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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS.

MEMOIRE SUR LA CONSTITUTION DES ATOMES ET SUR L'ACTION
DE LA MATIERE SUR LA MATIERE;

Par M. Duroxrr.

1. Les atomes étant des parcelles de matiére continue peuvent
étre considérés comme fluides ou comme solides. Je me suis pro-
posé de discuter, dans ce Mémoire, I'hypothése de la fluidité des
atomes.

Les atomes étant considérés comme fluides, leurs différentes
parties agissent les unes sur les autres, et il parait naturel d’ad-
metire que cetle action s’effectue point matériel & point matériel,
et dés lors 'action d’un point matériel sur un autre ne peut plus
dépendre que des positions de ces points et de leurs vitesses.

L’hypothése de la continuité de la matiére, jointe i celle de
Pexistence de la loi précédente et a certaines considérations de
symétrie, fournit alors des équations suffisantes pour déterminer
cette loi.

Telle est I’idée séduisante qui a été le point de départ de ces
recherches. Malheureusement on n’est conduit, comme on le
verra, qu"é des impossibilités. J’ai ainsi été amené a démontrer
I’incompatibilité de la fluidité de I’atome et de I'existence d’une
loi d’attraction de la matiére sur la matiére s’effectuant point ma-
tériel & point matériel. Cette proposition se laisse assez facilement
démontrer, de sorte que la conclusion de ce Mémoire est, ou bien
la nécessilé de considérer les atomes comme de petits corps
solides, ou la nécessité de considérer I'action d’un atome sur un
de ses points comme une action d’ensemble.

Je suivrai I'ordre dans lequel les idées se sont succédé dans
mon esprit. La recherche de la loi d’attraction, bien qu’étant
démontrée plus tard étre impossible, conduit a des discussions
d’intégrales assez curieuses et a des calculs intéressants. C'est ce
qui m’a décidé a conserver ce travail dans sa totalité, au lieu de
me borner a la démonstration des conclusions.

2. Considérons donc un atome et soit ;=R? son volume. Sup-
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posons-le seul au monde et donnons-lui la forme limitée par deux
sphéres concentriques. Soit O le centre de ces deux sphéres et
soit M un point quelconque de cette portion de matiére. Suppo-
sons la vitesse initiale de M nulle ou placée sur OM, et sa pro-
jection sur OM en grandeur et en signe ne dépendant que de la
distance OM, que nous désignerons par r. Il est clair que, par
symétrie dans le mouvement qui se produira, la vitesse de M res-
tera placée sur OM, et que sa projection sur OM en grandeur et
en signe sera une fonction de 7 et du temps ¢. Désignons cette pro-
jection par V.

Soient Oz, Oy, Oz trois axes de coordonnées rectangulaires.
Soient u, v, w les composantes de la vitesse de M. On aura

uw=Hae, v = Hy, w= Hz,
avec
H=2Y.
s
L’équation de continuité

du  de  dw
2;‘+d_y 3

donne
dH
. $'+3H::0,
d’ou
C
H = w5

C étant une fonction du temps. On aura donc

— C .
=5
. dr
V peut encore s’exprimer par TR On aura donc
dr G
dt ~ r2

Cherchons maintenant l'accélération du point M. Elle sera
dirigée suivant le rayou vecteur OM, el y aura pour projection

dr _dC i Cdr_dCi  aC

de =" dtr (R At T di e rs
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Je vais chercher la loi d’attraction d’un point matériel sur un
autre qui donnerait ces résultats.

Sinous nous appuyons sur la proposition générale que le mou-
vement d’un systéme matériel est déterminé quand on connait les
positions et les vitesses des points du systéme & une époque dé-
terminée, nous admettrons que les composantes de la force qui
s’exerce entre deux points matériels sont égales aux produits de
leurs volumes par des fonctions du temps, des coordonnées des
points et des composantes de leurs vitesses, fonctions qui ne
peuvent, dés lors, plus dépendre que de la nature simultanée des
matiéres qui composent les deux points matériels. Conformément
a la notion du temps, nous admettrons qu’il n’entre pas dans ces
fonctions. Si nous nous bornons maintenant au cas ou les vitesses
initiales des deux points sont nulles, les composantes de la force
ne dépendront que des coordonnées des points. Conformément a
la notion de I’espace, nous considérerons comme évident que la
force ne dépend que de la position relative des deux points. Par
suite, elle sera dirigée suivant la droite qui les joint, et sa gran-
deur sera fonction seulement de leur distance.

Soient M et A les deux points matériels, supposés infiniment
petits, de méme matiére et en repos. Soit dv d¢' F(r) la projection
sur AM de l'action de M sur A, dv étant le volume infiniment
petit de A, d¢’ le volume infiniment petit de M. Soit f(7) la fonc-
tion potentielle correspondant & F(r), c’est-a-dire une fonction
ayant pour dérivée — F(r).

Revenons a notre portion de matiére comprise entre deux
sphéres de centre O; soit p, sa densité, R, le rayon de la plus
petite sphére, R; le rayon de la plus grande, A un de ses points,
M un autre point quelconque. Soit @ la distance OA. En suppo-
sant cetle portion de matiére en repos a I'époque initiale, I'accé-
lération de A sera placée sur OA ety aura pour projection

(dC 1
dt 0 a? )

La résultante des actions de la portion de matiére sur le point A
doit donc étre placée sur OA et y avoir pour projection

dC\ 1
21 dv(’dT)oE.
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Le potentiel de I'action de la portion de matiére sur le point A est

dvff Sfirydv'.

L’intégrale triple étant étendue au volume compris entre les deux
sphéres est une fonction de Ry, R; et @, et comme on a

c’est, en somme, une fonction de R, et de a. En la dérivant par
rapport & a, on doit avoir la projection sur OA de la force qui

agit sur A, c’est-a-dire
dv dcy 1
P -(% 0(12
Donc cette intégrale triple

ff SJ(rydv'
M

= +N,
a

doit étre égale a

M et N étant des fonctions de Ry, et 'on aura

dc
M =_.91(:h_)0.

Cette équation déterminera la valeur de (%) . Pour le moment,
[}

il faut déterminer la fonction f(r) de fagon que I'on ait

ff f(r)dv’:—lg—kN.

Soient g, 9, ¢ les coordonnées polaires de M, Ox étant 'axe

Fig. 1.

Y

polaire que nous supposerons dirigé suivant OA ( fig. 1).
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Ona

ffff(r)dv':/;[ff(r)p?dp sinedﬁdql:zﬂf F(r)ptdp sin6 b,

'intégrale double étant étendue a I'intérieur de deux demi-circon-

Fig. 2.

férences de centre O, de rayons R, et R,, et limitées au dia-
métre OA (fig. 2). On doit donc avoir

[ [ e dpsimvan = L (% + N)-

Substituons a la variable 6 la variable » ; comme on a
rt = a?+ p*—2apcosf,
d’ou
rdr=—apsind di;

Pintégrale a évaluer devient

[froetze

9'(r)y=rf(r).

