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ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE DE LA MECANIQUE

I’ensemble des idées contenues dans l'article du 15 jan-
vier sur 'enseignement élémentaire de la mécanique peut se
résumer ainsi :

I° Parmi les principes généraux de la mécanique actuelle-
ment admis, 1l faut citer celur de Pactivité de la maliere sur
la matiére environnante, de maniére a considérer la force
comme appliquée a un point matériel et émanant d’'un autre
point matériel. |

2° Les hypotheses de démonstration en cours ne sont pas
conformes aux principes généraux; elles font naitre des
idées fausses ou incompletes dans ['esprit des débutants.
Telles sont les hypotheses de solide indéformable, de solidi-
fication, celles relatives au transport et 4 'équivalence des
forces.

3° Trois équations sont nécessaires et suflisantes pour re-
présenter le mouvement d’'un point matériel; de méme trois
équations sont nécessaires et suflisantes pour exprimer’équi-
libre d’'un point matériel.

* Enfin, six équations générales sont nécessairement sa-
tisfaites par les forces extérieures appliquées & un sysiéme
matériel en équilibre. Elles sont toujours insuffisantes; elles
fournissent des solutions approximatives seulement des pro-
blemes d’équilibre pour les systémes a libre déformation,
chaque fois que les déformations sont sans importance dans
la question.

Le présent article a pour butde montrer, sur des exemples,
que I'émission de ces idées ne constitue pas une simple sub-

/ slitution de mots, une critique, chose toujours déplaisante,
: sterile et quiil faut dédaigner; mais qu'il s’agit d'une préséance

<1 idées, chose dont lexalllen s’ lmpose a toute conscience.
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§ I. — La mesure en mécanique, usage des vecteurs.

Une science, quelle qu’elle soit, se compose de principes
et de méthodes d’investigation et d’utilisation. Les principes
tiennent a l'observation etles méthodes sontexpérimentales;
mais 'application aux sciences des propriétés de 1'étendue et
de celles des nombres facilite le groupement des données
numériques fournies par 'expérimentation; de plus elle fait
naitre des rapprochements dont on ne doit user qu'avec pru-
dence quand il s'agit de principes et de lois. En effet, les
propriétés de I'étendue, celles des nombres ont une généra-
lité¢ qui les rend applicables a tout; mais elles ne peuvent
donner que des résultats en rapport avec ces propriélés, et
si les mathématiques sont dans tout, tout n'est pas dans les
mathématiques. Outre qu’elles ont une utilité prépondérante
dans la mesure et l'interpolation des résultats de 'expéri-
mentation, elles peuvent conduire a la découverte de lois;
mais ce n’est qu'expérimentalement que se fait la démonstra-
tion de celles-c1.

Penser autrement, c’est s’exposer a des erreurs. Si dans
une question on arrive a I'équation finale A 4+ B=0 et si A
et B sont des vecteurs, cetle égalité exprime toujours I'équi-
pollence des vecteurs A et—B; maissi A et B sont des forces,
I"égalité ne peut servir i exprimer que deux forces A et — B3
sont équivalentes, parce que cela n’est pas. Soit encore I'éga-
litt A+ B4+ C+D=0; si C=—D, l'égalité est indépen-
dante des grandeurs C et D; mais si A, B, C, D représentent
des forces, les deux égalités n’expriment pas que deux forces
égales et directement opposées se détruisent parmi dautres,
parce que cela n'est pas.

En mécanique le point matériel est employé a I'étude des
principes généraux et a leur application dans tous les cas ou
les dimensions de 'étendue occupée par la masse n’ont point
d’importance ou bien sont négligées — exemple : I'étude du
mouvement de translation des planétes autour du soleil. —
Des que Pon envisage les systémes matériels, il faul faire in-
tervenir, pour les concevoir, non seulement la masse et la
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force, mais tout d’abord les propriétés de I'étendue et plus
tard les propriétés physiques de la matiere.

