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RECHERCHES

SUR LA CONNOISSANCE I\-IE‘C.&H[QHUE DES CORPS.
paR M. E U L E R

L

On peut érablir une triple connoiffance des corps, la géométrique, Table 1,
la mécanique, & la phyfique. La connoiffance géomérrique

ne regarde que I'érendue & la figure des corps: c'eft la partic de la
Géométrie, qui eft nommée la Stéréometrie, qui renferme cette con-
noiffance. La connoiffance mécanique confidere les corps entant qu'ils
font maricre, fans avoir égard aux qualités dont la mariere eft donée;
& il s"agir ici de connoitre, non [Culemenr la quantité de martiere dont
chaque corps eft compofé, qu'on nomme fa mafle; mais aufli la ma-
nicre dont la mariere eft diltribuée par toute lérendue des corps.
Cerre connoiffance eft ablolument néceffaire lorsqu'il eft queftion du
mouvement des corps; & ceft par cewte raifon, qu'elle eft nommée
mécanique. Enfin la connoilfance phyfique des corps renferme tou-

tes les autres propric¢eés & qualités des corps, qui (ont le propre objet
de la Phyfique.

I1. La connoiflance mécanique des corps elt le fondement de la
Mécanique, puisqu'on ne fauroit dérerminer le mouvement des corps
fans connoitre leur mafle, & comment la matiere elt diltribuée par
route leur érendue. Clelt de 13 gu'on a tiré l'idée du centre de gravité,
donr la connoilfance clt, comme on fair, de la derniere importance
par toute la Mécanique. L'idée du cenrre d’osciliarion y doit aufli ¢ore
rapportée, au lien de laquelle on peur fubltituer celle des momens
d'mertie, dont je me [is fervi jusquici avec bien du fuccds dans mes
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recherches mécaniques.  Mais je viens de découvrir encore d'autres
1dées [ur cerre mariere, qui femblent porter notre connoiflance mécani-
que i un beauvcoup plus hant degré de perfeélion: du meins m'one
clles fervi & refoudre des problemes mécaniques, qui m'avoient paru
intraitables fans leur (ecours.  Toutes ces idées jointes enfemble four-
niroient un fylteme aflts compler de la connoiflance mécanique
des corps.

La maffe IIT. La premiere idée que Ia connoilfance mécanique des corps
des corps.  nous préfente, elt celle de lecr mafle, qui eft Paffemblage de roure la

Fe centre e

gm:.'iff-

matiere, dont le corps clt compolé. Or la maticre nentre en confidé-
ration, qu'entant qu'elle elt douée de I'inerric; de forte que la mafle elt
la mefure de linertic, ou de cerre qualité des corps, par laquelle ils
sefforcent de demeurer dans le méme érat, ou de repos, ou de mou-
vement uniforme redliligne. I'n examinant les phénomenes de la
gravicé, on a trouvé que le poids de chaque corps eft proportionnel
a (a maffe, du moins dans la méme région de la terre; & partant il eft
permis de regarder l2 poids de chaque corps comme la mefure de fa
malfe.  S'il eft queltion des corps qui (e trouvent loin de la terre, leur
mafle fera exprimée par le poids que ces corps auroient, s'ils éroient
placés i la furface de la terre, & méme dans la région qu’on aura choifie
povr y fixer cette me(bre.  Ou bien, il fuffic de connoitre le rapport
de In maffe d’un rel corps & celle d’un corps fur la terre, dont le poids
eft connu.  On comprend, fans que j'aye beloin d'en avertir, que je
parle ici du poids que les corps auroient dans le vuide.

IV. 5i la mariere dont un corps elt compolé, éroir ézalement
diftribuée par toure fon ¢érenduc, la conneilfance de fa mafle feroir (uf-
fifinte pour en connoitre rourtes les rélations au mouvement; & la con-
noiffance géomérrique de fa figure fourniroit toutes les auwes idées,
qui entrent dans la confidération du mouvemenr: de rels corps font
apellés homogenes. Mais, fi la mariere eft inégalement diftribuée par
I'étendue du corps, il en faut tenir compte dans la Mécanique; & de
1i réfultent plufieurs idées, qui dépendent de la diftribution de la ma-
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tiere par I'érendue du corps, dont la plus connue eft celle du cenrre
de gravité. Tour le monde fiir, qu'il e rouve dans chaque corps
un certain poinr, autour du quel la pafanteur elt quafi également diftri-
bude, & dans lequel on (& puille imaginer, comme fi toure la maffe
du corps y {eroir réunie.  Mais cerre idée eft trop vague, & demande
bicn des éclairciffemens & des rectifications.

