Il. Unification des définitions
et des notations
(Suite)

1. Mécanique

Mécanique du point matériel. — [ai défini la mécanique : 'étude
des conditions ‘de repos et de mouvement des corps matériels. La
mécanique rationnelle, la seule dont nous ayons & nous occuper en
mathématiques, substitue aux corps naturels des svstémes de points
matériels, Quel sens donnons-nous a ce mot maiériel >

Nous ne dirons pas que les objets matériels sont ceux qui tombent
sous nos sens. L'image réelle on virtuelle de la lune ou d'une étoile
fournie par une lentille ou un miroir ne tombe guére moins sous nos
sens que l'astre lui-méme. Nous royons l'image d'une étoile dans un
miroir plan ; elle est en mouvement par rapport a un repére si l'étoile
ou le miroir se meuvent par rapport a ce repére el nous pouvons dé-
terminer, en grandeur, direction et sens, la vitesse et l'accélération de
cette image. Cependant nous ne la considérons pas comme matérielle
et H. Poincaré qui qualifiait de lowrde machine la sphere céleste avec
les étoiles qui ysemblent attachées, n'aurait certainement pas appliqué
la méme épithéte 4 I'image que donne de cette sphére un miroir agité
par la main d'un enfant.

Nos sens pergoivent donc certains €tres qui ne sont pas matériels ;
inversement, nous concevons fort bien I'existence d'étres matériels que
nos sens ne peuvent percevoir, par exemple les soleils noirs dont
parlent quelques astronomes.

.En mathématiques, me semble-t-il, nous avons I'habitude de créer.
en quelque sorte, par les définitions que nous en donnons. les étres
sur lesquels nous faisons porter nos études. Sans demander de la
matiére une définition capable de satisfaire & la fois physiciens et
philosophes, il me parait nécessaire, au moment o0t nous abordons la
mécanique devant des ¢éléves bien familiarisés déja avec les abstractions
de la géométrie, de préciser quelle différence nous établissons entre
les points matériels que nous allons considérer et qui. eux aussi, sont
des figures abstraites, et les figures plus abstraites encore considérées
jusque la en géométrie et en cinématique.

Cette différence, j'estime que ce sont les postulats de la mécanique
qui la constituent et voici comment je crois pouvoir les présenter: Je
dirai que des points sont matériels si, par rapport a cerlains repéres que
j'appellerai des repéres dynamigques. ces points satisfont aux cing condi-
tions suivantes qui constituent les postulats ou principes fondamen-
taux de la mécanique.

I. — Principe de l'inertie : « pas d'accélération sans cause ». L'accé-
lération d'un point matériel par rapport a un repére dynamique est



toujours due au moins a une cause actuelle et, généralement, a plu-
sieurs causes simultanées.

Chacune de ces causes, quand on ne l'envisage qu'au point de wvue
de son effet sur un point matériel déterminé, se nomme une force
appliguée a ce point. :

II. — Principe de la composition des effets des forces appliquées
simultanément 4 un méme point matériel.

Quand un point matériel est soumis simultanément 4 plusieurs
causes d'accélération. l'accélération prise par ce point par rapport a
un repéere dynamique est la somme géométrique des accéleérations qu'il
prendrait séparément sous l'action de chaque cause si toutes ces causes
pouvaient ¢tre ainsi isolées.

Eguilibre. — En particulier, si ces diverses accélérations ont une
somme géométrique nulle, 'accélération du point parrapport au repere
considéré est nulle. On dit alors que le point matériel est en équilibre
ou que les forces qui agissent sur lui se font équilibre.

I1l. — Principe de la dualité des causes d'aceélération.

Toute cause d'accélération agit toujours a la fois sur deux points
matériels et leur imprime des accélérations de sens contraires le long
de la droite qui joint ces deux points, Si I'aceélération de chaque. point
est dirigée vers l'autre, la cause d'accélération s'appelle une atfraction
entre les deux pornts. Sil'accélération de chaque point est dirigée dans
le sens opposé, la canse d'accélération considérée s'appelle une répul-
sion entre les deux points.

e principe énoncé revient donc a dire qu'il 'y a pas d’autres causes
d'accélération pour les points matériels, par rapport 4 un repére dvna-
mique, que des attractions et des répulsions s'exercant entre deux
points matériels. ’

Action et réaction. — Atiraction ou répulsion, toute cause d'ac-
célération a toujours deux points d'application. Quand on l'envisage
au point de vue de son effet sur l'un des deux points en négligeant
son actionm sur l'autre, cette cause d'accélération est une premiére force
qu'on nomme aciton ; au point de vuede son effet sur 'autre point,
cette méme cause est une deuxieme force, on la nomime réaction.

