2maR BHL

Biodiversity Heritage Library

http://www.biodiversitylibrary.org/

Bulletins de I'Académie royale des sciences, des lettres et

des beaux-arts de Belgique.
Bruxelles.
http://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/5550

ser.2:t.44 (1877): http://www.biodiversitylibrary.org/item/28492

Article/Chapter Title: Rapport sur l'influence de la forme des corps sur
I'attraction qu'ils exercent par M. C. Lagrange

Author(s): Eugéne Catalan

Page(s): Page 5, Page 6, Page 7, Page 8, Page 9, Page 10, Page 11

Contributed by: Harvard University, Museum of Comparative Zoology,
Ernst Mayr Library
Sponsored by: Harvard University, Museum of Comparative Zoology,
Ernst Mayr Library

Generated 12 January 2016 7:57 AM
http://www.biodiversitylibrary.org/pdf4/047232600028492


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/5550
http://www.biodiversitylibrary.org/item/28492
http://www.biodiversitylibrary.org/pdf4/047232600028492

This page intentionally left blank.



RAPPORTS.

De Uinfluence de la forme des corps sur Uatliraction qu’ils
exercent; par M. C. Lagrange, ancien éléve de I'Ecole
militaire de Bruxelles.

Rapport de W, . Van der Wensbrrugghe,

« On démontre en statique qu’un corps sphérique homo-
gene ou composeé de couches concentriques homogenes
attire un point matériel extérieur, comme si toute la masse
du corps était réunie a son centre d’'inertie ; pour un corps
de forme quelconque, ce théoréme n’est vral que d'une
manicre approchée, et encore faut-il que le point mateériel
soit a4 une distance suffisamment grande du corps attirant.
Daprés cela, il semblait naturel de rechercher les varia-
lions qu’éprouve I'attraction exercée par un corps, quand
on fait varier non-seulement la quantité de matiére atti-
rante, mais encore la facon dont cette matiere est distri-
buée dans 'espace, c'esi-a-dire la forme du corps. Feu le
major Briick avait entrevu la solution de ce probleme,
mais ses idées, dailleurs fort incomplétes et demeurees
inédites, attendaient toujours un travailleur qui put les
développer et surtout en montrer toute la fécondite.

Ce travailleur apparail avjourd’hui; dans le Mémorre
qu’il a soumis aun jugement de I’Académie, M. Lagrange,
ancien éléve de I'Ecole militaire, présente une esquisse
trés-remarquable, selon moi, des lois suivant lesquelles
varie 'attraction avec la forme du corps.
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L.e Mémoire se compose de deux parties, 'une purement
théorique et rigoureuse, I'autre, plus ou moins hypothe-
tique, ou auteur cherche & appliquer les résultats de ses
calculs: comme il a manifesté le désir de revoir et de com-
pléter la seconde partie, je ne m’occuperai ici que de la
premiere. |

M. Lagrange débute par la remarque suivante: si une
masse quelconque se trouve a lintérieur d’une surface
fermée, Iattraction exercée par la masse en question sur
un point matériel situé sur cetlte surface, nest pas la
méme quelle que soit la position du point ; car I'attraction
est une fonction du potentiel du corps considere par rap-
port au point pris sur la surface, et devient ainsi suscep-
tible de passer par un maximum et par un minimum.

Si le point matériel est pris sur 'une des surfaces repre-
sentées par I'équation

?(213:3/;5; a)“—:os

dans laquelle @ est un paramétre variable, et qu'on cherche
sur chacune d’elles les points ol I'attraction atteint des
valeurs extrémes, le lieu géométrique de ces poinls se
composera d’un certain nombre de lignes que l'auteur
nomme, en général, lignes d’attraction maximum et lignes
d’attraction minimum relativement a la famille de surfaces
considérée, et d’'une facon absolue, lignes d'attraction
maximum ou minimum, si elles se rapportent a une série
de sphéres concentriques ayant pour centre le centre
d’inertie du corps.