V. D'abord qu'elt-ce que certe égale diftriburion de la matiere
ou de la pefantenr autour du centre de gravieé? S'imagine - r-on que,
fi Pon coupe un corps par un plan, qui paffe par fon centre de gra-
vité, les deux partics feront ézalement pefantes? Cela fervir bien
vrai dans un globe ou dans un cylindre homogene, mais un cone,
queiquil foit homogene, dérruit cetre explication; car le centre de
gravieé d’'un tel cone fe trouvant dans fon axe, & une diftance de la bafe,
qui eft le quart de fa hauteur, fil'on coupe le cone par un plan paral-
lele 4 (7 bafe, & qui pafle par fon centre de graviré, le cone retran-
chéfera au cone entier comme 27 4 64. donc il fera plus petit que la
moitié,  Or, fi le corps n'elt pas homogene, il n'arrive presque ja-
mdis, que les fecions faices par {un cenrre de gravité le parragent en
deux parties égales, ou également pefantes.

VL Il en elt de méme de T'autre propriéeé alléguée du centre de
gv w;rr:, qui (upofe yu'on pmﬂi: roujours concevoir la mafle ou le poids
entier du corps comme réuni dans fon cenrre de gravité, Cela n'eft
vrai, que lorsqu’il s’agic de I'érar d'equilibre, ou d’'un mouvement
purement progreflif des corps, ol toutes les parties fe meuvent i cha-
que inftant avec des virefles égales fivanr la méme direftion. Or,
dés que le mouvement eft gyraroire, ou fé fair aurour d'un axe fixe,
cetre {upofition n'a plus lieu: & Pon fait que le mouvement d'un pen-
dule cit bien différent de celui qu'il aureir, fi toure fa mafle éroir réu-
nie dans fon centre de gravité,  Cleft alors & un autre point qu'il faut
faire attention, & qu'on nomme le centre d'oscillation du pendule.

VIL De lail eft évident qu'il faut micux fixer l'idée du centre de
gravité.  Er d'abord, il eft conftant, qu'il y a dans chague corps un
R 3 cerrain
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certain point, qui tient un certain milizu entre la mariere qui compofe
le corps, dont la connoiffance eft de la dernicre importance dans roure
la Mécanique. Quand le corps (& trouve 4 la furface de la terre, ce
point eft bien le méme qu'on nomme fon centre de gravité; mais,
quand méme le corps ne {¢ rrouveroit dans aucune liailon avec la rerre,
ou qu'il ne feroir pas affujerri a I'action de la gravité, ce point ne lui
{eroir pas moins effenticl, & cnrreroir également dans la détermination
de fes mouvemens. Done, puisque ce point elt abfolument indépen-
dant de la gravité, & qu'il elt dérerminé uniquement par la diftribu-
tion de la matiere dont le corps elt compofé, je le nommerai plutde
le centre de maffé, oule centre d’mertie de chaque corps.

VIIL N faur anffi confidérer, que ce centre d'inertie ne convient
avec le centre degraviré du corps, que lorsque les directions de la gra-
vité fur rous les élémens du corps font paralleles entr'elles, & que le
poids de chaque élément elt proportionnel 4 (@ mafle, comme on
peut le fuppofer, quand le corps ¢ rouve 4 la furface de 1a rerre, &
que fon érendue eft quafi infiniment petire par rapport 4 la diftance au
centre de la terre.  Mais, i le corps Croir extrémement grand, de
forte que, ni les diretions de la gravitd ne feroient plus paraileles en-
tr'elles, niles forces dont les parties du corps fonr {ollicitées, pro-
portionnelles & leurs mafles; lidée meme du centre de gravité n'an-
roit plus lieu, quoique celle du centre d'inerrie lui fir également
effentielle.