Etant donné un systéme de points matériels, une force appliquée a
un point A du systeme est dite intérieure ou extéricure au systeme
suivant gue le point matériel auquel est appliquée la réaction corres-
pondante, fait, ou non, partie du systéme considéré.

IV. — Premier principe des masses. — Quelle gue soit la cause
d'accélération qui s'exerce entre deux points matériels A et B, le rap-
port arithmétique des accélérations prises respectivement par A et
par B, sous l'action unique de cette cause, est, pour ce couple de
points. un nombre constant. L'inverse de ce rapport se nomme rapport
de la masse du point A & la masse du point B (j'ai trouvé ce principe
ainsi énoncé dans une des dernitres ¢ditions de la mécanique d’Appel).
En particulier, si les aceélérations prises par A et par B sont égales, on
dit que les masses de A et de B sont égales ou encore que A et B ont
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méme masse. Si l'accélération prise par A est plus petite que celle que
prend B, on dit que la masse de A est plus grande que celle de B. Plus
généralement, suivant que le rapport de l'accélération de A & l'accé-
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ou encore que la masse de A est ¢gale, inférieure ou supérieure
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On appelle mesure de la masse d'un point matériel A, le rapport de
la masse de ce point A 4 la masse d'un certain point M qu'on choisit
arbitrairement comme terme de comparaison et auguel on donne le
nom d'unité de masse.

Dans le systteme CGS on prend pour unité le gramme masse, ¢c'est-
a-dire la masse du centimétre cube d'ean distillée, a la température qui
correspond & son maximum de densité. :

Souvent aussi on prend pour unité le kilogramme masse, ¢'est-a-dire
la masse du litre d'eau. Plus rarement, la tonne masse, masse du
métre cube d'eau.

V.— Deuxie¢me principe des masses.— Quels que soient trois points ma-
masse A masse B masse A
masse B © masse C  masse C

Enoncés équivalents de la méme proposition :

Quand on change I'unité de masse, les nouvelles mesures s'obtien-
nent en multipliant les mesures primitives par le rapport de l'ancienne
unité a la nouvelle.

Le rapport des masses de deux points matériels est égal au rapport
de leurs mesures quand on les rapporte 4 une méme unité.

Nota. — C'est pour plus de facilité et pour éviter de charger le début
de la mécanique d'une démonstration un peu longue, que j'énonce le
cinquieme postulat sous cette forme a mes ¢leves de mathématiques
¢lémentaires. Il suffirait de poser, comme postulat, la proposition
suivante :

Quand deux masses sont égales, toute masse ¢gale. supérieure ou
inférieure 4 1'une est aussi égale, supérieure ou inférieure a l'autre et
guand deux masses sont inégales, toute masse supérieure a la plus
grande est aussi supérieure a l'autre.

De cette proposition et des quatre postulats précédemment énoncés,
on peut déduire I'égalité :

masse A masse B masse A

teriels A, B, C, on a toujours l'é¢galite

masse B B masse C  masse C
Nous ne ferons pas ici cette démonstration qui est un peu longue.
Remarque générale sur les postulats de la mécanique. —
I. — Dans les ¢noncés deces postulats, lesaccélérations seules inter-
viennent. 1l en résulte que, si un repeére est dynamique, il en est de
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méme d'un autre repére quand le mouvement du premier par rapport
au second (mouvement d'entrainement) est une translation rectiligne
et uniforme. Dans cecas, en effet, l'accélération de tout point par
rapport au deuxieme repére {accélération résultante) coincide a chaque
instant avec son accélération par rapport au premier (accélération
relative). Par conséquent si des points satisfont aux postulats par
rapport a l'un des reperes, ils y satisfont ¢galement par rapport a
I'autre. Mais si le mouvement d’entrainement n'est pas une translation,
ou, si cest une translation accélérée, l'accélération résultante d'un
point M est la somme géométrique : 1°de I'accélération d'entrainement
du point du premier repere avec lequel M coincide & 'instant considére )
2° du vecteur du deuxiéme repere avee lequel coincide, a l'instant con-
sidéré, laccélération relative du point M : 32 de l'aceélération de Corio-
lis, qui n’existe que lorsque le mouvement d'entrainement n'est pas
une translation, et qui dépend, a la fois, de la vitesse relative de M et
de la vitesse angulaire du mouvement d’entrainement 4 'instant con-
sidér¢. On voit en conséquence que si des points satisfont aux postulats
par rapport au premier repére, ils ne peuvent pas rigoureusement y
satisfaire par rapport au deuxieme. En d'autres termes, si le premier
repére est dynamique, le deuxitéme ne peut pas étre dynamique, du
moins, rigoureusement.