Dans 'enseigne ment élémentaire, aprés le point matériel,
on étudiera des systemes matériels solides, liquides ou ga-
zeux, composés de points matériels s’attirant ou se repous-
sant en fonction des distances réciproques et on tiendra
comple de I'étendue. Le mot surface en géométrie désigne
une notion non définissable d’une maniere générale et que
'on acquiert par 'étude de lieux de points géométriques
jouissant de propriétés géométriques communes et bien dé-
finies. La surface d'un corps, ce qui sépare les masses qul
en font partie de celles qui n’en font pas partie, ne peut etre
quapproximativement considérée comme une enveloppe de
plans. Le mot surface a d’ailleurs une seconde signification
pour un systeme matériel : la surface est I'ensemble des
particules qui sont a la limite de I'étendue occupée par le
systeme; elle est capable de propriétés physiques : couleur,
poli, par exemple. Elle n’est pas continue.

Le fait indéniable de la porosité suflit pour empécher de
considérer la matiere d’'un systeme comme répandue conti-
nuement dans l'étendue qui la contient. Ce n'est que pour
profiter des procédés de calculs continus qu’on y considere
des éléments infinitésimaux correspondant aux systemes de
coordonnées auxquels on rapporte un systéeme matériel.
Ces ¢léments doivent étre considérés comme contenant des
particules isolées.

A ce moment apparait tres nettement la nécessité de rem-
placer les forces que nous ignorons par des forces de défi-
nition. — Une premicre (ois d'ailleurs s’est présentée la né-
cessité d'une force de définition; c’est a propos du point ma-
tériel, lorsque 'aceélération de son mouvement a été attri-
buée a larésullante des forces appliquées a ce point. — La
presston sur un ¢lément plan, considéré a l'intérieur d'un
systeme matériel, est une force de délinition tenant compte
des forces exercées par les points matériels situés d’un coteé
du plan sur ceux qui sont situés de I'autre coté, lorsque les
poinls séparés par le plan sont a des distances moindres que
celle on se limite I'action moléculaire. Les vecteurs équi-
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pollents aux forces exercées sur un méme coté du plan ont
une résultante de translation P au centre de gravité de l'aire

| ] . . P M
plane Q et un couple correspondant M. On dit que 5 g sont

respectivement la pression moyenne et le couple moyen sur
’élément plan. Si les dimensions de Q deviennent infiniment
petites, on a ce que 'on nomme la pression unitaire et le
couple unitaire en un point donné. Le couple est générale-
ment d'un ordre de grandeur infinitésimale supérieur a celui
de la pression. Un solide est défini en disant que la pression
sur un élément plan est en général oblique a cet élément;
un fluide est défini, dans une premiere étude, par 'hypo-
these que la pression sur un élément plan est normale a cet
¢lément, dans tous les cas, la pression équivaut a une com-
pression dans un fluide.

D’une maniere analogue, on définirait la résultante des
forces extérieures, autres que les pressions, par unité de
masse en un point d’'un systeme matériel en équilibre, et la
force accélératrice, ou par unité de masse, en un point d'un
systeme matériel en mouvement.

La définition du poids d’un systeme matériel pesant est un
exemple de l'usage des vecteurs pour la mesure. Soit mg un
vecteur équipollent a I'attraction de la terre sur un point ma-
tériel de masse m et de méme direction. Tous les vecteurs
analogues pour les points d'un systéme matériel ont une ré-
sultante unique P=23Xmg passant, pour une position du sys-
teme, par un point ., , ¥y, défini par les équations Px, —= Emgur,
Py, — 2mgy . En supposant que les déformations du systeme
sont négligeables, lorsque I'on change son orientation dans le
champ de la pesanteur, la résultante des vecteurs représen-
tatifs de l'attraction passe par un point .x,, ¥, , 3, défini par
trois équations analogues aux précédentes. Enfin, siles dimen-
sions du systeme sont assez petites pour que g soit constant,
on a, en désignant par M la somme des masses du systeme,