1X. Par ces raifons il convient de f{Eparer tour a fair I'idée du
centre d'inertie de I'ation de la gravité, 1l s'agir donc de donner une
jufte définition de ce point, que je nomme l¢ centre d'inertic de cha-
que corps.  Si nous regardons & lorigine de certe idée, que fournit
la Mécanique, on confidere des forces appliquées & chaque élément du
corps, qui [bient proportionnelles chacune i l'inertie, ou la mafle de
I'éiément, auquel elles fonr appliquées, & que leurs direltions folent
paralleles entr'elles.  Alors on cherche la direttion moyenne de rou.
tes ces forces élémentaires; & 'on obferve que cette direftion moyen-
ne



g 135 %

ne pafle toujours par un certain point du corps, quelque direftion
qu'on donne aux forces ¢lémentaires. Clelt done ce poinr, que je
nomme le centre d'inertie de chaque corps, & qui cft le méme que
fon centre de graviré, lorsque le corps fe trouve aux envirens de la
Terre, & qu'il n'eft pas trop orand, pour qu'on puille conlidérer les
forces élémentaires de la gravité comme proportivnnelles aux mafles
des ¢lémens, & leurs directions comme paralleles entr’elles.

X. Mais, pour dégager cerre définition de la confidération des
forces, qu'on rapporte le corps 4 un plan queleonque, en mulriplianc
la mafle de chaque élément par fa diltance 4 ce plan; & la fomme de
tous ces produits fera roujours égale au produit de la mafle entiere du
corps par la diftance de (on centre d'inertic au méme plan.  Cleft en
cela que confifte la nature du cenmre d'ipertie.  Mais on a maifon de
douter fi cette définition eft peffible, puisqu’elic {emble plus que détermi-
née. Car, prenant 4 volonté trois plans, auxquels on rapporte le
corps de la maniere prefcrite, il eft clair que de 1i le centre d'inerrie
fera déja dérerminé. 1l eft donc encore dourewx, fi ce point aura la
méme propriété & I'égard de tous les autres plans: au moins n'elt-il pas
permis de le (Uppofer; mais cela demande une démonttration particu-
liere, fans laquelle la définition donnée feroir abfurde.

XI. Pour rendre cetre definition plus intelligible, je nommerai le Le mement
moment d’un corps par rapport 4 un plan donné, la fomme de rous Jes ' <7FIF
produirs, qui réfultent en multipliant la maffe de chaque élément du" PP 4 1
" corps par {2 diftance au- div plan.  Cela pof?, je dis, qu'il (& rrouve”
dans chaque corps un certain point de cetre nature, que le moment
du corps par rapport 4 un plan quelconque eft toujours égal 4 la
mafle enrtiere du corps mulripli¢e par la diftance du dic point au méme
plan. Enfuite, ayant démontré I'exiftence de ce poinr, la définition
n’aura plus de difficuleé en difant, que c’eft ce point qu'on nomme le
centre d'inertie d'un corps. M faur remarquer ici, que, fi le plan cou-
pe le corps, de forre qu'une partie du corps f& trouve d'un coré &

Fautre de l'aurre c6té du plan, le moment d'une partie par rapport an
plan
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plan doic &tre pris négativemenr & I'égard de l'aurre; rour comme la
nature du calcul exige, od les diltunces, qui rombent & Pautre cdeé
du plan, doivent émre cenfées négarives,

XII. Voila donc un Théoreme, dont la démonftration doit
précéder notre définition. Pour cet effer, je remarque d'abord que,
s'il ¥ a un point dans le corps, qui a la propriété décrite par rapport
3 un certain plan, il aura la méme propriéé par rapport 4 rout aurre
plan parallele & celui la. Car, foit LMN un corps, dont la mafle
— M, & | le point en queftion, dont la diftance au plan propofe
foir — f. Qu'on confidere un élément quelconque du corps en Z,
dont la mafle foit — oM, & la diltance au méme plan — ». Le mo-
ment du corps par rapport i ce plan (eradone — fx dM, & par I'hy-
theﬂ; SfxrdM —Mf{ Qu'on prennec maintenant un autre plan pa-
rallele au précédent i la diftance — e, & puisque I'élément ¢M en Z
fe trouve i la diftance ¢ —— x, le momenr du corps par rapport d ce
plan fera = /(¢ +x)aM =M¢ = fxdM =M (e~ f) & caule
de fxdM — MF  Ore¢ —— féant la diftance du point I 4 ce nou-
veau plan, le moment do corps elt égal au produir de la malle M par
cette diftance du poinr I 3 ce plan.