[’auteur se pose ensuite le probléme suivant: élant
donnée une quantité de matiére de forme quelconque,
chercher I'attraction qu’elle exerce sur un point materiel
situé a une distance ¢ du centre d’inertie du corps.
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Dans I'hypothése ou 'on peut négliger ;;—,;, 1l arrive aux
conclusions suivantes :

1° Pour un point quelconque de la surface sphérique de
rayon o, l'attraction est dirigée suivant une droite qui ne
coincide pas avec le rayon de la sphére.

2° La force d’attraction passe, au contraire, par le centre
d’inertie, quand la droite quijoint celui-ctau point matériel
coincide avee I'un des axes principaux d'inertie du corps.

o° A egalité de distance du centre d’inertie, I'attraction
est un maximum sur 'axe d'inertie minimum, et un mini-
mum sur I'axe d'inertie maximum.

4° Enfin quand I'attraction passe par son maximum, elle
est plus grande que si toute la masse était concentrée aun
centre d'mertie ; au contraire, elle est plus petite que si
toute la masse était réunie au centre d’inertie, quand
s'opere le passage par le minimum.

M. Lagrange examine ensuite le cas ou les axes d’inertie
principaux du corps sont en méme temps des axes de symé-
trie, et signale un exemple a I'appui de ce fait curieux que
I'inertie minimum ne répond pas loujours a l’attraction
maximum,a quelque distance que cesoit du centre d’inertie.

Apres avoir obtenu ces résultats fort intéressants, 'au-
teur démontre qu'a égahté de distance du centre d’inertie,
le potentiel est respectivement maximum ou minimum
sur les axes d'inertie mmimum et maximum du corps; il
trouve, en outre, que, dans 'hypothese ou 1l s’est placé,
les surfaces d’égal potentiel ont la forme de sphéroides
dont les grands axes, les axes moyens et les petits axes
coincident respectivement avec les axes d’inertie mini-
mum, moyen et maximum du corps attirant; de plus, ces
sphéroides admettent des sections circulaires passant par
I’axe moyen d’'inertie.
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Restait a faire voir I'inmportance de la propriété concer-
nant la direction de la force attractive exercée sur un point
malériel appartenant & une sphére du rayon 9 ; dans ce
but, M. Lagrange fait passer par le point attiré une surface
d’égal potentiel, et prouve, d’'une maniere bien simple, que
le point en question non-seulement tend a se rapprocher
du centre d’inertie, mais posscde encore un mouvement
angulaire autour de ce centre.

Il suit de la, d’apreés 'auteur, que 1° si le point attiré se
meut sur la sphére, il sera, en général, sollicité vers le
point d’intersection le plus voisin de la sphere avee I'axe
d’inertie minimum ; les deux points d'intersection de cet
axe sont donc des positions d’équilibre stable.

2° Si le point est situé dans le plan des axes d'inertie
maximum et moyen, il sera sollicité vers I'intersection la
plus voisine de la sphére avec I'axe moyen ; les deux
points d’intersection de ce dernier sont des positions
d’équilibre stable, dans le plan dont 1l s’agit, d’équilibre
instable, dans le plan des axes maximum et minimum,
et d’équilibre indifféerent, dans les plans des sections cir-
culaires des surfaces d’égal potentiel.

5° Sile point attiré est libre, il y a a la fois mouvement
direct vers le centre d’inertie, mouvement angulaire du
rayon vecteur vers I’axe d’attraction maximum, et mouve-
ment angulaire du plan de cet axe et du rayon vecteur
vers le plan des axes d’inertie moyen et minimum.

[’auteur termine I'exposé de ces diverses deéductions en
démontrant que, si 'on peut négliger E;-S,une masse quel-
conque agit comme si elle était symétrique par rapport
aux trois plans déterminés par les trois axes principaux
d’inertie, et 1magine une distribution fort simple de
matiere pouvant tenir lieu de la masse donnée.
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M. Lagrange aborde alors le cas géneral de Iattraction
réciproque de deux masses quelconques.

Il cherche d’abord comment, étant donnée la distance
des centres d'inertie des deux masses, celles-c1 doivent
étre placées 'une par rapport a l'autre, pour que l'action
réciproque soit un maximum ou un minimum ; il trouve
que Iattraction mutuelle est respectivement maximum ou
minimum, quand les axes d’inertie minimum ou maximum
des deux masses coincident, les autres axes d'inertie ¢tant
paralléles deux a deux.