Posons

Cette intégrale devient
“ odp ks p dp
[e(a+p)—9(a—p)] +f [e(a+o)—9(p—a)—*+-

R, a

Posons
Y(ry=re(r), L (r)y=9(r),

et Vintégrale devient

I

;z-[q;(a—i— R:)—¢(a + R))|—y(a + Ry)+ y(a + Ry)

+ L Ya—R)=y(a—Ri) = Ly(Rem @)= 7.(Ra— @)+ 27(0).
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On aura donc I'équation

o[V (@ Re) —4(a+Ry)|— @+ Ry)+y(a+R)+ - d(a—Ry)

M
— (@ —R)— L (R —a) — 7(Rs —a)+27,(0) = .= (= +N>.
Multiplions les deux membres par «, puis dérivons par rapport
a a, 1l vient

R:[7'(Ry+a) +y'(Ry—a)] —y(Re+a) —y(Ry—a) N
—Ri[y (a+ Ri)+y'(a—=Ry)]+y(a+Ri)—y(a—R))+27(0)= ;r

Dérivons encore une fois par rapport a «, il vient

) R:[y"(Ry+a) —y"(Ry—a)] —y'(Ry+a) +y'(Ry—a)
=Ri[y (@ +R)+y" (¢ —R1)]—y'(a +Ry)+y'(a — Ry),
celle équalion a lieu pour toutes les valeurs de R, et de R, satis-

faisant a la relation
R — R} = R,

On peut donc la dériver par rapport a Ry, en considérant R,
comme une fonction de R,. Comme on a

dR,

dR;

| =]
20 |1

il vient

(3) 2" (Ry+a)— 7" (Rs— a) _ y"(a+Ry)—y" (a— R.).
R, - R,

Dérivons encore une fois par rapport a R;. On obtient

‘ Ro[y"(Ry+ a)— " (Ry—a)]—y" (Ry+a)+ 1" (Ry—a)

R}

3 H
® (( _ Riy"a+R) +y"(a—R)]—y"(a+ R)+y"(a—Ry)

= R

D’autre part en dérivant deux fois par rapport a a l'équation (1),
il vient

Ry[y™(Ry+a)—y(Ry—a)] — " (Ry+a)+ 1" (Ry—a)
=Ry[y"(a+ Ry)+y¥(a—R)]—y"(a + Ry)+y"(a—Ry).
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En comparant celte équation avec I'équation (3), on voit que
I'on aura séparément

(4) R[4 (Ry+a)— y " (Ry— a)]— " (Re+ @)+ y"(Ry— a) = o,

N Ri[y¥(a+Ry)+ gV (e—Ry)]|—y"(a-+Ry)+y"(a—Ry)=o.
Prenons par exemple la premiére de ces équations. Dérivons-la

par rapport 4 R;. On a

. R:[y"(R:+a)—y'(R2—a)]=o,
ou bien
X' (Re+a)=y"(Ry— a).

Dérivant cette équation par rapport a R, puis a @, on a sépa-
rément
x"(Rg-i- a): X"(Rg—— a)

LY(Ry+a)=—y""(Ry—a).
On aura donc

X\'l(,-): o,
Al (") =A,
YV (r)=Ar+B,

X' (r)= % r2+Br+4C,
A, B, C étant des constantes. Substituons ces valeurs dans la pre-
miére équation (4), il vient
Rz[A(Rg-l-a)—i‘ B — A(Rg-— a)-—- B]

—-% (R;+a)2—B(Ry+a)—C+ %(R,—a)’+ B(R;—a)+C =o,

ou bien
—2Ba = 0.
On a donc
B =o.

La seconde équation (4) ne donne rien. On a donc
xm(r)z %rz_;_ C’
x'(r)= % r3+ Cr+D,

A G !
' —_ v e N )
x(r)_”r -+ 5! + Dr+E,



— 109 —

D, E étant de nouvelles constantes. Substituons ces valeurs dans
(1), ona

R, [%(R,+a)a+ C(Ry+a)+D— %(R,-a)&-C(R,—a)—D]
— & (Re—a)— Ryt @)= D(Ry+ @)~ B
A c
+ A (Ry— e+ S(R— @)+ D(Ry— @)+ E
=R, I_%(Rl+a)3+C(Rl+a)+D+%(a—R1)3+C(a.—R.)+ D]
— %(a-k R )+ — C—;(a-{— Ri)2—D(ae+R,)—E
-2

-+ X“(a—R;)‘-&— %(a—R,)1+ D(a —R,)+ E.

En effectuant les simplifications on a

A A,
2§R’,’a—'zDa=2—3—R‘l‘a
ou
A
D = - Rs.
3R
On a donc
A A
" ()= —— 3 . — R3
)= ¢r +Cr+3R,
or on a

r(r)y=9(r), 7'(N=¢r)=rf(r).

On aura donc

) A A R3
Y — 2 —
f(r)= g P+ G+ 3 7
el par suite
AR A R3
(5) F(r)=§7;—-§l‘=1(\—r—2—l‘)’

 étant une nouvelle constante qui doit étre positive. Il est aisé

de voir que cette expression satisfait, car, dans l'attraction pro-

portionnelle a la distance, la masse peut étre concentrée au centre

de gravité et'on a, en somme, pour I'action de la matiére comprise

entre les deux sphéres concentriques sur le point A, I'expression
4

4 7
—a % ~R3 ct+zR3(gﬁa3—- §RR?>$=—§'MR3R§ é
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Revenons a 'expression (3) de. la force qui agit entre deux
points matériels de méme matiére. On voit que R, rayon de la
sphére qui représente le volume de la portion de matiére consi-
dérée, y entre; cela exige que l'on ait réuni toute la matiére de
cette nalure qui existe au monde; c’est par conséquent opposé a
I'existence propre des atomes; méme, en admettant cela, il reste
bizarre que I'action d’un point matériel sur un autre de méme
nature dépende de la quantité de matiére de cette nature qui
existe au monde. Enfin, la présence d’une répulsion, proportion-
nelle & la distance, offre aussi des difficultés. A cela on pourrait
objecter que, peut-étre, 'expression de la force dans le mouve-
ment s’opposerait 4 des mouvements dans lesquels la vitesse et
la force grandiraient indéfiniment. Je note ces objections qui me
paraissent s’opposer a ’adoption d’une loi d’action de la matiére
sur la matiére, point matériel & point matériel et je continue.