XIll. Rapportons maintenant le corps 4 trois plans AOD,
AOC, & BOC, perpendiculaires entr'eux, les trois droites AQ,
BO, & CO, fe croifans perpendiculairement d ce poinr O, & l'on
pourra marquer le point I dans le corps, qui air la propriéré prefcrite
par rapport i ces trois plans propofés.  Que IH foir perpendiculaire
au plan AOB, & HG i la droite OA; & nommant les ligges OG
— gz, & HI = 4, ladroite f fera la diftance du point I au plan
BOC, g celle au plan AOC, & hcelle au plan AOB. Qu'an
confidere un élément quelconque du corps en Z, dont la mafle foir
— M, la malfe entiere érant — M, & rirant pareillement la droire
ZY perpendiculaire au plan AOB, & YX & ladroite OA, [bient
OX — x, XY =y & YZ — 3. De li |2 moment du corps
par rapport au plan BOC fra S dM — M f, par rappurt_lau

plan
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plan AOC =z /ysM — Mg, & par rappor: au plan AQD =
fedM —Z DA dod rouvant les rrois lignes fy =, 4, le lien du
point T fera dérermine,

X1V. il y a donc cerminement dans chaque corps vn point I,
qui 2 la propri¢té preferice par rapport aux reois plans perpendiculai-
res entr'eux; & partant il faut prouver, que la méme propriéeé con-
vient au point I par rapport 4 tout auire plan.  Or il T de le
prouver & I'éogard d'un plan quelconque, qui pafle par le point O.
Car, aprds avoir démontré cerre propri¢eé i 'égard de tous les plans
qui paflent par le point O, puisqu’elle a lieu aulli pour tous les plans
qui leur font paralleles, elle {era vraye pour tous les plans pollibles.

XV. Conlidérons done un plan quelconque qui pafle par le point
O, & qui coupe le plan AOB par la droite OS, failant avec OA
I'angle AOS — ¢, & que ce plan (it incliné au plan AOB vers B
de l'angle — #. Il sagit donc de trouver la diftance du point Z i ce
nouveau plan.  Pourcer jeffer, ayant tiré YP 4 OS5, perpendiculaire,
on aura OP — wcol¢ -+ yfind & YP = y col¢ — xfin¢.
Que ce nouveau plan coupe la droite YZ au point Q, & QP érant
perpendiculaire & OP, langle YPQ_ fera la mefure de 'inclinaifon,
& partant YPQ = . .Donc YQ_= (ycol¢ — x [in{) tang v,
& de WQZ =2z — (ycol —x {ind) tang 5.  Maintenant, rirant
ZR perpendiculaire 4 PQR, elle {tra perpendiculaire au plan pro-
pofé; & i caufe de 'angle ZQR — go0°—y, onaura ZR = Q7.
finZQR — s coln—ycol ¢ fingy—— x fin ¢ finy,.

XVL Or cette ligne ZR exprimant la diftance du point Z au
plan propofé, le moment du corps par rapport & ce plan, i cauft des
angles ¢ & 9 confluns, fera

* coln. fadM — cof ¢ finn [ydM — fin¢ finy fxdM
& puisque f¥dM — MF, /ydM — Mg, SsdM —= M/, ce
moment s'exprimeraen {orte
M4 coly — Mg cof ¢ finyg -~ Mffin ¢ finy.
M. de [Acad. Tom. XIV. S Miais,
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Mais, fi nous menons du point T une perpendiculaire au plan propof@
OPQ, nous la trouverons par un femblable raifonnement en em-
ployant les letres f, g, &, auliende x, y, 5, exprimée en forre

h cofn — gcol ¢ fing -~ fflin¢ finy

laquelle érant multipliée par la mafTe du corps M, donne un produir égal
au moment du corps par rapport au plan propofé OPQ,

XVII. Voild donc cette vérité rigourcufement démontrée; qu'il
y a dans chaque corps un point de telle nature, que le moment du
corps par rapport @ un plan quelconque elt toujours égal au produit
de la mafle du corps par la diftance dudit point au méme plan. Dong,
pour trouver un tel moment, on peur toujours confidérer toute la
mafle du corps comme réunie dans le centre d'inertie, puisqu’ alors
la mafle multipliée par la diftance de ce point au plan donne le moment
du corps par rapport & ce plan. Comme la connoiffance de ces mo-
mens eft d’un wés grand ulage dans la Mdécanique, il eit de la derniere
importance de connoitre ce centre d'inertie de tous les corps, dont on
veut rechercher les mouvemens; & c'eft un article trés eflenticl qui
appartient 4 la connoiffance mécanique des corps.

