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SUR UN PASSAGE DE LA MECANIQUE ANALYTIQUE DE LAGRANGE. 175

Ezxplication d’un passage dela Mécanique analytiquede Lagrange

relatif a la composition des moments en Statique;

Par M. P. BRETON (DE CHAMP),

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,

On sait que les formules qui expriment les lois de cette composi-
tion sont démontrées dans la premiére Partie de la Mécanique analy-
tique, Section III, article 17 (2° édition, t. I, 1811). Lagrange y est
conduit d’abord par une analyse trés-directe, mais 2 laquelle on peut
reprocher d’exiger d’assez longs caleuls. Il indique ensuite, en termi-
nant cetarticle 17, une autre maniére de parvenir a cette coinposition :

« On aurait pu, dit-il, la déduire immédiatement de la composition
des rotations instantanées, en substituant les moments aux rotations
qu’elles produisent, comme Varignon a substitué les forces aux mou-
vements rectilignes. »

Il a été plusieurs fois question de ce passage dans le volume de ce
Journal, pour Y'année 1875 (3° série, t. I). On a vu notamwment,
P- 97, que Poinsot Fa critiqué, comme si I'illustre auteur avait écrit
ils au lieu de elles que j'ai souligné; puis (p. 182 et 263) qu’il a été
réimprimé avec ils, au lieu de elles, dans la troisiéme édition de la
Mécanique analy tique.

Or il ne fallait pas se permettre de faire ce changement. En effet,
les expressions dont se sert Lagrange sont trop claires et trop bien
expliquées par la théorie qu’il rappelle pour qu’un malentendu soit
possible,

Nous savons, par cette théorie de la composition des rotations in-
stantanées, que toute rotation instantanée d6 d’un systéme de points
de forme invariable autour d’un axe donné ok produit autour de trois
autres axes ol, om, on, se coupant & angles droits en un point o du



176  P. BRETON (DE CHAMP). — SUR UN PASSAGE DE LA MECANIQUE, ETC.

premier, trois rotations partielles dy, dw, dp, et que les angles 2, p, v
formés par 'axe de la rotation df avec les axes de ces derniers, sont
tels que 'on a

&y du dy

COS A= -~—————=—,C08 = COSy— —————

Vi + dw? + dy’ Vi + do® 4 dg? VAV +do'+dy*

Ce que Lagrange annonce, c'est que, en substituant a ces trois rota-

tions d¢, dw, dy ainsi produites par la rotation instantanée d9, les mo-

ments I, M, N des forces par rapport a leurs axes ol, om, on, on

obtiendra immédiatement les relations auxquelles sa premiére démon-

stration I’a conduit. Par cette substitution, les formules ci-dessus de-
viennent en effet

L M N
COS A = ——=—————> OS b = ——————= COSY = ~—————}
YL M+ N YL M+ YL+ M+ N

ces relations sont précisément celles dont il s’agit.

Cette substitution exige que les trois rotations dy, dw, dp soient pro-
portionnelles respeclivement aux moments donnés L, M, N. Or La-
grange commence sa premiére démonstration par supposer expressé-
ment qu'il en est ainsi. D'aillenrs on peut toujours satisfaire & cette
condition en assignant & I'axe de la rotation instantanée di une direc-
tion convenable. Cette direction est celle-la méme que déterminent
les valeurs ci-dessus de cos}, cos p., cosv en fonction des moments
L, M, N.

C’élait donc bien elles qu'il fallait, et non pas ils.
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