[I. — C’est en cherchant a interpréter les expériences répétées a la
surface de la terre qu'on a été amen¢, par induction, 4 formuler les
postulats ci-dessus.

Par rapport au repére terrestre, les corps naturels peéuvent, au moins
dans, certaines limites de distances et de vitesses, étre assimilés a des
systemes de points matériels,

En considérant le repére terrestre comme dynamiqgue, dans les
diverses expériences faites a la surface de la terre. on ne trouve les
postulats en défaut que dans un petit nombre de cas : pendule et gVIos-
cope de Foucaut, déviation 4 l'est dans la chute des corps, variation de
& avec la latitude, ete.

Ces expériences délicates, ainsi que les autres expériences, s'expli-
quent tres bien au moyen des postulats si on considére comme dyna-
mique le repere terre étoiles et non le repece terrestre qui. par rapport
au repére terre étoiles subit la rotation diurne.

Les postulats n'expliquent pas du tout les mouvements des astres
quand on rapporte ces mouvements au repére terrestre. lls ne les
expliquent pas rigoureusement si on rapporte ce mouvement au repére
terre étoiles. Mais on explique toutes les particularités des mouvements
des planétes et de leurs satellites en les considérant comme des systé-
mes de points matériels, et on explique en méme temps les mouvements
relatifs des corps naturels par rapport au repére terrestre, quand on
rapporte tous ces mouvements au repere soleil étoiles regardé comme
repére dynamique,

Représentation géométrique des forces. — Nous avons appelé
force une cause daccélération d'un point matériel par rapport a
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un repére dynamique, lorsqu'on néglige 'effet de cette cause d'aceélé-
ration sur son second point d application.

Nous conviendrons de représenter une cause d'accélération ainsi
envisagée par un vecteur ayant pour origine le point d'application
considéré et équipollent a 'aceélération que la force imprime a ce point
quand elle est seule 4 agir sur lui, multipli¢e par la mesurede la masse
du point d'application.

Ce vecteur :epleaentaufd une force dépend dong, comme I accéléra-
tion, du choix de I'unité de temps ; comme la mesure de la masse, il
dépend du choix de l'unité de masse. La mesure du vecteur représenta-
tif d'une force dépend évidemment, en outre. du choix de l'unité de
longueur.

Convention générale. — Nous appliquerons aux forces tout le voca-
bulaire applicable aux wvecteurs et tous les termes geométriques
appliqués 4 une force s'entendront comme sils étaient appliqués au
vecteur |t.p1u5emanfdc cette force.

C’est ainsi que nous parlerons de la direction et du sens d'une force,
de l'angle d'une force avec un axe ou avec un plan, de la distance
d'une force a4 un point ou a un plan parallele a la force, de la projec-
tion (orthogonale ou non) d'une force sur un axe ou sur un plan, du
moment (arithmétiqgue ou linéaire) dune force par rapport a un axe.
et et

Forces égales. — Deux forces sont dites égales ou inégales suivant
que les vecteurs qui les représentent sont égaux ou inégaux.

Pour que deux forces soient égales, il faut et il suflit que le rapport
des masses de leurs points d'application soit égal a I'inverse du rapport
des accélérations que les deux forces leur impriment quand elles sont
seules a agir sur cux.

L'action etla réaction dues 4 une méme cause d'accélération sont
donc deux forces égales et directement oppossées. Elles ont, par suite,
par rapport 4 tout centre, deux moments linéaires antiéquipollents. Il
en résulte que si l'on considére les forces inféricures qui agissent sur
un systéme de points matériels, la somme géométrique de ces forces
est toujours nulle et la somme géométrique de leurs moments linéai-
res par rapport i un centre quelconque est, aussi toujours nulle.

Nouvel énoncé du deuxiéme postulat de la mécanique, — Sous
I'action simultanée de plusieurs forces représentées par les vecteurs
MF’, MF"... un point matériel prend, par rapporta un repére dynami-
que, la méme accélération qu'il prendrait sous l'action d'une force
unique représentée par le vecteur MF équipollent a la somme géomé-
trigue.de MF’, ME"...