XVIIL Si le plan auquel on veur rapporter le corps, pafle par
fon centre d’inertie, le moment du corps par rapport @ ce plan eft
— o. Ou bien le corps en eft partagé en deux parties, dont les mo-
mens par rapport d ce plan font égaux. Done, fi I'on fair paffer les
trois plans AOB, AOC, BOG, que j'ai employés ci-deflus pour
cetre recherche, par le centre d'inertic méme du corps, de forte que
ce cenrre {& trouve au point O, les rrois coordonnées OX — x.
XY — y, YZ — s, qui déterminent le lien de chaque élément du

corps d M fuppol en Z, ont certe propriété trés remarquable, que
SxdM — o; fydM — o, SadM — o.

Ceeft i dire, la fomme de tous les produits de chaque élément du

corps par chacune de fes trois coordonnées fe réduir d rien; ou bien,
. chacu-
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ohactine de ces trois (bmmes contient autant de produirs néuarifs que
d'afrmanfs. Dol l'on voit que le cenrre dlincrrie & rouve au de-
dans du corps, qu'on peut nommer /e miliea mécanique die cerps.

XIX. Ceft vne verité aufli importante que remarguable, cu'l
y a dans chaque corps un tel poinr, que je nomme fon centre dliner-
tie, & qui elt d'aillevrs connu fous le nom de fon centre de gravité.
Mais, puisqu'il lui cft également eflentiel, quand méme il 0’y auroit
point de gravité, & qu'il dépend uniquement de f(on inertic, certe
raifon ¢roic fuffifante pour en changer le nom, L'idée des momens
auxquels Je centre d'inertie & rapporte, a auili quelque chof¢ de (in-
gulier; puisqu'en confidérant les mafles mémes, il n'eft pas poliible
dafligner dans rous les corps un tel point, par lequel rous les plans
tirés les partageroient en deux parties égales. Car, quoique trois plang,
donr chacun divile le corps en deux parties égales, fc croifent dans
un point, il ne s'enfuit pas que d'aurres plans, qu'on feroit paffer par
le méme point, diviferoient aulli le corps en deux parties€gales, com-
me nous avons vu que cela arrive i I'égard des moments.

XX. Thant que le mouvement d'un corps eft progre(lif, ou que Ie womew

tous fes élémens (¢ meuvent 4 chaque inftant avec des vireffes Cpalesdiversie dna
felon la méme direétion, il n'y a que le centre d’inertie avec la mallecorps por
du corps, qui entre dans la dérermination de (on mouvement, de quel- rappars 4
que fagon que la matiere (it diftribuée par 'étendue du corps. Mais, 4% Hgne.
quand le corps e meur en tournant aurour d'un cerrain axe, il ne fof-
fir pas gu'on fache fon centre d'inerde; il y a encore une rélation
rour 3 fair parriculiere dont la dérermination du mouvement dépend.
Clelt ce que je nomme le moment d'inertie du corps, par rapport i
Paxe, autour duquel le corps tourne, & qui efl la fomme de rous les
produits qui réfuleent en muldpliant la mafle de chaque élément du
corgs par le quarré de fa diftance 4 cer axe, ou bien i une ligne droi-
te quelconque, qu'on regarde comme l'axe autour duguel le corps
tourne.

Ssa XXI.
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XXI Puisque chiacun de ces produits élémentaires renferme le
quarré d'une ligne, sucun ne fauroic junais devenir négarif : & per-
rant le moment d'inertic d'un corps par rapporr 4 une ligne eft tou-
jours pofirif, & d'aurant plus grand que s mafit du corps cft grande,
& que {us parties font Cloranées de cetee ligne. 11 eft donc. néceflaire
de connoitre tous les momens d'inertie d'un corps par rapport 4 tou-
tes les lignes droites, aurour desquelles il pourroir tourner: & partant
on demande une méthode, par laquelle on puille aifément trouver
tous ces momens.  Or, quoique le nombre de ces lignes foic infini,
je ferai premicrement voir, qu'il fuffic d'aveir rrouvé ces momens
d'inerrie par rapport aux lignes droites qui paffent par le centre d'iner-
tie du corps; enfuite, je montrerai qu'il {uffic de connoitre feule-
ment trois momens dinertie par rapport a frois cerraines lignes qui
paffent par fon cenrre dinerrie, & que de ceux-ci il eft enfuire fort
aifé¢ de conclure les momens d'inertie par rapport 4 toutes les lignes
pollibles, quelque pofition qu’elles ayent a I'égard du corps.