. Imrx my Zmsz

P=D>Mg, xg = M

-
e Sg —

MOET M

et le centre de gravité est le centre des masses. Le poids to-
tal et le centre de gravité d'un systeme n’ont pas d'objecti-
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vité mécanique en dehors de la mesure. Aussi, par exten-
sion, dit-on centre de gravité d'une ligne, d’une aire, d'un
volume pour désigner les points obtenus en remplacant les
masses par des longueurs, des aires, des volumes dans les
¢quations précédentes.

Le role des vecteurs dans la mesure ne peut apparaitre
mieux que dans la résolution des équations de I'équilibre.
Les condilions générales de I'équilibre ont été formulées
comme il suit dans le premier article, § III :

Pour qu’un systéme matériel soit en équilibre, il est néces-
saire que la somme des projections des forces extérieures
appliquées au systeme soit nulle sur chacun de trois axes
de coordonnées et que la somme des moments de ces forces
soit nulle pour chacun de ces axes.

Cela donne lieu a six équations entre les forces extérieures:
trois de projections, trois de moments. Elles sont obtenues
par I'application des principes généraux de la mécanique;
leur résolution est une opération algébrique ou géométrique,
dans laquelle les notations qui représentent les forces per-
dent leur signification premiére et ne représentent plus que
des grandeurs algébriques ou des grandeurs géométriques,
dans ce cas, des vecteurs. D’ou 'énoncé suivant :

Pour qu'un systéeme matériel soit en équilibre, il est né-
cessaire que les vecteurs substilués aux forces extérieures
appliquées au systéme aient une résultante générale nulle et
un moment résultant nul par rapport a un point quelconque.

S’exprimer ainsi, ¢’est dire que les forces extérieures satis-
fontaux équations de I'équilibre. Toutes les combinaisons que
'on fait de ces équations, toutes les opérations géométriques
que I'on en déduit n’expriment pas I’équivalence de systemes
de forces, mais bien équivalence de systemes de vecteurs.

Si, apres avoir fait une théorie des vecteurs, il importe de
s'en servir systématiquement, il ne faut pas cependant tor-
turer le langage par une superposition de mots qui n’ajoute-
raient rien a la clarté. De méme qu’en géométrie on dit une
droite au lieu de dire une ligne droite, une courbe au lieu de
dive une ligne courbe, de meéme en meécanique on s'exprime
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avec une précision suffisante en disant une pression, un poids
pour désigner la résultante desvecteurs quireprésentent les
éléments d'une pression oud’un poids. Le mot vecteur-force
représente bien un vecteur équipollent a une force et de
meéme direction.

§ II. — Hypothéses a rejeter.’

Les hypotheses de démonstration en cours sont a rejeter :
1> Parce qu’elles sont inutiles pour les hommes qui ont ré-
fléchi a la mécanique et que toutefois elles peuvent étre des
causes d’erreurs; car on multiplie les chances de se tromper
en faisant des raisonnements inutiles, comme on les mul-
tiplie en compliquant inutilement les calculs; 2° elles nont
aucune réalité et sont accompagnées de restrictions et de
correctifs que les débutants peuvent ne pas saisir ou qu’ils
peuvent oublier et qui sont cependant indispensablement le
fond de la mécanique; 3° elles donnent lieu a des énoncés
qui, appliqués avec une certaine logique, conduisent (les dé-
butants toujours) a des conséquences qu’il faut rejeter.

L’hypothese du solide indéformable est a rejeter. D'abord
elle estinutile pour obtenirles conditions générales de I'équi-
libre; en outre, dans cette hypothese, les phénomenes les
plus simples de la mnécanique n'offrent aucun sens.

