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NOTE SUR LE PROBLEME GENERAL DE L’ELECTRODYNAMIQUE. 99

Note sur le probleme général de U Electrodynamique ;

Par Pieree DUHENM.

Decux erreurs se sont glissées dans notre Mémoire intitulé : Le
probléme général de ’Electrodynamique pour un systéme de corps
immobiles ('). L'une est une inadvertance qui ne change aucune
conclusion; 'autre, au contraire, exige que deux de nos conclusions
solent restreintes au cas ou le systéme ne contient qu’un seul corps
homogeéne.

.o . N . a
La premiére de ces erreurs consiste dans I'oubli du facteur — au
2

second membre de I'égalité (30) et de celle qui la précéde immédia-
tement; il en résulte que, dans toutes les ¢quations qui, au Chapitre 11,
viennent apres celle-1a, et dans nombre d’équations des Chapitres I'V
et V, on doit remplacer le facteur « y2 par le facteur a?. Cette correc-
tion, nous le répétons, n’altére aucune des propositions que nous
avons énoncées.

La seconde erreur s’est introduite dans I'établissement de I'éga-
lité (47). Pour que cette égalité pit se tirer de celle qui la précéde,
dans le cas ol le systéme est formé de plusieurs corps séparément
homogenes, il faudrait (ue, a la surface de séparation de deux tels
corps, - demeurit continu; orc’est ce qui n'a pas lieu. L’égalité (35)
donne, en effet,

dU 1 JdW N rw
at p M ae
De méme que la fonction potenticlle W, les quantités Chid ﬂ
Jat o
demeurent continues a la traversée de la surface considérée; mais il
n’en est pas de méme de p et de K’, en sorte qu'en général cette

’

al . e,
surface est, pour Jp une surface de disconlinuité.

(Y) Journal de Mathématiques, 6° série, 1. X. 191 1, pp. 347 el suiv,



100 P. DUHEM.

L’égalité (47) doit donc étre restreinte au cas ol le systéme ren-
ferme un seul corps homogeéne; partant, il en est de méme des consé-
quences qu'on en déduit, au n° 17 et au n° 19, touchant la détermi-

nation de la fonction W et touchant la stabilité de I’équilibre élec-
trostatique.

ilité equili ¢lectrostatique, no ’avons

Touchant la stabilité de 'équilibre électrostatique, nous n

pas trouvé, jusqu'ici, de moyen propre a lever cette restriction ; mais

la démonstration suivante nous parait la pouvoir lever en ce qui
P [ q

concerne l'absence d’ambiguit¢ dans la détermination de la fonc-
tion W,

Ecrivons I'équation (36), en tenant compte de la définition (35) de

la fonction U et de la correction indiquée au début de la présente Note;
elle deviendra

,O0W  ne ,d"W LAY
(139) A( dl +—p—- )——21!(12/\(‘( dt’ +E-—0-IT'> =

Multiplions-la par dm, ct intégrons le résultat pour le volume

entlel' du Systcn]e; nous trouvons
!
(140) A(D’dw 41:5 )dm
14
,dW O’W at d (1 /dW)\? =
—27a* /th gt ()61 AE?]E(W) de — o.

Si S,, est la surface de contact de deux corps distincts, 1 et 2,

. ] JW
et T la surface terminale du systéme, on a, en remarquant que 5 oSt
continu au travers de la surface S,,,

oW [ OW  4ixe )

_ , 0 OW el W) W |
_—f(D oN ot T % W) o =
Y Jd IW [;Trs JW , 8 AW  fne W\ OW
- ( o TRl roLY Pl T on,> ot

[/ PW *W IPW\*
_,,[D 'V_(;).r()t) + \()}'dl) + ((l;()t) ](lm

e & (L[N (W (AW
- ”EZJE («m) ““(o..v) (o;) o

dS,,
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Mais, en tout point dc la surface S,,, 'égalité (37) peut s’écrire :

('49) ' 9 M+mdw,_ I_‘)_QXV__*_&T!E oW
) 'dTh Je P d—ﬂ'_ 2')"2 ot or dll,

Si nous posons
(143) ll._j ;zn"[ ?)\Z + (%"-{)’-& («){)_V}’)"] + matk dwygdm,
W\ 2 1WA\ 2 W\ 2
waor =GR+ (ra) ~ (55) ]
les égalités (140), (141) et (142) nous permettront d’écrire :

OWRW  anl L0 AW 1 gW) OW
up)wmujk do=—) - jQ +§§N>ozd

Jat  Jde de N ot

Supposons qu’on donne :