En conséguence, sans changer le mouvement d'un point matéricl. on
peut remplacer certaines des forces qui luisont appliguées, par d'autres
forces ayant une somme géométrique équipollente.

En particulier, on peut décomposer une force appliquée 4 un point
matériel en mouvement soit en deux composantes. |'une tangente,



P'autre normale & la trajectoire ; soit en trois compasa?ﬂcs respective-
ment parallgles aux arétes d'un triédre donné.

MMesure d’une force, — On appelle rapport de deux forces le
rapport des vecteurs qui les représentent. Il est égal au rapport des
accélérations que les deux forces impriment & -leurs peints d'applica-
tion quand elles sont seules 4 agir sur eux, multipli¢ par le rapport
des masses des deux points d'application. Ce rapport de deux forces
est indépendant du choix des unités de temps. de masse et de longueur.

On appelle mesure d'une force le rapport de cette force a une force
arbitrairement choisie comme unité,

Si I'on choisit pour unité une force représentée par un vecteur égal
a l'unité de longueur (par exemple, une force imprimant a l'unité de
masse une accélération égale a l'unité de longueur), la mesure d'une
force quelconque est égale a la mesure du vecteur qui la représente.

L'unit¢ CGS de force qu'on appelle dyne, imprime au gramme masse
une accélération d’un centimétre quand on prend pour unité de temps
la seconde de temps solaire moyen.

Le gramme force imprime au gramme masse une accélération égale
A l'accélération g, de la chute des corps. Cette accélération. g, varie un
peu d'un point a l'autre de la surface du globe: elle est de ¢8icm &
Paris. Le gramme force varie donc un peu d'un point a l'autre de la
terre. Le gramme force de Paris a pour mesure 981 quand on prend la
dyne pour unité.

Lerrancors (Grenoble).

2. Vecteurs

Dans le Bulletin de ' Associalion des Professeurs de Mathématiques de
décembre 1913, p. 35, je lis: « On a proposé de représenter les opéra-
tions sur les grandeurs géométriques par une déformation des signes
d'égalité et d'opérations... Il semble préférable de faire porter la modi-
fication sur les ¢éléments eux-mémes et non surles signes d opérations, »

J'approuve pleinement la dernitre phrase. En effet; les relations et
les opérations sont définies par leurs propriétés (réciprocité, transiti-
vité, commutativité, associativité, distributivité) qui sent indépen-
dantes des objets auxquels elles s'appliquent. D¢ ces propriétes
on déduit des régles de calcul qui par suite, sont valables.elles aussi,
quels que soient les ¢léments auxquels ont les applique.

Une grandeur ne peut pas en général se définir par une phrase qui
commence par: un (ou une)... clest... Une grandeur est définie quand
on sait reconnaitre si deux éfals sont ou nesont pas les mémes, c'est-a-
dire quand on a défini I'égalité et la non-¢égalité, et quand on a déter-
miné les relations et les opérations que l'on effectuera sur ces divers
états. Une grandeur déterminée sera représentée par une lettre capi-
tale gothique telle que @ et divers états de cette grandeur % pardes
lettres capitales romaines A, B... Nous dirons donc: deux états Aet B
d'une méme grandeur @ et non deux grandeurs A et B de méme
espece s le rapport de deux états A et B d'une méme grandeur 4 etnon
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le rapport de deux grandeurs de méme espece. Deux états A et A’ dont
la somme est I'état nul seront dits opposés, comme le propose MM.
Vieillefond et Guitton.

Les divers états d'une méme grandeur sont les éléments que l'on
soumettra au caleul algébrique, les grandeurs qui interviennent en
mathématiques ¢tant nombreuses, il est diflicile de désigner toujours
leurs états par des symboles propres a chacune d'elles. Le plus simple
est de définir soigneusement ces symboles ou notations, au commen-
cement de chaque question que l'on traitera. Les notations les plus
simples sont les lettres romaines minuscules a b... xy... Ainsi rien
n'empéche de désigner par a un angle, une longueur, une surface, un
vecteur, un nombre. Toutefois pour soulager la mémoire il est bon,
dans les questions ou il intervient & la fois plusieurs espéces de gran-
deurs d'employer autant que possible des notations propres a chacune
d'elles. C'est ce que nous allons essayer de faire pour les segments,
les vecteurs, etc.

Une portion de drotte est 'ensemble des points d'une droite situés
entre deux points donnés A et B qui sont ses bouls ou ses bornes.