Ainsi la pression réciproque de deux solides indéformables
devrait étre toujours appliquée au méme point de la surface
de contact, car I'invariabilité supprime toute influence du
monde extérieur, comme toute mécanique d’ailleurs. Ou se-
rait ce point?Or supposons deux solides indéformables A el
B en contact par une surface plane C; soit I une force unique
appliquée au solide .\, normalement a C, et tendant a l'ap-
puyer sur le solide B. Le vecteur résultant des pressions
élémentaires de B.sur A doit avoir la direction et le sens
contraire de I' pour que A soit en équilibre. Ce vecteur doit
donc rencontrer la surface C au méme point que la direction
de I. Si on déplace la force F, on déplace en méme temps
ce point; mais il ne devrail pas se déplacer en raison de 'in-

A
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variabilité. 11 y a donc contradiction, et l'idée de pression
entre deux solides indéformables est imprécise.

Cette hypothese est incompatible avec toute explication du
frottement; soit qu'on le considere comme une usure ayant
pour conséquence un dégagement de chaleur, soit que l'on
s'en tienne a la définition abstraite, ou le froltement cst con-
sidéré comme produisant une force opposée a la direction
du mouvement relatif d’un solide par rapport a un autre, force
variable depuis zéro jusqu’a la valeur qu'elle prend quand le
mouvement se produit. Comment expliquer cette variabilité
avec I'hypotheése de I'indéformabilité de la matiere.

Enfin, si on peut trés souvent négliger les déformations
d'un systénie, on ne peut jamais supposer qu'il n'y en a pas.
Ainsi un point matériel pesant glissant sans frottement sur
un fil tendu horizontalement ne peut trouver sa position
d"équilibre qu’au miliea du fil; on peut dire que 'on négli-
gera I'allongement de celui-ci, mais on ne peut le supposer
inextensible, car ce serait dire que le point matériel pesant
peut ¢tre en équilibre en un point quelconque du fil, ce qui
n'est pas.

L'hypothese de la solidification est a rejeter. )’abord elle
estinutile puisque les conditions générales de I'équilibre s’ap-
pliquent aussi bien a tous les systemes matériels. De plus.
elle n'est pas compréhensible. En quoi peut bien consister la
solidification? Les points matériels sont 4 des distances in-
variables, dit-on; mais avant de synthétiser et de représenter
des laisons pardes équations entre les coordonnées de points
matériels, n'est-il pasnécessaire de se rendre compte du fait
matériel et de définir les forces de liaison?

On s’est surtout servi de la solidification pour appliquer
au parallélipipede fluide les conditions de Iéquilibre dé-
duiles de considérations sur 'invariabilité. Or, on peut obte-
nir les équations de 'équilibre des fluides en écrivant queles
forces exercées par les masses a distance finies sur les points
matériels contenus dans le parallélipipede el les pressions,
rapporlées aux faces du parallélipipede, satisfont aux équa-
Lions de 'équilibre.
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Lhypothese de Uéquivalence de systémes de forces doit étre
rejetée. D’abord elle est inutile; on élablit et on applique les
équations de I'équilibre sans se servir de considérations
d’équivalence. Cette prétendue équivalence des forces est
établie d’ailleurs en traitant celles-ci comme des vecteurs.
Or, le point d’application entre dans la définition d’une force
et on ne saurait concevoir qu'une force, appliquée en un point
matériel, soit équivalente a une force appliquée en un autre
point matériel. On ne peut done transporter une force, parce
que c'est la séparer du point matériel sur lequel elle agit. Si
donc on remplacait un systeme de forces par un autre, il ne
saurait y avoir équivalence mécanique, l'effet d'un systeme
serail nécessairement différent de celui de I'autre.

