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124 " QUESTIONS

QUESTIONS RESOLUES.

Solution des deux problémes de dynamique, et reﬂewions
sur le probléme de situation proposés a la page 380
du VI1I1e volume des Annales ;

Par M. Tepenar, recteur honoraire, correspondant de
I'académie royale des sciences.

. W e W W N

Au Rédacteur des Annalesy

. 4
Mo~ CHER PROFESSEUR,

IL' est dans votre recueil un assez grand nombre de gquestions
proposées qui sont demenrées jusqu’ici sans solution; soit que vos
lecfeurs, trop superficiellement peut--étre , les aient jugées de peu
d'intérét , soit qu’ils les aient trouvées trop difliciles , comme il arrive
en effet pour quelques-uns, soit encore qu'ils n’en aient obtenu
que des solutions trop compliquées et trop peu élégantes pour mé-
riter d’étre mises au jour. Il n’en est pas en effet de celui qui publie
un recueil de problémes de son choix comme de celui qui traite
des problémes qui lui sont indiqués. Le premier peut, en effet,
s’essayer sur un trés-grand nombre , et faire ensuite parade de
sa sagacité , en ne mettant en lumiére que ceux {’entre eux de la
solution desquels il a lien d’étre pleinement. satisfait-, tandis que
l’autre', dont la tiche est tracée, se trouve dans une position
beaucoup” meoins favorable,
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- En examinant , en particulier , les trois questions prop_osées a
la fin de votre VIIL® volume, et qui sont du nombre de celles
~qui sont demeurées sans solution , il m’a paru que les deux pre-
miéres pouvaient facilement étre ramenées & d’antres sur la solution

desquelles les traités élémentaires de mécanique ne laissent plus

‘anjourd’hui rien a désirer ; et quant a la troisiéme , elle ne
.semble abordable que dans un seul cas ol elle est extrémement
facile. Je consigne ici mes réflexions sur ces trois questions, sans

aucune prétention , et telles exactement qu’elles se sont offertes i

mon esprit.

Je vais d’abord ramener le premier des deux problémes de
-dynamiqué & un énoncé un peu plus général qui , sans le com-
pliquer davantage-, le rendra dun aspect plus élégant , et en fera
:dépendre la solution de calculs tout-a—fait symétriques.
PROBLEME I. Un point , sollicité par une force accélératrice ,
constante ou variable , tant dintensité que de direction, est assu-

) se mouvolr librement sur une droite indéfinie ;s cette droite

jelti @
elie-méme est assuyjeltie & se mouvoir sur deux courbes fizes
de maniére & avorir ‘constamment les deux mémes points de sa
direction sur ces courbes ; on demande , d'aprés ces conditions ,
dassigner les circonstances du mouvement du point dont il s'agit.
Solution. Soit k T'intervalle entre les points de la droite mobile
qui doivent se trouver constamment sur les deux courbes fixes.
Si 'on concoit que de I'un quelconque des points de la premiére de
ces deux courbes pris pour centre, et avec le rayon 4, on décrive
une sphere, cette sphére coupera généralement la seconde courbe.
en deux points au moins dont les rayons indiqueront les directions
que pourra prendre la droite mobile , lorsqu’elle passera par le
point ainsi choisi sur la premiére courbe; et , comme il en ira de
méme pour tous les autres points pris sur cette courbe , il s’ensuit
que toutes les situations que pourra prendre dans l'espace la droite
que le point mobile est assujetti & parcourir appartiendront & une
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certaine surface gauche, ayant deux nappes au moins qui se cou-
peront suivant cette courbe ; et, comme on peut prendre la seconde
courbe pour la premiére et vice versd , on peut dire que toutes
les situatious possibles de la droite que le mobile est assujetti &
parcourir sont comprises dans une surface gauche a4 deux nappes
au moins se coupant suivant les deux courbes fixes. Il est évident
en outre que toute droite tracée sur l'une ou l'autre nappes peut
étre réputée une des positions de la droite mobile; et puisque le
point mobile peut avoir une sitnation quelconque sur cette droite , il
s’ensuit que ce point peut, d’aprésles conditions du mouvement, occuper
une place quelconque sur l'une ou l'autre nappes , et ne saurait
se trouver hors d’elles. '

Tout l'effet de Pappareil qui maitrise le mouvement du point que nous
considérons se réduit donc 4 le contraindre & ne pas abandonner
une surface courbe tout-a-fait déterminée , sur laquelle d’ailleurs
il peut se mouvoir librement , de telle sorte que cette surface courbe
-peut étre subtituée a lappareil dont il sagit , sans que les
circonstances du mouvement en éprouvent la moindre altération.
Le probléme se trouve donc ainsi ramené & celui du mouvement
d’un point sur une surface déterminée; probléme dont la solution
est familiére 2 tous ceux qui ont cultivé la mécanique rationnelle.

Quant & la recherche de I'équation de la surface gauche sur la-
quelle le mobile est assujetti & se mouvoir , elle ne présente que
des difficultés ordinaires de calcul. En désignant en effet par
(#, ¥, z) un quelconque des points de la droite mobile, par
(55, z), (", 5", z) les points communs & cette droite et
aux deux courbes fixes sur lesquelles elle repose , on aura d’abord

(@Y (g —y ) (a1 Y=
Lot y—=y' gz

Kf—xl! yl=—y" T Zleezl?

