erreurainsi commise, le travailelémentaire de
la Mécanique correspond, non a l'effet réel subi par le corps,
qui est d\ différentielle de la quantité d'action A, mais a cet
effel multiplié par la vitesse au moment considéré, cest-a-
dire & od A, i est la différentielle du facteur —ﬁ%
Ce n’est pas un facteur physique effectif, le carré de la
quantité d’action ne pouvant pas plus correspondre a une
propriété réelle des corps que le carré de leur quantité de
chaleur, et ne constituant des lors qu'un nombre abstrait.
I4. Quand le mouvement est curviligne, 'effet dynamique
subi par le corps entre deux positions est représenté par
la résultante géométrique des quantités d’actions en ces deux
points. L'effet élémentaire, en chaque point, est représenté
par la diftérentielle de la quantité d’action introduite suivant
I'accélération totale.
La mécanique classique définit alors le travail élémentaire
au moven du produit de la force tangentielle A; par le par-

cours élémentaire de: elle substitue ainst a l'effet réel 'ex-
2
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pression od\y, c’esl-a-dire la différentielle du facteur T

On aboulit encore a une abstraction, et ce résultat est du
aux deux causes suivantes :

1° En rapportant l'eflet a la force tangentielle seule, la
mécanique classique admet que 'action, cause de la modili-
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cation du mouvement, varie suivant la tangente, alors qu’en
réalité. la variation se fait suivant 'accélération totale.

2° En évaluant 'effet produit par 'introduction de l'action
suivant la tangente, elle admet, comme pour le mouvement
rectiligne, qu’'a tout instant la vitesse-temps et la vitesse-
espace de variation de l'action sont égales entre elles.

Par suite, la mécanique n'est pas en droit d'attribuer a la
force vive une signification physique; elle n’est pas en droit
non plus de représenter par la différence de deux forces vi-
ves l'effet subi par le corps entre deux positions, qui est égal
a la résultante de deux quantités d’action.

Toutes les déductions de la mécanique concernant la force
vive, le travail et le potentiel, si elles présentent, au point de
vue mathématique, une exactitude rigoureuse, sont, au point
de vue physique, des abstractions qu’il y a lieu de remplacer
par les réalités concretes correspondantes.

VI. — (CONSERVATION DE LA QUANTITE D ACTION.

15. Puisque la force vive ne correspond pas a l'effet réelle-
ment subi par les corps en mouvement, elle ne saurait repré-
senter I'énergie cinétique de ces corps.

Quel est donc le facteur physique jouissant de cette pro-
priété?

L'expérience monlre que ce facteur n'est autre que la
quantité d’'action prise avec le signe de la vitesse.

Dans quelque condition que se trouvent les corps qu'on
considére, ils appartiennent a un systéme animé d'un mou-
vement général, qu’a un instant donné on peut regarder
comme un mouvement de translation de vitesse «, celte vi-
tesse étant d'ailleurs considérable. Clest dire que ces corps,
méme quand ils sont en repos relatil’ dans le systéme dont
ils font partie, renferment des quantités d’action, que j’ap-
pellevai quantités d’action d’entrainement.

Nos obscrvations ne portent, bien entendu, (que sur les
quantités_d’action relatives.
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