On peut trouver I'expression (3) de la force en se passant de la
fonction potentielle. Le calcul, en effet, n’est pas complétement

. N ] . .. ’ .
rigoureux a cause du terme en - qui grandit indéfiniment quand
r tend vers zéro.

Cherchons alors directement a trouver une fonction F(7) telle
que l'on ait

(6) f[rin PEC =2 pdprdr M 1

2ar a 27w «?

Les limites et les notations étant les mémes que pour l'inté-
grale double précédente, le cosinus de I'angle de AM avec O
étant

Péquation (6) peut s'écrire

[fl“(/r)(l'2+ a?— ) adadr = ;-9

ou bien

a a+p AR s+a
f d> [ 9[“(1-)(;"-’—4—(15'——_:?)(1’/'—:—-/ dy [ dFri(rm+a—cydr=
R

Sy, oy S
' a—g « o—
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Dérivons cette équation par rapport a Ry, il vient

a+Ry .2 9 P R:+a 9
r+a?—R?2 r2+a?—R} I dM 1
_fn_ — w0 [ RO =L R

Dérivons cette équation par rapport & @, on'oblient

2a?—saR 2a*+2aR a+Bi,
1 1 a—R,
2 . Re+a, 2
ﬂi”l:—“'f—’lv(a+ﬂz)+ ——R’—“ﬁp(}{,—a)q- / L F(r)d: —o,
2
ou en divisant par 2
a+ Ry o a— Ry - i "+“" Ny
o Fla+ Ry — S a— R+ 7‘7]_“, F(r)ds
_a+Ry . a—R, 1 e
=R F(a—+ Ry)+ R, F(R; —a)+ ™ - F(r)dr,

ou bien, en développant le premier membre en série, suivant les
puissances de R,

‘ & [9 Ry F'(a) = —! R? F(a)+.. .]+ 2F(a)+ R2F"(a)+...
( o [2R,I‘(a)+ ,—F (a)+.. ]=H(Rz»a),
en représentant par H(R,, @) le secoid membre de I'équation
précédente. Cette équation (7) peut s’écrire
(8) K(a)+R}S(a)+... =H(R;, a).
Dérivons I'équation (8) par rapport 2 Ry, on a

dH R}
dR, R’

2Ry S(a)+... =

En faisant R, = o aprés avoir divisé les deux membres par R,
on en tire
S(a): 0.

Formons cette égnation. Clest

«F"(a)+ {F"(a)=o.
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On en tire

F(a)= ;—\2+Ba+C,

A, B, C étant des constantes. En partant de cette expression, on
trouve trés aisément que l'on doit avoir C =0, A=—BR3. On
retrouve ’expression (5) en posant

B=—a.

3. Considérons maintenant deux espéces de matiére. Suppo-
sons la matiére de la premiére espéce groupée entre deux sphéres
concentriques de rayons r, et r, et la matiére de la seconde es-
péce entre deux sphéres de rayons R,, R,, concentriques aux

Fig. 3.

précédentes et supposons tout le systéme primitivement au
repos (fig. 3).

Soit A un point matériel infiniment petit de la seconde espéce
de matiére, a la distance OA, dv son volume, o la densité de la
matiére de la premiére espéce, o' la densité de la matiére de la
seconde espéce. L'action totale des deux portions de matiére sur
le point A, al’époque initiale, doit, en vertu des mémes considéra-
tions que dans le cas d’une seule espéce de matiére, étre de la
forme

k 14
aZif dy.

Or P’action de la matiére de la seconde espéce sur le point A est
déja de cette forme. Il en sera donc de méme de 'action de la
matiére de la premiére espéce sur le point A. On est donc en
somme ramené d chercher une loi d’action entre deux points ma-
tériels, telle que 'action d’une portion de matiére, comprise entre
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deux sphéres concentriques sur un point a I'extérieur, soit inver-
sement proportionnelle au carré de la distance, et cela quelles
que soient les deux sphéres, pourva que le volume qu’elles com-

prennent reste le méme.

Soit f( r) la fonction potentielle-‘correspondant a cette attrac-

tion. L’intégrale

[f[rirraw,

en reprenant toutes les mémes notalions que quand le point A
est a 'intérieur de la portion de matiére, devra étre de la forme

M.{.N’
a

et 'on aura

/L[f(") ———pdpardr = -T::(%"’"

N).

Supposons d’abord @ > R,. L’intégrale devient

R,

R,

ou bien

[(a+p)—g(a —p)] 22

= [4(a+ Rs) —§(a+ R))| — x(a + Ry) + g (a + Ry)

— = [$(a—Ry) — (@ — Rp)] + x(a— Ry) — g (a — Ry).

On devra donc avoir I'équation

*[§(@ -+ R) — ¥(a + Rp)] — x(a + Ry) + g (a -+ Ry)

— L [a—R)—4@—Bp)]+x@—R)—g@—R) = (T +N).

27

Multiplions par a et dérivons par rapport & e, il vient

Rs[y'(a + Ry) + x'(@ — Ry)] — x (@ + Ry) + x (@ — Ry)

—Ri[y(@a+Ri)+y (@a—R)]+y(a+R)—yl@a—Ry) = —.

N

En dérivant encore une fois par rapport & &, on obtient

(9)

Rs[y"(@a+ Ry)+o"(@ — Ry)] — (@ + Rz) + '(@ —R,)

=Ry (a+Ry)+7"(a—R)]—7'(@+Ry)+y'(a —R)).

XXIV.

9
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Dérivons I'équation (g) par rapport 2 R, en considérant R,
comme fonction de R; -fournie par I'équation

d’ou fi—Ri=R,
dR;_ Ry
On obtiendra o :
(10) x"(@+Ry)—y"(@a—Ry) _ y"(a+Ri)—y"(a—R,)
R, Ry

Dérivons encore cette équation par rapport a R,, on a

/ R,[x"'(a+R,)—f—x“‘(a—R,)]—x”’(a+R,)+X”’(a—R,)
R}
( _ Ry[xy(a+ Ry) — x"¥(a — R)]—y"(a + Ry)+ 1" (a— R.)'
= R

(1)

En dérivant deux fois par rapport a a I'équation (g), on a

R:[x"(a + Ry) + y"(a — Rp)] — " (@ + Ry) + x"(a — Ry)
= Ry[yx"¥(a +Ry)+ ){"’(a— R)]—»"(a + Ry) + 3" (a — Ry).

En comparant cette équation avec 'équation (11), on voit que

I'on aura séparément

Ra[y¥(@ + Ry) + y¥(@a— Ry)] — " (@ + Re) + " (a — R;) =o,
Ri[x™(@—+Ry)+ y" (@ —R))] — %" (@ +Ry)+ y"(a— Ry) = o,

c’est-a-dire, en somme,

(12) riya+r)+y(a@a—r)—y"(@a+r)y+y"(a—-r)y=o,

1 étant plus petit que a.
En dérivant cette équation par rapport a r, on obtient

(13) y(@—+r)y+y(a—r)=o.