On pourra ensuite supposer que les équations données des denx
courbes fizes sont
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M=o , M=o ,

N—=o ; N'=0 ;

M/, N éant des fonctions donndes de 2/, ¥/, z/; et 3/, NV
des fonctions également données de 2/, ¥/, z/. Eliminant donc
les siz quantités 2/, y/, 2z’ , x/ , y/, z/ enlre ces sept équations ,
Yéquation résultante en x , y , z sera celle de la surface
demandée.

Si les courbes fixes données étaient deux courbes planes situdes
dans un méme plan , ce plan serait évidemment la surface sur
laquelle le point mobile serait assujetti & se mouvoir ; et les lois
de son mouvement se trouveraient indépendantes de la nature de
ces deux courbes. '

Si, dans ce cas particulier , la force accélératrice était constante
d’intensité et de direction , on se trouverait ramené i la théorie
ordinaire du mouvement des graves sur les plans inclinés.

..Et si, en outre , cette force accélératrice constante était située
dans le plan méme que le peint mobile est assujetti & parcourir ,
le probléme reviendrait é celui de la chute libre des corps pesans

dans Pespace.

. PROBLEME II. Donner- la théorie du mouvement du pendule
simple dune longueur variable et jonction de Fangle que fait sa
direction avec la verticale , en supposant dailleurs le point de
suspension fize ?

Solution. Soit z la.longueur que se trouve avéir le pendule,
lorsque sa direction fait un angle # avec la verticale ; on devra
avoir #==o(/) , ¢ désignant une fonction donnée quelconque. Cette
équation sera évidemmeni I'équation polaire de la courbe que le
mobile fixé & l'extrémité inférieure du pendule sera .contraint de
décrire , et les variations que ce pendale éprouvera dans sa lon-
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gueur n'auront d'antre effet que de lIui faire parcourir cette courbe
qui pourra le remplacer , par rapport au mobile, sans que les
eirconstances de son mouvement en soient aucunement altérées. Le
probléme se trouve donc ramené i la recherche des circonstances
du mouvement d'un point matériel pesant le long d’une courbe plane
dont le plan est vertical , c’est-d-dire , & un probléme complétement

traité dans tous les cuvrages ¢lémentaires.

PROBLEME IIl. On a fait des sections dans un polyddre ré-
gulier , par des plans indéfinis , perpendiculaires sur les milieuz
de toutes ses arétes. On a opéré de la méme maniére sur tous les
corps résultant de cette premiére décomposition , et ainsi de suite
indéfiniment. On demande , pour chacun des cing polyédres réguliers,
guels seront , aprés un nombre quelconque de semblables opérations ,
le nombre et la nature de pariies résultantes ?

Réflexions. La solution de ce probléme se présente pour ainsi
dire d’elle-méme pour I'hexaédre , attendu qu'on obtient constam~—
ment des hexaedres , et qu'd chaque opdration on en obtient un
nombre huit fois plus grand ; de sorte qu'aprds un nombre z
d’opérations le nombre des hexaédres obtenus est 8%

Mais le probléme semble tout-i-fait inabordable pour tous les
autres polyédres réguliers , attendu que , dés la premiére opération ,
on cesse d’obtenir des polyédres réguliers. Pour le tétraédre, par
exemple , une premiére opération donne vingt - quatre tétraédres
partiels , égaux entre eux ; mais ces téiraédres ne sont plus réguliers
et une seconde opération les décompose en -portions si peu régu~
litres qu'il devient déjd trés-difficile d’en assigner le nombre et la
nature ; et ’on concoit qu’il en serait de méme , & plus forte raison,
pour les "opérations ‘subséquentes, Ce serait bien pire encore s'il
s'agissait des autres polyédres différens du cube.

. Ce serait vainement qu’on tenterait de zendre le probléme plus
traitable en assujettissant les plans coupant a des conditions diffé~.
rentes. Si, par exemple , on exigeait que ces plans passassent par
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les milieux des arétes des divers sommets du polyédre , on tirerait
du tétratdre quatre autres tétraédres réguliers comme lui, plus un
octaédre également régulier ; mais , en opérant de la méme maniére
sur cet octaedre , on en obliendrait six pyramides quadrangulaires,
plus un corps terminé par six carrés et par huit triangles équila—
téraux ; la méme opération faite sur le cube conduirait de prime
abord & ce méme corps et 3 huit tétracdres non réguliers.

Si Fon voulait assujettir les plans coupaus & étre paralléles aux
faces opposées et & passer emr outre par le centre du polyédre , ce
qui rentrerait pour le cube dans le cas proposé; on exclurait
d’abord le tétraédre, ot il n’y a point de faces opposées. Or,
en opérant sur Voctaédre , une premiére opération donnerait six
octaédres et huit tétraédres , tous réguliers ; et, & raison de ces
tétraédres , opération ne pourrait plus se poursuivre.

On concevra facilement toute la difficulté du probléme en con-
sidérant qu’il a son analogue pour les polygones réguliers, ou il
semblerait devoir étre incomparablement pius facile ; et que pour-
tant , le carré excepté qui donne pour résultat 4*, on ne voit
pas trop comment on pourrait le résoudre géndralement pour tout
autre polygone.

. -Agréez , etc.
St-Geniez , le 5 juin 1824,

Tom. XV, 18