La longueur d'une portion de droile est définie par une portion de
droite a un déplacement prés. Deux portions de droites ont méme lon-
gueur si elles sont superposables par un déplacement gquelconque.
Nous désignerons la longueur de la portion de droite de bornes A et B
par |AB| ou simplement par AB qguand il n'y aura pas d'ambiguité
possible.

Les mots orienlation el diveclion n'ont pas un sens bien net. Pour
faire une économie de mots, nous leur donnerons des sens différents.,

Deux droites ou deux plans ont méme direction si on peut les faire
coincider par une translation quelcongue.

Un axe ou une drotle orientée est une droite sur laquelle on a choisi
un sens ou une orienfalion.

Un cyele ou un cercle orienté est un cercle sur léequel on a choisi un
sens ou une orientation,

On définit de méme un mouvement de rolalion orienté, un plan
orienté, une courbe orientée, une portion de drotle orientée, un angle ou
un arc ou un diedre orienté. Le mot orienfé est plus commode que
I'expression pourvn de sens.

Deux axes ont méme orientation si on peut les faire coincider par une
translation. Plus généralement, deux figures ont méme orientation si
on peut les faire coincider par une homothétie positive et en particulier
par une translation.

Un segment est défini & une translation prés par une portion de droite
orientée. Un segment a une direction, une orientalion (ou un sens), et
une longuewr.

Deux segments qui peuvent étre superposés par une translation sont
¢oaux. Nous désignerons généralement un segment par une seule
lettre surmontée d'un trait horizontal, par ex. SR 0V Te seo—
ment déterminé par une portion de droite orientée d'origine A et



dlextrémité B sera représenté par AB. Si deux segments AB et AR,
ou Vet V' sont égaux, nous écrirons donc tout simplement AB — A'B’,
ou V= V. La somme S de plusieurs segments V| Va..... V) s'écrira:
S— Vi - Ve S e AT "Vn.
La somme est communicative et associative. Inutile de dire la somme
géoméinigue puisquune somme de segmenis ne peut étre qu' un segnent.
On mesure les portions de droites orientées appartenant 2 une méme
droite, et par suite aussi les segments de méme divection, a l'aide
d'une portion de droite orientée que I'on prend comme unité de portion
de droile, ou d'un segment-unité de méme direction. Un segment-unité
détermine une orientation d'axe et inversement. On pourra le plus
souvent les désigner tous deux par la méme notation U, La mesure
d'un segment V de méme direction sera désignée par V etla mesure de
sa longueur par | V | , comme la longueur elle-méme. On écrira alors

VG o < %
V= %ou V=V U. Le théoreme de Thales ou des projections s'é-
et AB BC
Crirs B BO

Le produit scolaire du segment V par le segment V' est un nombre p
et nous écrirons p — V V' comme un produit ordinaire. Si Vet V' sont
mesurés a l'aide des segments-unités U et U, nous aurons par défini-
tion p = V. V'. cos (U, 7). La distributivit¢ de la mulliplication sco-
laire par rapport a ['addilion segmentaire donnera lieu a I'égalité

(VL V) W=VWL+VW.

Soient maintenant deux segments-unités U et U et U un troisieme
segment-unité perpendiculaire aux deux premiers et tels qu'une rota-
tion de moins d'un demi-tour dans le sens direct autour de U’ améne
U sur U'. Par définition le segment-produit de deux segments V et V'
de méme direction -que U et U respectivement est le segment
P—= 0 V'V sin (U U'). La multiplication segmenlaire est distribu-
tive par rapport a l'addition segmentaire mais si on permute deux
facteurs le segment-produit est remplacé par le segment opposé ; nous
dirons qu'il est semi-commulalif. Les propri¢tés de la multiplication
segmentaire ¢tant analogues a celles d'un produit ordinaire, surtout a
cause de la distributivité, nous la représenterons par une notation
différant aussi peu que possible de celle du produit ordinaire, de fagon
a ne pas trop changer l'aspect des égalités algébriques usuelles. Nous

- 'écrirons P = V* V. Nous aurons donc :
(V+7) W=V W+V W.
Le segment-produit d'un segment par lui-méme s'éerira ;

YV V= V=

.