. . . . 0
1° A tout instant, en tout point de la surface X, soit W, soit IN

3. o e . . A\ d"W
2° A l'instant initial, en tout point du systéme, W, =—— 5 T

Demandons-nous si W est alors déterminé sans amblgmté.
Supposons qu’on en puisse donner deux déterminations distinctes,
W', W, et posons
(146) W=W—W.
W vérifiera encore I’égalité (145). Mais alors, on aura :
1° A linstant initial, en tout point du systéme,

JW 0*'W
(147) W=g, 90=° 90

=0,
2° A tout instant, en tout point de la surface X,

W
p . . . OW
(148) soit W —o, soit 9V = ¢

En vertu de ces égalités (148), 'égalité (145) deviendra

(149) 2ma z/\f,\,d“ PW =g —

w dat
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En chaque point du systéme, on peut écrire, en vertu des
égalités (147) et de la formule de Mac Laurin,

IW(t) _ 12 P W(9)
Jdt a2 o8

f ¢tant un instant compris entre o et ¢, instant qui peut, d'ailleurs,
varier d’un point & l’autre du systéme.
L’¢galité (149) devient donc
3 3
PW(O) PW() , At

AT —I =

(150) ﬂa’A‘t’fK’

Nous allons maintenant soumettre W a la restricTION suivante :

On peut déterminer une valeur asses petite de =, pour qu’entre
PW(t) . .
t=0 el t=x, —55— n'éprouve de changement de signe en aucun

point du systéme.

En un point donné, mais quelconque, du systéme, entre I'instant o
. »P?wW .
et l'instant ¢, toutes les valeurs de 5~ qui ne sont pas nulles, sont de

méme signe; ce signe peut, d’ailleurs, changer d'un point 4 'autre du
systéme.

Considérons un instant ¢ compris entre o et <; 0 est aussi compris
PW(8) *W(e)
o’ o
différentes de o, elles sont dec méme signe. A un tel instant ¢, lc pre-

mier membre de I'égalité (150) est assurément nul ou positif.

D’aprés I’égalité (144), J ne peut étre que nul ou positif.

Il en est de méme de H, d’aprés I'égalité (143). Cette dgalité,
jointe aux égalités (147), montre, d’ailleurs, que H est nul a I'instant
initial; si cette quantité n’est pas constamment nulle, elle commence
par croitre; on peut donc trouver une valeur assez petite de <’ pour

entre o et 7; si donc les quantités sont, toutes deux,

dH . - ..
que, entre £ =o0 et { =<', = soit constamment nul ou positif. Ainsi,

a tout instant compris’entre { =o et { = 7', le second membre del’éga-
lité (150) est nul ou négatif.
Soit T la plus petite des deux quantités = ct 7. A tout instant
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compris entre { =o et ¢t="T, le premier membre de I'égalité (150)
est nul ou positif et le second est nul ou négatif; I'égalité (150) ne
peut donc étre vraie, & moins que ses deux membres ne demeurent
constamment nuls entre f =oetz=T.
Pour cela, il faut, en particulier, que J demeure constamment nul
durant ce laps de temps, ce qui exige, en vertu de I'égalité (144),
PW P*W *W

—_— = 0.

drot = oyar % s ot

. d 13 . e 2
Mais d_V:l est supposé continu dans toute I'étendue du systéme; ces
égalités exigent donc qu’a un méme instant quelconque, compris

entre t—=o et?=T, %Vt— ait méme valeur dans tout le systéme. Or,

> ’ . ’ ’ dw
sur la surface X, en vertu des ¢galités (148), W et, par conséquent, —~

sont constamment nuls. Partant, en tout point du systéme et a tout
instant comprisentre t=o0 et { =T, on a

JdW
or

W est, en chaque point, indépendant du temps, et donc nul, puisque,
d’aprés les égalités (147), sa valeur initiale est o.

On peut ainsi trouver une durée finie T telle que les deux
solutions W’ et W” demeurent identiques entre elles entre 7 =o et
¢t =T. Mais, en reprenant le méme raisonnement a partir de ¢t =T,
on trouvera ju'elles demeurentidentiques entre elles jusqu'a t=2T,
et ainsi de suite; elles ne peuvent donc jamais différer I'unc de
'autre. .

Sur la démonstration donnée au n° 17 de notre Mémoire : Le
probléme fondamental de IElectrodynamique, cette démonstration
présente un avantage ; elle n’est pas bornée au cas d'un corps homogéne

. . ye " . [ ()3w
unique; mais elle a I'inconvénient de soumettre les propriétés de —

a une restriction que, peut-étre, certaines intégrales ne vérifieraient
owrddy
pas. :