Une poutre horizontale A B, réduite a sa dimension de
longueur, repose en A et B sur des appuis sans froltement ou
dont le frottement est rendu négligeable par l'emploi de
rouleaux. Elle supporte un poids P concentré en son milieu.
D’apres le langage ordinaire P peut étre décomposé en deux

forces paralleles a P, égales chacune a et appliquées I'une

§ )
en A\ et 'autre en B respectivement. Le systeme des deux

P .o, . . .. R
forces 5 est dit equlvalent a la force P. 1l est évident qu'un
homme habitué a se servir de la mécanique ne tirera pas de
conclusions fausses de cette équivalence parce qu’il saura
réformer a temps un faux jugement. Il en est ainsi parce
qu’il a étudié les forces élastiques développées en une pou-

tre par les charges qu’elle supporte; il sait qu’elles sont
. , . P .
nulles dans le cas ou P est remplacé par les forces 5 appli-

quées en .\ et B. Mais le débutant prendra avec son sens le
mot équivalent appliqué aux forces. Faut-il attendre, pour
qu’il ait une idée juste, qu’il ait étudié I'élasticilé ou la résis-
tance des matériaux? Pourles esprits non prévenus les mots
ont une valeur, désirée du moins; par paresse ou par l'eflet
Q’une foi naive, ils concoivent des idées fausses avec des
mols imprécis; c¢’est ce quil faul éviter.

Si la poutre porte le poids P uniformément réparti sur sa
longueur 1, les forces élastiques développées dans la section
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. - . . Pl . 7
faite au milieu de la poutre sont proportionnelles a 5 Sl le
poids P est concentré au milieu les forces élastiques sont

. \ Pl . . y
proportionnelles a —. Il pourrait donc arriver qu’une pou-
4

tre résistant & un poids P uniformément réparti, se brisat
sous cette méme charge concenirée en son milieu.
Cet exemple fait V‘llOlP cette vérité que les forces de defi-

mnition, par lesquelles nous remplacons les forces réelles, ne

sont pas déplacables, et que, dans une application a la mé-
canique, la considération de l'équivalence des vecteurs n’a
d’utilité que pour ceux qui entrent dans un systeme d’équa-
tions bien défini. La force unitaire sur la poutre portant un

poids P uniformément réparti est 7 Sur un élément de la
_ P .
longueur dx la charge est + dx. Le vecteur P, au milieu de

" P ..
la poutre, est le résultant des vecteurs T dx, mais 1l n’est

utile de considérer cette équivalence géométrique que si
I'on considére ’équilibre de toute la poutre

§ III. — Application a deux exemples.

Ce paragraphe est destiné a montrer sur deux exemples
tres simples que les énoncés a réformer, parce qu’ils sont
incomplets ou erronés, conduisent a des conséquences sans
valeur, que l'on évite par emploi d’énoncés corrects.

A des variantes prés, sans importance, on énonce les con-
ditions de I'équilibre de la maniére suivante: Pour qu'un
systeme de forces, appliquées a un solide indéformable, soit
en équilibre, il faut et il suflit 1° qu’en projetant ces forces
sur trois axes rectangulaires passant par le méme point, la
somme algébrique des projections soitnulle pour chacun des
axes: 2° que la somme algébrique des moments de cesforces
par rapport aux trois axes soit nulle pour chacun d’eux.

Les différences essentielles entre cet énoncé et celui du
§ 1 p. 224 sont tellement visibles qu'il estinutile d’y insister.

Une des conséquences que I'on déduit de I'énoncé pré-
cédent est celle-ci: Pour qu’un corps solide (indéformable)
quia un point fixe soit en équilibre, il faut et il suffit que
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les forces qui lut sont appliquées se réduisent a une force
passant par le poinl fixe. Onsuppose ici bien entendu et jus-
tement que la résistance de la matiere est suflisante ; le mot
indéformable d’ailleurs est la pour le sous-entendre. Cet
énoncé n’est pas d'un bon enseignement, parce qu'il faut se
préoccuper de la nature de la liaison qui fixe le point. Il se-
rait mieux de dire: En négligeant le frotlement et en sup-

posant une résistance suflisante, pour qu’un solide appuyé.

