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MECANIQUE.

Nouyelle démonstristiors du principe des vitesses vir-
tuelles, par M. Awvire, de Plnstitut de France (¥)

~ Observons d’abord qu’un point est toujours déterminé de positian
par trois équations entre ses coordonnées; si donc on nous donne n
points et 37 équations entre leurs coordonnées, ces points seront
éomplétement fixés, et ne pourront prendre aucun mouvement ; mais
8'ils ne sont liés que par 3n— 1 équations, chacun d’eux sera assu}elll
3 se mouvoir sur une courbe déterminée : en eﬁ'et si Pon élimine les
coordonnées de n—1 de ces points, ou 32— 3 inconnues , iF est clair

’il nous restera 2 equatmns entre les coordonnées du pomt restant,

‘équations de deux surfaces dont I'intersection est la courbe sur laquelle
doit se mouvoir le point considéré.

* (*Y Dans un mémoite couronnd et dont rious avoiis réndu compte (Cvrresp.,
tom. I, pag. 83 et suiv.) M. Guinard, docteur en scietices, en médecine ct en
chirurgie, & 'Université de Gand, a exposé les dférentes démonstrations du
principe des vitesses virtuelles, depuis les premiers apercus dommeéds par M.
Fourier, jusqu’a ces derniers temps. A la page 132 et suiv.; 207 ¢t stiv.; 334
et suiv. du méme volume, on trouve unc démoustration de ce principe par
M. A. Timmermans, alors professeur de mathématiques supérieures au Collége
royal de Gand, et qui vient d’dtre nommé & la méme chaire, a PAthénée
royal de Tournay; uous en avons consignée une autre de M. M. G. Pagani
(Corresp. tom. 1I, pag. 19 et suiv.; pag. 94 et suiv.; pag. 158 et suiv.) Et
quoique, dars un journal scientifique, d’ailleurs trts-estimable , comme ils le
sont tous, on se pluigne de la multiplicité de ces démonstrations, et qu’on
les trouve aujourd’hui superflues, bien qu’elles n’aient pas encore pullulé ala
“maniére dc celles du binome, néanmoins nous avons cru devoir accueillir et

consigner ici la nouvelle tournure de démonstration que M: Ampére a bien
voulu nous communiquer. ‘

Jl G. G.
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" Cela posé, cherchons d’abord si le principedes: vitasses viatuelles agt
vrai pour un systéme de deux points dent. les coopdonndes senk licns
par cinq égmations, et soiemt:(fig 75y AmE: et Alm/B’ lﬁm:lr
lesquelles doivent se mouvair. ces deux poimts.

Soient m une pnsmon de celui qui se meut sur AB et m’ une posx-
tion de celui qui se meut sur A/B’ : spient P P, P, elc., les forces
appliquées au point m; P' P, P’; etc. les forces api:?:q_uees au. point
m’; soit enfin un troisitme po_int N assujctti 2. rester & des distances
constantes de m et de m' : @ ‘et b étant ces longucurs, et. £, u, v les
coordonnées du point N, on "aura .

(‘—x)‘+("-m)"+("*~') =a*
(1Y (g P (et :
si entre ces deux équations et les cinq qui lient entre elles les coor-
données des points donnés, on élimine ces dernitres qui sont au nom-
bre de six, et qu’on observe qu’on n’a que sept équations entre neuf
inconnues , on reconnaitva qu’on est conduit 3 une équation unique
entre £, u, v, qui est celle d’une surface sur laquelle doit rester le
point N. Si on Ia coupe par une aatre surface dont Péquation soit
F (¢ u, v) = o, il est clair que le point N sera réduit i se mou-
" voir sur la courbe d’intersection de ces deux surfaces. Cela posé,
j'applique suivant Nm deux forces Q égales et opposées, I'une en
N, autre en m : japplique de méme aux points N et m' suivant
Nm', deux forces Q' égales et contraires : it est clair que Pétat du
systéme ne sera pas troublé, et qu’il restera em équilibre, puisque
nous I'y avons supposé. Or, je puis déterminer Q de maniére que les
forces Q P P, etc. soient en équilibre autour du point m, abstraction
faite des autres parties du systéme : car en appelant ¢« Pangle que
fait N avec nne droite quelconque passant par m et «, «,, «,, etc. ,
les angles des farces P P,, etc., avec cette droite, je puis disposer
de Q de. manitre qu'on ait Q cos. s } P cos. « }- etc.=o0, ou ce
qui revient au méme, Qg +Pp -} etc.=o0, ¢ p p; etc., étant les
vitesses virtuelles du point m, estimées suivant les directions des
forces Q P P, etc. Je puis donc déterminer Q de maniére qu’on
tit Q7 4 =Pp =0 ef Q/ de manitre qu'on ait Q’¢’}- =P/p’ =o,
d'oh Fon tire Qg 4 Q'¢' 4 TPp 4 =P'p’ == o. Cela fait, pour que le
systeme soit en équilibre, il faut que I'équilibre existe entre les forces
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Q et'Q’ appliquées au point N, ou’ qi'on ait Qr 4 Q'r'=0,r et/
étant les vitesses virtuelles 'de ce point, suivant'Q et Q/. En effét, s'l
n’en’ était pas ainsi,’le point- N entrainerait ‘dans son mouvenyent m
et m’ qui lui sont lie's par les équations:

(=) (u—y Y f (5 ) =

(F— ) 4 4=y =) =bt; *
mais l’équﬂlbre emste ‘'dans tout le systéme par hypothcse donc on
a Qr-]-Qr =o0; donc si je prouve que Q-+ Qs=o0 et Q'r'+
Q¢’=o0, j'en’ conclurai Qg 4+ Q¢'=o0, et parsuite EPp—]-EPp_;.'o,
donc le principe sera démontré.

1l #'agit donc de prouver qu’on'a - .
Qr4Q¢=o et Qr'Q¢'=o.

En effet, supposons que m prenne une position infiniment voisine m,
et soit N; la position correspondante du point N, en sorte quon
ait mN=m,N,. Les €lémens mm, et NN, se confnndent avec leurs
tangentes : soient donc A, g, » les angles que fait mm, avec les trois
axes; A, pry My les angles correspondam de NN;; soient d’allleurs
E, 9, 2, les angles de Nrmi avec les mémes axes; nous aurons évi-
demment

dx’L mmni, COS. A dt = NN, CO8. A,
t{y = mm, COS, & du= Nﬂ'. COS. pey
dz = mm, cos. » dv == NN, cos. "

t—zx=—acos.}, u—y=a COS. y, VmmZ =0 cos.c,
d’ailleurs nous avons I'équation-

(6= + @ =y) + (=2 =0,
qui différentiée par rapport aux six variables qu ’elle renfermé, donne

(6—s) det (u—y) dy'4 (v — ) ds =
(¢—=x)de+ (u—y) daJ (¢v— 3z) dy;
mettant pour des quantités leurs valeurs, ct divisant les dettx me
bres de I’équativn résultante par a, on a
mm, (cos. A cos. £+ COS. & COS. ¥ —|— COS. » COS. 2 )
. NN, (cos. A, c6s. & 4 oS, peg cOS. 5 4 COS vy €OSe {)oe s (s
Cela posé, si nous menons N.d et my ¢ perpendiculaires i mN, on a

CoS. CImm,; == C0S. A COS. E + £O08: g CO8s % + LOSK Y ¢os., .é,'
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e*par copséquent | ' |
me = inm, cos. cmmn, ._mm, (cos.a cos.£+ etc.)

De méme

NN, (cos.A, cos.£ -} cos.s, cos. y -} cos. v, cos. {)—NNt cos.dNN, =

donc A cause de P’équation (1), on a Nd= -—mc, mais , d’apres nos
constructions, on a évidemment :

Nd=r, mc=¢; donc Qr = Qq.

On prouverait de méme ue Q'r'=Qlq", etle principe se trouve dé-
montré. '

Réciproquement, et en admettant qu'on n’a plus EPp + EP e,
comme tl’allleurs _ -

' QerQ' '+5PPr+~BPP =0
parce que leg forces appliquées 'en.m et m’ se font équilibre, il est
évident .quon, n’aura plus Qg--Q'¢'=o0;. et que, par.gconséquent,
Yéquilibre wexiste pas dans le systgme.

1l reste & étendre cetfe démonstratjon 3 un nombre quelconque 7
de pomts liés par 3n— 1 équatmns, et enfin A un nombre n de
pomts dont yn nombre queiconque r d’equat;ons lient les coordon-
nées. ;Soit,. q'qbqrd un systame de n pqmts lis par 3n—1 équa-
tions : soiept m, m' , .m" et ces pogpts P Pt gessees les forces
app};q,uees au, point ; m; s P PP ct:lles qm agxssent sur le point

3 P P” P" Tgeee, les forces aPPllquces a m', et ainsi de suite.
L’ethbre nexiste pas en général entre les forces qu: aglssent sur
m et m/, lnen _que le. systeme soit en equdlbre ma1s je puis, sans
troubler Pétat du systeme, apphquer au point’ m’ deux forces R’ et
R'; égales et opposées : je puis en outre disposer de R’ de maniere
que les forces R'P P;; ... P’ P, ... soient en eriluhbre car il sulﬁt pour
cela quon ait- .. ¢ A

B bRt R =0 -
mals pmsque R'=R et lui est opposec, on a -
i -|— R'r"'—' 0; donc EPp-l—EPp =R, e