En dérivant cetle équation successivement par rapport a s et & «,

on obtient ‘
Yy'(a—+r)—y(a—r)=o,
d’ont y@+r)+ g a—r)=o,
Y (r)=o,
) =A.
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A étant une constante. L’équation (13) donne A = 0. On a alors

L(ry=o,
2(r) =B,
2" (ry=Br+C,

B et C étant de nouvelles constantes. En portant ces valeurs dans
I’équation (12), on voit qu’elle est identiquement satisfaite. On a
alors :

v(r)y==r*+Cr+D,

L (r)y=

ol o vIw

G .
4 3 r2+Dr+E,

D et E étant de nouvelles constantes. Portons ces valeurs dans
Péquation (9). Elle devient ‘

Ry [g(a+Rg)’+C(a—|— R,)+D+g(a—R,}’—k—C(a—R,)-ﬁ—D]
-,—%(a+R,)3—§(a+R,)’—D(a+R,)-—E :
B c )
—+ g(“—Rz)z—F 5 (@—R;)?*+D(a—Ry)+E
=R, [}-;(a+ﬂ,)z+0(a+R.)+D+§(a-—a.)z+0(a-a,)+D]
B, c ,
—_— g(a+R1)"—-—2—(a+R,) —D(a+R,)~—E

+%(a—R.)3+(-2:(a—R,)’-&—D(a—-Rx)'F‘E,

ou, aprés simplifications,

d’ou ’on déduit B = o.

On a donc
£"(r)=Cr+D,
d’oul
f(r)=C+ 77
et, par suite,
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On trouve 'attraction en raison inverse du carré de la distance
comme seule solution.

Supposons maintenant que 'on ait @ << R,. Reprenons les cal-
culs. L’intégrale double devient

Ry
[o(a+p) —¢(p—a)] E22,
R, a
c’est-a-dire
= [$(@+ Ry)— §(a+ Ri)] — x(a+ Rs) + x(a + Ry)

— :; [¢(Re — a) — Y (R — @)] — y(Ry— @) + y(Ry— a).

On a donc I'équation
= [¥(@+Ry) = §(a+ R —x(a + Ry) + x(@+ Ry)

—,‘—,[¢<R,—a)—¢<n.—a>1—x(&—a)+x(R.—a>=;';(’;-H w)
Multiplions les deux membres par a et dérivons par rapport
a a, il vient

R:[x'(Re + @) + x'(Re—a)] —y(a+ Rs) — y (Ry — a) N
— Ry (Ry +a)+ ¥ (Ri—a)] + x(@a+ Ry )+ x(Ry —a) = v

Dérivons encore une fois par rapport 4 a. on obtient

Re[y"(Ry + @) — " (Re— a)] — ' (Re+ a) + y'(R: — a)

(4) =Ri[x"(Ri+a)—x"(Ry—a)] —y'(Ry + a) + X' (Ry — a).

Dérivons cette équation par rapport a R, en considérant R,
comme fonction de R,, de méme que 'on a fait précédemment.
On obtient

(l5) X’II(R’+a)'-X’I,(R,_a) _ X"I(R‘—.—a)_x,"(ﬂl—a).
R, - R,

Dérivons encore cette équation par rapport a R, on a
Ra[x"(Ry+ @) —y"(Ri—a)] — 1" (Ra+a)+y"(Ry— a)
R}

? _ Ry[yY(Ri+a)—y"(Ry—a)]— y"(R,+ a)+y"(Rj— a).
= R

(16)




— 17 —
Dérivons deux fois 1’équation (14) par rapport a a, il vient
Ra[x" (Ry+ a) — x™(Ry— a)] — x"(Rs+a) -+ 1" (R — a)
= Ri[x"(Ri+a) — " (Rj—a)] — x"(Ry+a) + x"(Ry— a).

En comparant cette équation a I'équation (16) on en déduit
que I'on a séparément

R’[X'V(Rgﬂ— a) -——X“'(R,—-a)] —'X’”(Rg—l— a)+x"’(R,—a) = o0,
Ri[x"(Ri+a)—x*(Ry—a)] —"(Ri+a) + ¢"(Ri—a) =o,

c’est-a-dire
(17) riy(a+ry—y~(r—a)]—y"(r+a)+y"(r—a)=o,

r étant supérieur 2 a. Dérivons cette équation par rapport a r,
on a
YWr+a)—y(r—a)=o,
on en lire
L (r)=o,
1 (r)y=A,
XY(r)=Ar + B,

x(r)= %I"-i—Br—i— G,

A, B, C étant des constantes. En substituant ces valeurs dans
I’équation (17), on a

r[A(r+a)+B—A(r—-a)——B]—[—:(r+a)’—B(l‘+a)—C

+%(r—a)’+B(r—a)+C=o,

ou bien
—aBa = o,
d’ou
B =o.
On a donc
A
N P 1
p"(ry= 5 rt+G,
Z'(r'):%r3+Ct'+D, '
A C
() = — b > e " E
v (r) 241 +2r+Dr+ ,

D et E étant de nouvelles constantes. En substituant ces valeurs
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dans I'équation (14), on a
R, [%(R,+a)=s+c.(n,+a)+1)_%(R,—a)a_C(R,—a)—D]
— A Ryray— SRy a)— D(Ry+a)—E
24 2

-+ %(Rg——a)"—.i- S(Rg——a)’-l—D(R,—a)—i-E
A A \
=R, [E (R|+a)3+C(Rl+a)+ D—E(R,—a)ﬂ—C(R,——a)—D
_A (Ri+a)*— 9(R,+a)’— D(Ri+a)—E
24 2
A G -
+ — (Ry—a)}+ —(Ri—a)*+D(Ry—a)+E,
24 2

ou, en simplifiant,

%’3 Ria =22 Ria
ou
2A
2T R3ag =
3 R3a =o,
d’oni
A=o0;
on a donc
y"(ry=GCr—+D,
d'ou
f(ry=0C+ ’9
et
D
F(l) = -’T’-.

On n’a d’autre loi d’attraction que celle de Newton. Ainsi, un
q ’
point matériel d’une espéce de matiére en repos attire, suivant la
loi de Newton, un point matériel d’une aulre espéce de matiére
’ p P
également en repos.