sur un point soit en équilibre, il faut que les vecteurs subs-
tilués aux forces extérieures se réduisent 4 un vecteur uni-
que normal a la surface de contact avec le point d’appui. Ou
bien : Si un solide a un axe fixe en direction, il faut que la
résultante des vecteurs rencontre 'axe normalenment. Cet axe
est comme celui d’un boulon dont on néglige le diametre.
Enfin, si I'axe est fixé en direction et en position sur sa di-
rection, on dira: Il faut que la résultante rencontre cet axe.
Cel axe est comme celui d’un boulon a épaulements. Ce der-
nier cas d’ailleurs n’est pas confondu dans l'enseignement
avec les précédents; l'indétermination est soulevée par la
considération des déformations de la matiere.

Soient I'y, Fy des lorces appliquées a un levier aux points
A et B respectivement, R la résistance de l'appui simple O
du levier. Si le levier est en équilibre les troisforces I, , Iy, R
sont dans le plan A O B (§ 11l de l'article du 15 janvier) et
leurs directions se rencontrent en un point D; donc la ré-
sultante des vecteurs menés par D équipollents a F, et I,
respectivement passe au point O. Elle doit de plus,si on né-
glige le frottement, étre normale au levier au point O. Cette
derniere condition se modifie comme 'on sait, s1 on consi-
dere le frottement; elle est inutile si le point fixe est sur un
boulon, dont l'axe est nécessairement perpendiculaire au
plan A O B, s’il n’y a pas de frottement.

Enfin traitons la question suivanle:

Deux barres articulées en A & une hauteur H au-dessus
d’un plan horizontal poli, surlequel posentleurs pieds B et C,
sont mainlenues dans un plan vertical ou elles sont figurées
par les lignes droites B A =1, C A -==1". Elles sont réunies
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par un {il horizontal A une hauteur h au-dessus du plan hori-

zontal ; la barre B A porte un poids P attaché en un point D
tel que B D = . B A. — Déterminer la tension du fil et les
réactions de Particulation, en négligeant le poids des barres
et du fil ainsi que toutes les déformations.

Il serait difficile de faire connaitre toutes les fautes com-
mises et enregistrées a propos de cet exercice; voici quel-
ques-unes des plus répétées. Il en est qui tiennent a une
compréhension insuflisante des questions de la mécanique :
« il n’est pas question dans I'énoncé de réactions du plan,
n'en mettons pas »; « un systeme matériel libre est celui qui
n'est soumis qu’a son poids »; « le solide est déformable (il
v aun fil), appliquons le principe de la solidification »; « le

solide est indéformable, c’est-a-dire composé de pieces résis-

tantes ». — Il en est d’autres qui paraissent résulter, avec
une certaine logique, des énoncés courants : « le systeme
n'est pas indéformable (il y a un fil), les conditions de I'équi-
libre n’y sont pas applicables »; « si un systéme est en équi-
libre les forces qui y sont appliquées se détruisent »; « le
svsteme est en équilibre sous 'action de la tension du fil et
de la réaction en A ». Il est évident, a propos de- cette
derniere affirmation, que si on coupe le fil les barres tombe-
ront; mais cette conséquence ne doit pas conduire a placer
les forces intérieures et les forces extérieures dans les équa-
lions d’équilibre de 'ensemble.

Solution. Appliquons al’ensemble du svsteme les équations
générales de I'équilibre rappeléesau § 1. Les forces extérieu-
res sontle poids P et les réactions Qy, Q¢ duplan surles pieds
B et C des barres respectivement. Ces réactions sont nor-
males aa plan puisque 'on néglige le frottement. Les trois
forces P, Qu, Q¢ sont nécessairement dans le plan B \ C.
Prenons pour axes 'horizontale B C et la verticale de bas en
haut passant par B3.

Equation des projections sur la verticale :
(1] Qg + Qe — P=0,
ILquation des moments autour de B :

2] PV — 112 — Q¢ VI — H2 4 I — HY =—0.
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Les quatre autres équalions générales sont identiquement
satisfaites.