Comme on pouvait le prévoir d’apres les résultats expo-
sés précédemment, quand 'action atteint son maximum,
elle est plus grande que si les masses etaient condensees
en leurs centres d’inertie; elle est moindre dans le cas du
minimunm.

[’auteur établit ensuite les moments de rotation de
I’'une des masses qu'il suppose douée d’un pomt fixe ; il fait
remarquer que ces moments de rotation ne dépendent pas
de la forme des deax masses considérées, mais uniquement
de celle de la masse douée d’un point fixe.

Il passe enfin au cas ou le mouvement de chacune des
deux masses est libre, et arrive a conclure qu’elles tour-
nent sur elles-mémes, avec une tendance conslante a ame-
ner en coincidence leurs axes d'inertie minimum.

Je n’insislerai pas sur les applications que lauteur se
propose de faire a la mécanique céleste et a la mecanique
moléculaire ; jestime toutefois qu’il faut attendre avec
quelque impatience le moment ou il aura mis la derniere
main au travail qu’il nous promet a cet égard.

On voit, d’aprés I'analyse succincte qui précede, que le
Mémoire de M. Lagrange présente un puissant interct en
lui-méme ; Jajouterai que les applications auxquelles 1l
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donnera lieu, ne pourront manquer d’en augmenter encore
la valeur.

C’est assez dire que, de méme que mon savant confrere
M. Folie (1), je regarde le Mémoire de M. Lagrange eomme
pouvant occuper une place trés-honorable dans F'un des
Recueils de ’Académie; en conséquence, J'a1 'honneur de
proposer a la classe d’ordonner I'impression de la partie
théorique (la seule dont je me suis occupé) au Bulletin de la
séance, et d’adresser des remerciments a l'auteur pour son
importante communication. »

RBapport de P, Calalan,

« Aprés le lumineux rapport que 'on vient de lire, je
n’ai rien de mieux a faire qu’a me rallier aux conclusions
de notre honorable confrére, M. Van der Mensbrugghe.
Cependant, je poserai une objection, ou plutot une simple
question, a l'intelligent auteur du Meémoire.

Apres avoir mis la valeur de u sous la forme

/8 + o*— 2(ax + By + ),

M. Lagrange pose

aX 4 BY + Y= 93

puis il développe, par la formule du binome,

1 Hel
?___E)_Pﬂ 2
1 W -
i
—92
0

(1) Voir Bulletins de I'Acad., 2¢ série, t. XLIII, p. 472.
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La série ainsi formee est-elle convergente ?

Ce n’est pas tout : au lieu d'introduire cette quantité ¢,
qui représente dp cos 0, et qui détruit 'homogéneite des
formules, pourquoi I'honorable auteur n’a-t-i1l pas fait
usage des développements imaginés depuis pres d’un sicele?
Pourquoi n’a-t-il pas eu recours aux fonctions X, de
Legendre ? Si, comme je le suppose, il a eu de bonnes
raisons pour employer la série du binéme, il aurait du,
peut-étre; les mdiquer.

Encore un mot. M. Lagrange connait-il le Principe
général de la Philosophie naturelle, par Boucheporn,
(1853). Cet ouvrage, tombé dans I'oubli, est certainement,
comme le Mémoire actue!, 'ceuvre d’'un Géometre double
d’un Philosophe. »

Rappor? de ¥. PDe Tiily.

« Je me rallie aux conclusions de mes honorables
confreres.

Comme votre premier commissaire, j'engage M. La-
grange a poursuivre ses recherches el jexprime le veeu
que le travail intelligent et persévérant de ce jeune geo-
métre, mon ancien éléve 4 I'Ecole militaire, ait pour résul-
tat de melttre en pleine lumiere le génie encore méconnu
d’un autre ancien éléve de la méme Ecole, enlevé préma-
turément a la science.

[.’auteur pourrait faire droit & 'observation de M. Cata-
lan en démontrant la convergence de la série employee
dans le Mémoire, ce qui est facile, eu égard a 'hypothese
faite sur la valeur de d. »

Conformément aux conclusions favorables de ces trois