4. Nous allons maintenant nous occuper de l'action de deux
points matériels en mouvement l'un sor I'autre.

Soient deux points matériels infiniment petits quelconques M
et M, dv le volume infiniment petit de M, d¢’ le volume infini-
menl petit de M'. Il est clair que, si 'on représente par (F) do dv’
la force provenant de I'action de M’ sur M, le segment (F) forme
avec le segment MM’ et les segments représentant les vitesses des
points M et M' un systéme invariable. J’admettrai que ce segment
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(F) forme, avec MM’ et le segment MN représentant la vitesse re-
lative de M par rappofté M/, un systéme invariable. Soit alors MI
une perpendiculaire 3 MM’ dans le plan NMM'. Le segment (F)
sera situé dans le plan NMM/, et si l'on désigne par a, et b, les
projections de MN sur MM’ et MI, par r la distance MM’, ses pro-
jections sur MM’ et MI seront des fonctions de a,, by, r que nous
désignerons par

f(alv bh I‘),
?(ahblv ")'

Cela posé, revenons a l'action d’une portion de matiére com-
prise entre deux sphéres concentriques sur un de ses points A.
Reprenons les notations adoptées (fig. 4).

Nous avons vu que la vitesse d’un point quelconque M était

Fig. 4.

., . . . C , . .
placée sur OM et y avait pour projection ik p désignant la dis-
tance OM, C étant une fonction du temps. L’accélération du
point A est placée suivant OA et y a pour projection

dC 1 C2
di a2_2a5

Pour avoir la force provenant de I'action de la matiére sur A
il faut multiplier cette accélération par p, dv, p, étant la densité
de la matiére et dv le volume infiniment petit du point matériel A.
Les quantités a, et b, contiennent C en facteur. Donc on voit
(ue, pour trouver le terme

2C2

iy P21 dv,

il faut prendre dans
f(al’blar)7

w(ay,by,r),

des fonctions homogénes du second degré en «, et b,.
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Admettons maintenant que les fonctions f et ¢ soient dévelop-
pables en séries suivant les puissances de a, et b,, on voit que
ces fonctions devront étre de la forme

at f(r)+ b}o (r)+ a1 by (r),
at fi(r)+ bl e () + a1 by g (r).

Remarquons maintenant que si ’on change b, de signe, a, res-
tant le méme, la fonction f(a,, b,, r) ne doit pas changer, tandis
que la fonction ¢ (a,, b,, r) doit changer seulement de signe. On
aura donc

$1(r)=o, Ji(r)=o, P1(r)=o.

Les termes obtenus dans I'intégration, qui donnent I'action de
la portion de matiére sur le point A en prenant les fonctions

a} f(r)+ big(r),
aiby (r),

donnent des termes en C2, qui ne peuvent par conséquent se ré-
duire qu’entre eux, et par suite on devra avoir

fffg[aff(r)+bfcp(r)]cosA—(»—a,b,q/(r)sinAzdv’=—%+i‘%’—)-

Nous allons développer cette intégrale.

Soit § I'angle MOA. Soient a I’angle de la vitesse relative de A
par rapport A M avec AM, V la grandeur de cette vitesse relative.
On trouve sans peine

ay= Vcosa = _& [r2(a3+ p3) — (a?-— p?)(a% — ¢3)],

2a3p3r
C2 .
Vi= — [rfap +(a¥— p¥)(a—p)],
V2sin2q = Z.;ECP:_", (a3 — Pa)z [__ rt+or?(at+ Pa) ——(a’—p’)’],

sinf = ;T;—P V—rtaari(at+ p?)—(a? — p?)?

bl = Vsinz =

- .
a=p2r(a e3)sinb,

r2+4+ a?— p? . sinf
COSA = ———~—~——————P-, SINA = -P——,
2ar r
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et, par suite,
aif(r)cosA dv'= %‘gp"_“l—’ [r2(a®+ p?)—(a?—p?)(a®—p3) |2
X (rt+a?— ) f(r)dpdrdy,

2
bio(r)cosAdv = G [—ri+2r2(ar+p?)— (a?— p? )2 | (a3 — p3)2
17 saﬂpﬁr2 P

X (r*+a?*—p?) ¢ (r)dpdrady,

C2
8adpsre =
x [rt(@d+ p*) —(a?— p?)(a®—p3) | §(r) dpdrdy,

a byY(r)sinAdv' = ri+2rt(ad+ p?)y—(a2—p?)?](ad — o3)

d’ou il suit que 'on devra avoir

ff: [72(ad+ p3)— (a2 — p?)(ad— p¥) |
X (r*+at—op?) fi(r)+(ad— p?)?
X [—rit+ori(a?+ p?)—(a2— p?)?]
(18) ! X (rt=+at— p?) e (r)+(ad— p3)
X [—rt+2r2(at+ p? )—(a?—p?)?|
< [r2(ad+ ) — (at— p?) (@ — pM)] 41 (r) |
=a’+asF(R,),

dodr
FE

en posant
T
Ji(r)y=— g;l—,‘—,f(")’

L]
o1(r) =— g;;,—g o (r),

xb.(r):——@’fﬁq'(r),

F(R)=— {clrp. @ (Ry).

Dérivons I'équation (18) par rapport a R, en tenant compte
de I'équation
dR, _ R?
dR, ~ RY’
XXIV. 9.
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il vient

a+Ry
—f, Vr2(a3-- R})—(a?—R})(a3— RY)|
“a—R,

X (r*+a*— R}) fi(r) + (a3 —R})?

> [—r*+ 27r2(a+ R})— (a2 — R2)?]

% (124 at—R}) 91 (r) + (a3 = RY)

X [—rt+ari(a?+ R})—(a?— R})?]

< [r#(ad+ R)—(ar— RD(@—RD1 (7)o

R2 Ry+a
[0 @ R —(ar— Ry (@~ R
2 YRy—a

X (rt+a?—R32)fi(r) + (a®—R3)?

> [— r*+2r2(a?+ R})—(a>— R} )2}

 (r2+ at— RY) gi(r) + (43— RY)

X |— r*+2r2(a?+ R})~(a2— R})?]

x [r2(a’+ R})~—(a?— R‘g)(aﬁ’-—-Rl;)]t{/,(r)z %
= a*F'(R)).

Multiplions les deux membres de cette équation par R:. Alors
dans le premier membre, supposé ordonné suivant Jes puissances
de R,, les termes jusqu’au sisiéme degré ne peuvent provenir que
de la premiére intégrale et par suile seront égaux aux produits
de a® par des constantes. Nous allons les calculer.