Ecrivons que la barre C A est en équilibre. Coupons le fil
pres de C A et remplacons la partie supprimée a gauche par
une force T représentant la tension du fil (nous verrons par
son stgne qu'elle est dirigée de droite a gauche). Soit R l'ac-
tion de la barre B A sur la barre C A. Les forces T et R sont
avec (). les forces extérieures qui maintiennent la barre G A
en équilibre

Equation des projections sur B C: 3] Re + 1T =0,
» » » » laverticale: [4] Ry + Q¢ =10,
Equation des moments autour de C : [5] RoeH 4 Ry 12— H2 4 Th=0.

Les trois autres équations sont identiquement satisfaites.

. /79 y7r¢
L'¢quation [2] donne Q¢ == Ppvi— HF )
VI2E— H2 V12 — 12
» [3] » Ry = —7T
» [4] » Ry = — Qc ,
» [5] » = TH — &) — QeI — HE= 0,
oul = — Q¢ e

Les solutions géométriques ne sont pas en général celles
que les débutants doivent chercher; mais ici les conditions
d’équilibre d’un systéme soumis a trois seules forces four-
nissent une solution géométrique tres simple.

L’ensemble du systeme est soumis aux forces extérieures
Qp, Q¢ P; puisqu’il est en équilibre, le vecteur P est la résul-
tante des vecteurs (), et Qg, d'ou les équations [1] et [2].

La barre C A est soumise aux trois forces Qg et T, R qui
sont extérieures par rapport a cette barre. Les directions de
ces trois forces doivent concourir en un point E, situé sur
la direction du fil; de plus des vecteurs équipollents a ces
forces forment un triangle. Soit F le point de rencontre de
AE et de BC. Le-triangle CEF est semblable au triangle
des vecteurs. On a donc, en tenant compte du sens dans le-
quel on parcourt les cotés,

CF = — kT = IRx . CE = Q¢ = — iRy .

3
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De plus, les propriétés géométriques de la figure donnent

CF_viP—m T
CE— H—2 — Q'

d'ou T, Rs, Ry .

Conclusion. — Si quelque professeur désirait tirer parti
dans son enseignement des réflexions contenues dans cet
article et le précédent, il n'aurait évidemment a les présenter
a ses éleves, ni toutes, ni dans le méme ordre. Pour placer
ceux-ci dans un bon courant d’idées, il pourrait, avant de
commencer la mécanique, faire complétement la théorie des
vecteurs, des centres de moyennes distances, des centres de
gravité des figures géométriques. Ensuite il exposerait les
principes généraux de la mécanique en traitantle mouvement
et 'équilibre du point matériel, sans frottement et avec frot-
tement. Puis il ferait la distinction des forces intérieures et
des forces extérieures a propos de systemes matériels consi-
dérés comme étant composés de points matériels, et ferait
comprendre ce que c’'est qu'un systeme a déformation libre.
Des équations de I'équilibre du point matériel il déduirait
les conditions générales de I'équilibre des systémes matériels,
et il insisterait sur les cas ou elles sont approximativement
suffisantes. Alors viendraient la définition d’une pression,
celle d'un poids, celle d’'une force accélératrice.

L’étude des liaisons, celle des machines simples fournis-
sent des applications des conditions générales de Iéquilibre
el de la théorie des vecteurs. Dans les exercices sur la stati-
que, 1l faut surtout au début employer les équations de
équilibre, parce que I'usage de I'algébre en général est plus
commode que celui de la géométrie pour exprimer simple-
ment et rapidement les conditions d’un probleme.

Si l'on joint a cela les théoremes généraux des quantités
de mouvement et des forces vives, on aura un cadre pour
un programme (uelconque de mécanique élémentaire.

Al. GourrrLy (Neuilly-s.-Seine.’

Ingénieur des arts et manufactures.
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