Un rectewr sera défini par une portion de droite orientée, a un glis-
sement pres sur la droile qua la porte et qu'on appelle la droite du vecteur.
Deux vecteurs seront égaux si on peut les faire coincider par un tel glis-
sement. Nous désignerons généialement un vecteur par une seule lettre

T S

surmontée d'une fleche, par ex. : A, U, V, etc. Le segment déterminé
par une portion de droite orientée dorigine A et d'extrémité B, sera

——

désigné par AB. Donc, si V est un vecteur, V est son segment, V la:
mesure de ce segmentet | V | sa longueur ou la mesure de sa longueur.,
Il est a remarquer qu’il n'y a pas lieu de distinguer en général par des
notations différentes les longueurs et leurs mesures parce que,
chaque relation ou opération sur les longueurs correspond une relation
ou opération sur leurs mesures ; au contraire, il faut distinguer les
segments de leurs mesures par des notations différentes parce que la
somme de plusieurs segments n'est pas en général la somme de leurs
mesures et parce que le segment-produit de deux segments, n'a pas en
général pour mesure le produit de leurs mesures.

——
Un systéme de vecteurs S est un ensemble de wvecteurs. La somme
des segments d'un systéme Ss ‘appelle sa résultanie générale ; on peut

I'appeler simplement sa somme-segmeniaire et la désigner par S. Deux
systemes de vecteurs sonf ézaux si on peut passer de l'un a l'autre par les
opérations €lémentaires : 1° remplacer un vécteur par un vecteur égal;
2% remplacer plusieurs vecteurs dont les droites sont concourantes en o
par un vecteur dont le segment est la somme-segmentaire des vecteurs
donnés et dont la droite passe parle méme point o. et inversement. La
somme de deux systémes de vecteurs est le systeme formé par l'ensem-
ble des vecteurs des deux systemes donnés. .

—
Le moment d'un vecteur A par rapporta un point O est le segment
E —_— 2
O A, I ¢tant un point quelconque de la droite du vecteur. Nous le
désignerons par mom (O, A ) ou A,.
. —
Si le vecteur est désigné par une seule lettre A il est commode aussi
de représenter son moment par rapport 4 un point O parla letire
= =5 Lt R, —_——
grecque correspondante. De sorte que 2 — A, = mom (0, A)
ok 5 e — ;
=01 A Si nous avons besoin de prendrc le moment par rapport
a un autre point nous le désignerons si possible par ¢ O’ et nous écrirons

e
%z — A,. Etant donné un systeme de vecteurs, Sy 1 A; on écrira
aussi, par définition : 7 = S Hem NS =R a2 R —

S Ao el o
¥ mom (O, A:) U.
S 3 Y X z

Le moment d'un veclewr-unilée U |cest-a-dire d'un vecteur de

longueur 1) porté une droite D par rapport & une droite A sera désigné
—— R =

par mom (A, U). Cestla projection sur A du moment de U par
rapport a un point de A. On n'aura besoin de choisir une orientation
sur A, que si on ddsiré mesurer ce moment.

== '
e moment par rapport 4 A d'un vecteur queleconque V porté par
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e A Gl e aie FLV R —,
une axe définipar le vecteur-unité U seramom (A, V) = V mom f.\, U)
—— —

sa mesure sera mom (&, V) = V mom (A, U).
Sy

Le moment velalif de deux axes U et U sera la mesure du moment

—— E —= ?
de U’ par rvépport a l'axe U. C'est donc un nombre que nous

e
désignerons par mom (U, U7).
. — —_— bigolgt
Le moment relatif de deux vecteurs V et V' est alors par définition
e = S :
mom (\-': V)=V V' mom (U, U ) On voit l'analogie avec le
: ; Sei (T

produit scolaire : mom (U, U') remplace cos (U, U').

Par définition le moment relabif de deux systémes de wveclewrs
e Sems e (&) sV
S=2V; 8 = 3 V, estmom (S, §)=2 Vi V', H nechange
pas si on remplace un des systemes par un systeme égal. Il est com-
mutatif, et distributif par rapport a l'addition vectojielle. Clest donc
un produit que l'on peut appeler produil wvectoriel et que l'on peut

B ——
eorire S5 =N VRN
=
Le moment relatif d'un systtme S par rapport a lui-méme ou son
R .

carré vectoriel S* s'appelle aussi son auto-moment.

Avec ces définitions et notations la condition nécessaire et suflisante

Sl 2

pour qu'un systeme S soit nul est que sa.somme-segmentaire S et
que son moment & par rapport a un poml queleonque O soient nuls.

Un couple est un systeme ¢ de vecteurs C dont la somme segmentaire C

est nulle. Son moment est v (et non son axe). Si on le réduit & un cou-
ple de deux vecleurs. ces vecteurs ont des segments 0Opposés.