Dans la premiére intégrale, la quantité comprise entre les pre-
miéres parenthéses | | doit étre développée suivant les puissances
de R, jusqu’a la cinquieme. On obtient ainsi comme coefficient
de f, (r) 'expression

ab(rt== a2 (rt+ a?) + as[2(r*—a*) — (r2— a2)?] R}
a3 (1t — at) (rt+ a?) R} 4 as[r 4 a?— 2 (r*— a?)] R}
+ [4a35(r2+ a?) —2a3(r+~— a*)] R}.
Le coefficient de ¢, (r) sera
—af(r+a?) (12— a2+ at[(r?= a?)2+2(r?+ a?)?] R2
- 2a3(r*—a?)? (r2+ a?) R} — 3a¢(r2+ a?) Rt
—aa3[(r2--a?)?+2(r2+ a?)?| R},
Le coefficient de b, (r) sera
—ab(rr—a?)P+ at[2(rt—at) —(r2—a?)?| R2— 2a8(r2 — a?)2 R}
“+as[2(r2+ a?) — (r2=a?)| R} + [2a3(rt— a2)* + fd3 (#2+ a?)| R},
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On a ensuite les formules

a+R,;
f rif(rydr =2R,atf(a)+ %—g [30a*f(a)+12a5 f'(a) + at f"(a)]
a—R,

+ S (36002 /() + 4800 (@) + 1800t f (@) 2 b 7 (@) + atf(a)]

a+R;
[ e = aRiat fla)+ R Dnatf@) + 8asf @)+ atfr @)

~a—R,

-+ %i: [24f(@)+gbaf'(a)+ 72a2f"'(a)+16a3 f"(a)+ a* [ (a)],

a+Ry 3
f rif(rydr =2Ryaf(a)+ %‘— [2f(a)+ 4af (@)+ aif"(a)]
a—Ry
+ %g[uf”(a)-f— 8af"(a)+ a’f~(a)),
a+R,y

S)dr = QR;f(a)—f--%if”(a)-)— —g—(%f"(a).

Sa—R,
En se servant de ces formules, on aura

na+Ry
[ @t aporansieydr = Fanfi@Ry
a—Ry
-+ 3 a'Ri[28f1(a) + 32af} (@) 8atfi(a),

a+R,

f atRiJ2(rt—a')—(r2—a? 2] f1(r)dr = —':—:—i asRi[ fi(a)+af (a)],
a—R,

a+Ry
f 2a3 R} (r*—a*)(r*+ a?) fi(r)dr = —1‘,_—?— a’R§ [5 f1(a)+ 2af (a)],
a—R

a+R,
[ Riat[r?+a?—2(r?—a?)] fi(r)dr = ja* R} fi(a),
“a-—-R,

a+TR,

f Ri[4as(ri+at)—2a3(r—at)] fi(r)dr =16a7R} £ (a),
“a—R,

a+R; 16
[ —at(r:—a?)(rt+ a’)(?,(r)dr=——3—'a1°tp1(a)ﬂf
*/a—R,

— %a“ R} [289(a) + 32a9|(a)+8a29) (a)],
a+R,
f R} as[2(r2+ a2)t+ (r*—a?)? o, (r)dr =16a!°R}¢,(a)
a—R,

8
+ 3 a*Ri[59;(a)+ jag) (@) + a9} (a)],

a+R,
f 2a’R}(rt— a?)2(rt+ a?)o, (r)dr = 3?2- a’R$ o, (a)],

a—- R,
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et
a+R,
f — 3a°R{(r2+ a?)g (r)dr = —12a*Ri ¢4 (a),
a—~R,
a+R,
[ —a@la0r+ @) (1= atlendr = — BaaTRigi (@),
a—R,

a+R;
f —as(r*— a PG, (r)dr =— gasRi[:&th(a)—i- 2adi(a)],

—Ry

a+R;
[ @l —at)— 1 —a IRt ()dr = 3 0t Ri[ha(@)+ e @]

_R'

a+R, 16
f —2a3(rt—at)t Ry (dr =— 'L aTR{y(a).
a—R,
a+R,
[ atla0m+ a)—(r1— at)] Rt ()dr = 8 Ri @ty ),
a—R, .
a+R,

f [2a3(r2— a?)t+ §a5(r1+ a?)] Ridy () dr = 16aTRE Yy (a).
a—R,

On en déduit les équations

A
fj-i-‘lth: o’
, B
jf|+afl—-ﬁ?1+ql|= -&’
G

28f1 +22af + 3atf| +2[—4e1+hae) + ate |- {[44+ a¥] = —»

at

A, B, C étant des constantes. On en tire

B C
a’f’,+naf’,+24f.=6a——2—(a-

Cette équation peut s’écrire, d’aprés

d

a [asfi(a)+ 6atfi(a)] =asfi(a)+11atfi(a)+ 25a3fi(a),
de la maniére suivante :

C d '
6Bar— —a = 7 [asf(a) + 6a'fi(a)],
d’ou
asfy(a)+6atfi(a) =2Bas— 49 a*-+D,
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D étant une nouvelle constante. On a ensuite

;Z [atfi(a)] = asf(a)+6asfi(a)=2Ba+— % a*+Da,

d’ou
6 2B, _GC . D&
atfi(a) = 5 a¥— wat+ —— +E
et
2B 1 C 1 D E
o= e wats et

(ay=> _Br Co1 D1 Er

=T a T e T a3 as
A 3B 1 3C 1 D 1 E

e =G F et w e st e

11 faut porter les valeurs de f, (), ¢i(r), ¢:(7) dans 1'équa-
tion (18) et voir si I'on peut disposer des constantes A, B, C, D, E
pour y satisfaire.

Prenons d’abord dans f, (r), ¢,(7), 4:(r) les termes en E.

Je calculerai dans 1’équation (18) le terme en E-z

Il faut alors y faire

L= =
o1(r) =— #’
$Yi(r) = :‘6
On a
[r2(a3+ p3) — (a?— p?) (a3 — p3)]* (r?+a?— p?) = ré(a’+ p?)?
(t9) ; “+ re(at— p?)(ad+ p3)t— ark(at— p?) (ad— pd) (ad+ p?)
19

+ r2(at— p2)2(ad— pd)? —ar?(at— p?)2(ad — p?) (ad+ p3)
+ (a?— p2)3(ad— p3)2.

De méme
=— 8 (a3 — p3)2 + 27% (@t + p?) (a3 — p3)2 — ri(a® — p?)(ad — p?)?

( +ari(at+ pt) (ar— pt) (a2 — ") —ri(at—p*) (@ —p)?

- (@r— p?)3(ad-— o)t

s (a3 — p3)2[— r+ 2r2(a?+ p?) — (a2 — p?)?] (a?— p?+ r?)

(19 bis)
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el
(@® — o{—r* + 2,3 (a?+p?) — (a?—p?)?] [r¥(a’ + p%) — (a2 —p?) (a® —p%))
; =—r8(ad+ p3)(a¥—p?) + 2r¥(at+ p?){ @i+ p3) (@3 — p3)

+rb(at-— p?) (a3 — pt) — r3(at+ pt) (ad— p3) (a2— p1)?