Gela, posé suppnmons dans cette partie du systeme, ]es forces qui
Y i:qwhb;gnt il ne_xestera que, R’ appliquée au point m'... Considé-
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rons le point m' et le point m’’ sollicité par les forces PV, P, etk
Je puis ajouter au point m’/ deux forces R” et R, égales et con-
traires, ét déterminer R de maniére qu’on ait

Rr" 4 Ror'. 4 I:P”p” —o,"

Rf.fr”+ﬂjp+zp +zp"' ”=o’
cn mettant pour R';#'; sa valeur; mais

- R 4Ry =0,

EPp 4 2P'p’ Y- TPpM —=R" 1", ._
Suppnmmt les forces qui se font équilibre dans cette seconde par-
tie du systéme, il ne reste plus'que la force R/, au point m'/,etles
forces P" P'"', P""'; etc. au point m'"... Par une suite de raisonnemens
analogues', on voit{jue je_parviendrai % I'avant-dernier point, ou au
point m(»"~2), que ‘ce tpoint nesera plus sdllicité que par uneforee
R, Jrellequion aR, __ .x, - =5Pp =P [p'+ etc.—=la somme
de tous ces produits , moius celle des produits correspondans au dernier

ou

donc

I;oint'm ®=-1), Ainsi je n’aurai plus 2 considérer que le point m*~*
sollicité.par laforoe R___et le.point m ™ ~ “sallicité ;par P(* ™ 1),
. P2 )ep =T )etn, : o3 :par‘hrypothese Téquilibre existe dansle
systdme : puis donc que nous remplacons le systéme par ces deux
points sollicités par les ‘forces que snons venons d’indiquer, il faut
que P'équilibre existe dans le systéme de ces deirx ‘points : d’otr il
suit qu'on a

R 2_I__ zP{a —-*r) f('u c— x‘)_o

n-—12 l
ou

3Pp +2P'p’ + etc. 4 =p(* ~ ")fp(" =Yz,

ce quil fallait prouver. Enfin dans le cas oi I'on condidére un sys-
teme de n points sollieités par un-nenibre qudlconque de forces et
liés entre eux par 3n— p .équations,, sil est elair gu'on peut.ajouter
A ces équations, p — 1 autres équations sans troubler I'état da sys-
téme, puisqu'il est en équilibre ; mais alors le systtme que nous
eonsitdérons, rentre dans I'un :des précédens; le rprincipe est.donc .
vériki¢ alors : celd.fait, je puis choisir p »= 1 autres équations ; alors l
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¥s poitits seront én ¥quilibre dans de viouvelfes Poxitions : jé puis
~ dinsf placer ces points dans toutes les positiois possibles, et 1¢ prin-
tipe sera toujours vérifié; donc il est éncore vrai quand oh consfdere
les n points comme liés par 3n —p équations. Ce quil fallafe
demontrer. '

s PHYSIQUE.

Observation d’un Hulo & Bruxelles. Depuis quelque temps les bel-
les expériences de M. Arago sur les halos ou couronnes lumineuses
qui se forment autour du soleil ou de la lune, ont rappelé I'attention
des physiciens sur ce singulicr phénomene. Le diametre du cercle que
présentent les halos, est commuuément de 45° A 46° (Bulletin de la
Société phllomathue de Paris, mars 1825); il s'en forme rarement de
seconds qui sont alors concentriques et d’une amphtude double des
premiers. Descartes , Mariotte et Huyghens pensaient que la Jumiére
des halis, nous arrive aprés dvolr subi uhe ou plusieurs réfrattibns,
N thgd vient de prouver qite cette hypothese est fondée : pour eela,
il & fait vsage d’une méthode qui lui appartient et yui repbse sur 8%
$ropriétés de la limidre polarisée. La formation des halds est sk
rare ; 1) parait méime qae Pescartes qui a écrit sur cé pheﬂofneﬁ%, fie
. 'l’utait jamais observé. !
" Le 18 ]ﬁillet dertiiet, vérs midi bt 26 minutes; uri hidlo fortement
prondtice s’étant dessiné autour du soleil, la a!ngulanté et b rarefé
de ce phénomene me détermindretit A Pobserver avec plus de 4oiH.
Je trouvai que le diametre de soit contour extérieur était d’ehvi-
ron 48 degrés, et ent conséquence pltis-gi'ahd qu’on ne le suppdie
drditiairetent (*)s Il me parut aussi queé, vers Vitistarit dé sa dispa-
rition, qui éut lett utie demi-leure apres, le diametre s’était uh pen
retréci; Le ciél était d’un bleu clair, excepté dans lintérieur du Halo,-
Wi 8a teinte était d’unt blen foncé fortement prononcé. La bande co-
lbrée é'tait d’une icinte rbussﬁtre et il ne e fu't gnéres' posaible de

(*) A Mmoins gu'on nenténtlit parkér du dlametre uitﬁ‘ienr gt étadt effective -
ent de 45 & 46 degrés.

T. I No V. 4