On voit, par ce qui précede, 'avantage qu'il v a pour le langage, et
pourle caleul symbolique 4 supprimer les locutions, wvecteurs équipol-
lents, vecleurs équivalents, et & faire porter les définitions non pas sur
les relations et les opérations, mais sur les éléments eux-mémes, én
distinguant nettement les grandeurs suivantes : portion de droiteorien-
tée, vecteur, segment, longueur, d'aprés leur degré de liberté, comme
on dit en cinématique. Trn. Rousseau (Dijon).

3. Propositions diverses
Arithmétique

Diviser un nombre 2 par un nombre b, ¢'est trouyver combien de fois
b est contenu dans a.

Quel nom donner au nombre ainsi obtenu : Des auteurs I'appellent
guotient approché a une unité prés, d'auntres guolient par défaut a une
unelé prés ; mais tous sont d'accord pour abandonner ces expressions
trop compliquées et pour dire simplement le guolieni. Ce dernier mot
est d'ailleurs employé plus loin pour désigner tout autre chose.

Ne pourrait-on lever la difficulté en adoptant un mot nouveau, par
exemple le guolies

Abandonner le signe: qu'on n'emploiec guére en mathématiques ou




s g'j___

-

le conserver pour représenterle quoties, ¢erire 31: 7-—4. La notation
31 A 3 ; s
— represente le quotient de 31 par 7. Tannery représente parl—)
le quotient de a par b et ne signale pas la notation a:b; il ajoute

i A . .a :
plus tard que si la fraction est ausssi représentée par p: les 2 notations
sont concordantes.

Puisqu'une fraction qui ne peut étre simplifice est appelee irréduc-
tible, les deux problemes de la simplification d'une fraction deyraient
sénoncer : 1) réduire une fraction, 2) réduire complétement une
fraction.

[say (Carnot).
[}

L'expression — est un quolient, de méme que l'expression (a—b)—
c
d ;
(c—d) est une différence. ;
Systéme mélrique. — Dans le second cycle, adopter le kilogramme
comme unité de masse et non comme upité de force, l'unité de force
étant une unité dérivée suivant les régles habituelles.

Divers collegues ont demandé si un usage est établi pour placer la
virgule lorsqu’on utilise les puissances de 1o dans la mesure des gran-
deurs physiques. M. Guillaume dit & ce sujet (Revue wénérale des
Sciences, octobre 1giz) : « Beaucoup de physiciens emploient indiffé-
remment toutes les puissances de 10 et donnent comme régle la meil-
leure celle qui consiste & écrire toujours devant la virgule un chiffre
significatif, 'ordre étant établi par I'exposant de la puissance de 10. Il
est plus satisfaisant pour l'esprit d'acquérir la notion des grandeurs
progressant par puissances de 1000 etde n'utiliser que les puissances
de 10 progressant de 3 en 3. Tel est du moins le sentiment de tous
ceux qui ont beaucoup pratiqué le systeme décimal...»

Algebre

L'algebre comprend le caleul des nombres imaginaires ou complexes :
un nombre complexe est donc un nombre algébrique. Du reste l'ex-
pression : forme algébrigue s'emploie dans le cas ou il y entre des
nombres complexes. Les nombres non-complexes pourraient s'appeler
réels ou relatifs.

L’expression somme algébrique pourrait étre remplacée par somme
wenéralisée,

Au lieu de moyenne aulhmc.uque. moyenne géomélrique, moyenne
harmonique de pIu51eurs nombres, on pourrait dire : moyenne somme,
moyen produrl, moyen inverse,

Une expression algébrique étant définie (p. 37), nous dirons que
deux expressions algébriques sont idenfigues lorsqu’elles indiquent les



meémes opérations a faire sur les mémes nombres et dans le méme
ordre.

Une expression algébrique définit une fonction des lettres quiy
entrent. Deux expressions sont éguivalentes ou deux fonctions sont
égales lorsquelles ont des valeurs numériques égales pour tous les
systemes de valeurs des lettres qui v figurent,

Une équation est une égalité entre deux fonctions non égales. Une
inéqualion est une inégalité entre deux fonctions non égales.

On dit que y est fonclion de x si y n'est pas arbitraire quand x est
choisi. La fonction est bien déterminde si y est bien déterminé quand x
est choisi ; elle est a n délerminalions si y a n valgurs quand x est
choisi.

Dire : «y a pour limite y, quand x a pour limite x, » et ne pas dire
« » a pour limite y, quand x égale x, .