(19 ter) (

—art(at+ p?)(a?—p?) (ad— p3)?+ (@ — p2)3(ad— p3)2.

Désignons par u,, u;, u; les premiers membres des équa-
tions (19). Il faut évaluer

9u1—u2+ 2U3 dpd;
ff pe

J'évaluerai donc d’abord

/"H'qul—-u,—i—zuad /‘9+”2u,——u,+2u3dr

6 6
Ya-p r ~p—a 7
Je prendrai pour fonction de r ayant pour dérivée par rapport
a r I'expression
QU — Ug+ 2Us

ré ’

la fonction suivante F(r):

F(r) = 2(ad+ p9tr — 2 (a2 — p?) (a3 + 9t + & (a2 — p2) (a3 — p3) (a3 + p%)
r e r

— % (a:_ P’)z(as“ﬁa)”“ gé:; (a2 — Pz)z(aa_Pa)(aa+ Ps)

s (a1— p1) (@t — pI)i+ (@t — p3)2r + 2 (at+p?) (a?— p7)?

— %(az_ p?) (a3 — pz)e-,_ 1 (a*—+p?) (a?—p?) (@ — p3)?
— 313 (a2 — p?)2(ad— ,3)2__ s (a?— p?)i(ad—pi)

—2(ad+ ) (@i —pt)r — & (a1 1) (@3 p7) (@ 9)

— 2 (ai_ Pi)(a3_ 93)2+ 3% (a3+ 93)(a3_‘93)(a2_ P?)l

i (@t ) (@1 ) (a3 = pP)— 5 (@2 pt)i(ad— .

3 drd
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On en tire
Fla+p)=2(a’+p%)(a+p) —2(a—p)(a®+ pd)
+4(a—p)(at—p3)(ad+p3) — (a—p)2(ad—p3)?

a+p

+3(a—p)2(a* —p¥)(a?— ap-+p?) — E(a—p)}(as —p?)? (a_"_p)g
(@ =P a-+p)+a(@t ) (@ — P o — (@ —p) (@t —p)?
+@r e (a—p) (@ —pY? o —Ha— P @ )
—Ha—p) (@ — ) s —2(a8 %) (@ — %) (a +p)

—4(a*+p?) (a?—p?)(a?—ap + p?)—2(a—p)(a—p?)?
+ 3@ —ap-+p?) (@ —ptXa—p)'+ @t a—p)ad—0%) (s

-2 —0) (a3 —03)2 —— .
s(a—p)(a p)((H_P),

(

. L. I . .
Si 'on réunit les termes en —————, on trouve qu’ils se ré-
a-+p)?

duisent a
(a?—p3)*(a—p).

Si ’on réunit les termes en

I . Ly .
» on trouve qu’ils se réduisent
a+p

(a3 — p3)2(a +9).
On a donc
Fa+p)=2a(a’—p?)?+ fp(ad+ p* )2+ f(a—p) (a®— p?) (a®+ p?)
+3(a—p)(a’—p3)(al—ap + p?) +20(ad—p?)?
— 2(a®+p?) (a®—p%) (@ +p) — 4 (a?+p?) (a® —p?) (@’ —ap +p?)
—2(a—p)(ad— p3)?+J(at—ap +p?)(ad—p’)a —p)?,
ou bien
F(a+p)=4p(a®—p?)?+ 4p(a®+ p?)? — 8p(a® — p?) (a® + p?) =16p".
On trouvera de méme

F(a—p)=2(a’+p¥)(a—p)—2(a~+p)(a®+p?)*+4(a+p)(a’—p?)(a’+p?)
— 3 (a—+p)* (ad—p3) (a?~+ap + p?) -+ % (a+p)? (at+ap+p?) (a+p3)
~3(a~+pP(at+ap+p?)*+ (a3 —p¥)*(a — p)
+2(a?+p?) (a*—p?)(at+ ap +p*) — (a+p)(a®—p3)*
+3(a+pY)(a+p)(at-+ap+pt—y(a+ p)Hai—p’)(a*+ap+p?)
—3(a+p)(at+ap+pt)t—a(ad+p3)(a—pd) (a—p)

— 4(ar+p?) (ad+ p3) (a2 + ap + p?) — 2(a + p) (@®— p3)?
+ 3 (a4 pd) (a4 ap +p?)(a—+p)+ H(ar+p?)(a-+p) (a2 +ap—+i2)?
—3(a+p){ar+ap+ p?),



ou

Fla—p) =— 4p(ad+p%) —(a+p)i(a?+ ap +p?)t
+2(a+ p?)(a+ p)(at+ ap+p?)t—(a+p)? (a’—pd) (a+ap+p?)
“F2(a-+p)*(@®+p%) (@ +ap+p?) +f(a+p) (a*—p?) (a®+p?)
—25(ad—p*)2+ 2(a?+ p?) (a®—p?) (al+ ap + p?)
—2(a*+p*)(a?—p¥)(a—p) —§(a?+p*)(a® +p?) (a* +ap+p?)

—2(a+p)(a?—p*),
ou

F(a—p)=—4p(a?+p?)*+ (a+ p)(a®— p?)'+(a —p)(a®— p3)?
—2(a—p)(a*+p?)(a®—p) +4(a+p)(a’—p*)(a+0?)
—2p(a?—p*)t —2(a?+p¥)(a® — p¥) (a—p) — 2(a+p)(a®—p?)?

=—fp(a@®+p*)t—fp(a®—p*)t+ 8p(ad+ p?)(a® —p?).
= —16p7.

Comme F(r) est une fonction impaire de r, on aura

F(p—a)=16¢".
On a donc a évaluer

€ R,
f ‘—33297+f %xo:?(ﬁ—ﬁ%),
“R, a

et par conséquent dans le premier membre de I'équation (18) lc
terme en E est

(20) 8 (@ mp).

Pour avoir le coefficient de B, il faut d’abord évaluer P’intégrale

a+0 — .
f wd,-:Fl(a, p).
a—p 5r

On voit aisément que l'intégrale ou la limite inférieure @ — p
est changée en p — a est la méme, car la fonction sous le signe
somme donne comme intégrale indéfinie une fonction paire. On
voit de plus que cette intégrale est une fonction enliére de a et
de p du douziéme degré. Le terme en B étant

d,

R,
B[ Fuae)3h

R,
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on aura le terme indépendant de a en prenant dans F, le terme
en p'2, ce qui fournit 'expression

(21) B'(R§— R}),

etl’on aura le terme en a3 en prenant dans F, le terme en p?, ce
qui fournit ’expression

(22) B"a3(R§— R}).