Une fonction 3 est conlinue pour x—21, quand sa valeur pour x—x,
est égale a sa limite lorsque x a pour limite x,.

Lorsqu'une fonction 3y est le quotient de deux fonctions f(x), o (x)
qui ont toutes deux pour limites o quand x a pour limite x,, il ne faut

o . - ] .
pas dire : v se présente sous une forme indéterminée - , ou je cherche
0

lavraie valeur de y ou je leéve l'indétermination. il faut dire : je cherche
la limite de y lorsque x a pour limite ,.
‘ Rousseau (Dijon).

A la définition donnée précédemment (p. 37) = « éliminer x entre les
¢quations d’un systeme, c'est former un nouveau systéme ne contenant
pas x et vérifie par toutes ses solutions », on oppose une autre défini-
tion : « L'élimination a pour objet de’substituer 4 un systeme de
relations un systéme de relations ¢guivaleni, mieux appropri¢ au but
qu'on se propose d'atteindre » (Cf. Revue de I'Enseignement des sciences,
n” 56, juin 1912},

On dit ordinairement que deux équations sont équivalenies lorsqu'el-
les ont exactement les mémes racines. Cette définition est-elle entie-
rement satisfaisante et peut-on l'appliquer aux équations x—1—=o
(x—1)3=0>

Appeler nombres algébrigues les nombres positifs. nuls ou négatifs,
c'est appeler nombres algébriques les nombres - = et — %, qui, préci-
sément, ne sont pas des nombres algébriques.

Géomeétrie

Le mot solide ¢n géométrie peut-€tre remplace par figure invariable,
c'est-a-dire figure définie. @ un déplacement preés. La forme dune
figure est définie a4 une similitude pres. Lorsqu'un triangle est cons-
tamment semblable & un triangle donné. dire qu'il est variable et de
forme constante.

Dire cercle et non circonférence ; on comprendra lort bien les expres-
sions : tangente au cercle, longueur du cercle, aire du cercle. cercles
tangents, ete.,.
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Parler du point double de I'homothétie et du pole de l'inversion, car
dans ce dernier cas c'estl'homologue des points a 'infini.

.Conserver le mot syméfrie pour les symétries par rapport & un point
ou un plan et dire ranspostion pour la symétrie par rapport a une
droite ; ex. : le transposé d'un point, la transposée d'une figure.

Rousseau (Dijon).

L'expression « périmé&tre d'un cercle p explique naturellement le choix
de la lettre = pour représenter le rapport du périmétre au diamétre.

Le mot « paralleleyn ne suffit pas pour désigner le résultat d'une
translation si on lui conserve le sens habituel de non-réncontre ; il
faut un autre mot. Le mot « équipollent » serait emplové pour désigner
l¢ résultat d’une translation, de méme que le mot « homothétique »
s'applique a4 'homothétie. etc...

Vécteurs. — L usage de la langue veut qu'une droite ait toujours une
direction et que toutes les droites paralltles aient la méme direction
Des lors : 1) l'expression droite dirigée emplovée pour désigner une
droite pourvue d'un sens est fautive ; 2) il ne faut pas confondre la
direction d'un vecteur et le support d'un vecteur.

Le vecteur est un étre géométrigue qui comporte une direction, un
sens sur cette direction, et une grandeur ; dans certaines questions, on
lui impose un Support ou une origine déterminés.

[ usage des segments revient purement et simplement a I'emploi des
nombres relatifs en géométrie. On rencontre le segment comme cas
particulier du vecteur, lorsque 'élément essentiel du vecteur, la direc-
tion. disparait. Les relations segmentaires sont ordinairement des
relations d'abscisses et elles s'appliquent tout aussi bien 2 des abscisses
curvilignes.

Dire le suppori d'un vecteur et non sa ligne d'action. Définir le
moment d'un vecteur par rapport a une droile €tnon par rapport a un
axe ; on n'utilise les axes dans les problémes que pour les calculs.

Descriptive

Lorsqu'on emploie deux plans de projection, le premier s'appelle
plan horizontal et le deuxieme plan verfical. Les droites paralléles au
premier sont des horizontales, les droites paralléles au second sont des
[rontales « les plans paralleles sont horizontaux ou frontaux. Ne serait-il
pas plus naturel de désigner par plan frontal de projection le second
plan de projection >

Rocouvenont (Rouen)

Un plan donné¢ par ses traces est souvent désigné par p20 ; la nota-
tion est mauvaise. Employer la notation p =g, en plagant p' et g sur la
ligne de terre.
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