Pour avoir le coefficient de C il faut évaluer les intégrales

"+P——:2u,+u,+6u3

f A S dr = Fy(a, p),
ll——p

?+“——-2u1+u,+6u3

‘/f:—a —ma = hae)

On voil encore aisément que F,(a, p) et ®,(a, p) sont des fonc-
tions eatiéres de a et de p du onziéme degré. Le terme en C sera

a di R, d
Cf Fz(a,p)~—f+C[ ‘b,(a,p)—-g-
R, P P

“a

On aura le terme indépendant de a en prenant dans Fy(a, ¢)
et ®y(a, p) les termes en p'*, et 'on aura I'expression

(23) C'R] + C"R].
Le terme en a3 sera de méme
(24) C"a3R$ + Cva3Ri.

On verra de méme que les termes en A et D fourniront comme
terme indépendant I’expression

(25) F'R§+ F'R§,
et comme terme en a® I'expression
(26) F”a3R}+ Fva3R}.

On devra donc avoir les deux équations

_gmq- B'(R$ — R$) -+ C'R] + C'R} + F'R} + F'R§ = o,
(7)1 6E
[ ZE L B"(Ri—Rj)+ C"Ri+ CvRY+ F"Ri+ FrRi=1.
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les quantités B/, C/, C", ', ', B", C”, G, F”, F* étant des con-
stantes. Remplacons, dans ces équations, R, par sa valear

Ry= (R3— R})¥

et I'on aura les deux équations suivantes qui doivent étre satis-
faites quel que soit R, :

3
F—

1
’ ~|()ER‘+B(I{*+R ) R8 -+ C'R] -+ C"(R3+ R3)?

S
+FR}+ F'(R3+~R3})3 =
(28) ¢

\

( 16E | Br(Ro- RY) — B”R°+ C”R{ -+ Cv(R?+ R3):

ole

+ F"R? + Fv(R3 + R;ﬁ: 1.

Supposant Ry << Ret developpant en série les radicaux tels que,

par exemple, \

8 /Ry ? R,
3 3133 — 8 - —_—
(R3+R¥)3 =R [x ; QR) ] = R$ [ 3(3) +...],
on voit aisément que tous les coefficients devraient étre nuls et

que, par suite, il est impossible de sausfalre a la seconde des
équations (28)

5. Ainsi, la recherche d’une loi d’attraction, point matériel a
point matériel, ne conduit qu’a des impossibilités. Bien que cer-
taines hypothéses aient été faites au courant des calculs, il semble
que 'on soit plutdt amené a croire a I'incompatibilité de la fluidité
de I'atome et de I'existence d’une loi d’attraction, point matériel a
point matériel. C’est ee que je vais démontrer.

Soit un atome variable de forme et soient M et M’ deux points
matériels de cet atome. Supposons-le seul au monde; le mouve-
ment qu'il prendra proviendra seulement de son action sur lui-
méme. Soient z, ¥, 3 les coordonnées de M; &/, 3/, 5' celles de M’;
u, ¢, w les projections de la vitesse de M; «/, ¢/, @' celles de la vi-
tesse de M’; u, v, w sont certaines fonctions de x, 3, 5 et «', ¢/, '
sont les mémes fonctions de 2/, y', 5'. Soient

X(z,y,3, 2,y,5" w,0, w, 0, o', w') o dv dy'
Y(z,p,5, 2, y,3 u,v,w, ', v, w') s dv dv'
L(r,y,s, o, y,s, u.e,w, u, ¢, o) sded
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les projections de la force provenant de I'action de M’ sur M, dy
étant I’élément de volume de M, dv' celui de M/, o la densité na-
turellement constante.
Les équations du mouvement sont

du dv+d(v
dr T dy T @z

du du du du gt g
a T Ty T as =£ff"”‘””""
dy dy dy dy ¢ ger g
@ T T G T fo/””d”"’

dw dw dw dw r 3ot gt
@Gy e =) fre e

= 0,

intégrales triples étant étendues au volume de 'atome.
les intégrales tripl tant étend 1 de I'at
érivons la premiére par rapport & z, la seconde par rapport a
Dérivons 1 pport a z, | de p t
Y la troisiéme par rapport & z; on en lire en ajoulant

du\? [dv\?2 dvv)2 du dv | _d_udw dy dw
( )‘ dz +<d7 t\d:) TPT A T2 dw T rdzdy
29 ¢

dX dY dLN , ., .., ..,

X ax
dz’ dy’ ds
X, Y, Z qui conliennent x, y, 5 explicitement d’abord, puis dans

représentent des différentielles totales des fonctions

u, v, w.

Je vais montrer qu’il est impossible de trouver des fonctions X,
Y, Z satisfaisant a cette équation; pour cela je remarquerai que,
d’une part, les fonctions u, ¢, w ne sont assujetties qu’a la relation

du dv dw

dz -+ Zl; -+ dz =
el que d’autre part, si nous supposons ces fonctions définies pour
ane étendue suffisante de I'espace, on peut faire varier la forme
de ’atome, de facon a rendré arbitraire le contour de la surface a
Iintérieur de laquelle est prisé I'intégrale triple pourvu toutefois
que le volume qu’elle comprend ne varie pas; caril est a remarquer
que les fonctions X, Y, Z peuvent contenir ce volume:; ce serait
une conslante caracléristique dans ces fonctions. Alors, si nous



— 132 —

précisons les fonctions u, ¢, w, I'équation (29) devient de la
forme

F(z,y,3) =fff¢(x,y, 3, 2,y 3" )ydx' dy' d3',

F et @ étant des fonctions convenables de leurs variables, et, si
nous précisons alors les valeurs de x, y, z, I'équation précédente

devient
ff H(',y',3')dz'dy' dz'= K,

K étant une copstante indépendante de la surface limitant I'inté-
grale triple, H une fonction de 2/, »/, 3’ convenablement choisie.
Je dis que cette fonction ne peut étre qu'une constante. Considé-
rons, en effet, deux points M, et M,; faisons passer par ces deux
points une surface comprenant le volume de I'atome. Si j'aug-
mente d’une part la surface d’un petit volume ¢ autour de M, et
d’autre part, si je la diminue d’un petit volume égal autour de M,,

Pintégrale
ff H(z',y', 3') dz'dy' d3’'

s’augmente sensiblement de

.. vH(Zy, 71, 31)
et diminue de
vH(ZYy, 5, 5%);

il faut donc, puisque la valeur de l'intégrale doit étre constante,
que l'on ait
H(“{"n}"n 3)) = H(zy, 74, 53)-

Donc la fonction ® ne devra pas contenir &/, y/, 5/, el par suite
I'expression
dX dY di
dez " dy  ds
ne devra pas contenir 2/, ', z/; ni ¢/, ¢/, . Or elle contient les
dérivées des quantités u, ¢, w au premier degré seulement. L’équa-
tion (29) ne pourra donc jamais étre satisfaite. C. Q. F. D.