XXIL Je dis don¢ premicrement, que connoiffant le moment
d'inertie d’un corps par rapport 4 un axe 1D, qui pafie par fon centre
dlincrric I, il eft aif¢ d'en trouver le moment d'inerrie du méme corps
par rapport i une aurte ligne droite O T, parallele i Vaxe 1D.  Car,
{oit un ¢lément du corps, dont la mafle = «M en %, d'ot 'on rire
su plan IDOT la perpendiculaire ZY; & de Y la droite YXV,
perpendiculaire aux lignes ID & O T. Qu'on nomme 1X — x,
XY —y & YZ— =2, & puisque I eft le centre d'inertie du corps,
on aura, par ce que je viens de démonrrer, fxdM —o, fydM —o,
& fmdM—o. Orladroite X7Z — ¥ (yy—22) marquant la
diftance de 1'élément du corps d M en Z d l'axe 11D, le moment
d'inertie du corps par rapport & cer axe fera == fd M (yy — =2),
en ¢rendant certe intégrale par toure la mafle du corps.  Dong, Ia va-

leur de cette intégrale /& M (yy —— 23) eft foppofée érre congue.

X XL Soir mainrenant la diftance entre les deux IiEm:s pnmlle[u
ID & OD, favoir l'intervalle 10 =XV —¢, & on aura la diftan-
=& :. ol ' c'
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ce de I'é/ément du corps dM en Z 4 la ligne droite OT, qui fera
ZV = V((e—=y)* +—22), dcaulc de VY —e—4-y. Donc, le
moment dlinertic du corps par rapport 4 la ligne OT devienr —
SJIM((e+3)* "=33) = fdM{ee 2 ey—tyy—+32) =
Jeed M —=z2¢f3dM - fdM (yy—22). Or, pofanr la mafle
enticre du corps — M, onaura feed M — Mvee, & 4 caufle de
JydM — o, le moment d'inertie du corps par rapport i la ligne OT
érant == Mfr~i—ﬁe’M (¥y—+%3), furpafle toujours le moment
d'inertic parrapport a axe ID; & excéselt égal auproduir de la maffe
du corps M par le quarré ee de la diftance entre les lignes ID & OT.

XXIV. De li on voit que fi I'on confidere Jes momens d'inertie
d'un corps par rapport 4 une infinité de lignes, qui font roures paral-
leles entr’elles, le plus perit de tous ces momens fera toujours celui,
qui répond & la ligne qui pafle par le centre d’inertie du corps: ce qui
eft une proprieté bien remarquable de ce point. La recherche des
momensd'inertie d'un corps fe reduit donc aux feules lignes qui pas-
fent par (on centre d'inertie, de {Orte qu'ayant trouvé rous ces momens
d'inertie, on en peut déduire 2ifément les momens d'inertie par rap-
port & toutes les lignes pollibles. Car, quelque ligne qui puiffe érre
propofée, onn'a qu'd lui tirer une parallele par le centre d'inertie,
donr l'intervalle foit =—=¢, Qu’on prenne enfuite le moment d'inertie
par rapport & cette ligne tirée par le centre d'inertie, & qu'on y ajou-
te le produit Mee, pour avoir, le moment d'inertie par rapport 4 la
1 zne propofée.

XXV. Mais la recherche des momens d'inertie par rapport 4
toutes les droites qui paffent par le centre d'inertie du corps, deman-
deroit encore un travail infini, s'il n'y avoir point quelque rapport en-
tr'eux, de forte qu’en connoiffant quelgues uns, on en puifle dérermi-
ner les autres. Pour découvrir un rel rapport, confidérons la chofe
en général, & fuppofons que nous connoiffons les momens d'inertie
d'un corps par rapport a trois axes 1A, 1B, IC, qui fe croifent
perpendiculairement entr'eux an centre d'inertie du corps L  Enluire,

S 3 : voyons
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voyons ce qu'il faudroit connoitre au deli pour déterminer le moment
d'inertic du mime corps par rapport 4 tour surre axe 1F, qui palle
aulli par le cenrre Uinertie . Pour cet effer, [oir un élément quelcon-
que du corps, dont la maffe —JM en /, d'ol lon rire au plan
AIB la perpendiculaire ZY, & de Y i 'axe IA la perpendiculaire
Y X. Alors, nommant les coordonnées IX—ax, XY—y, YZ—x
je fuppofe qu'on connoilfe 4 chague point déterminé par ces coordon-
nées I'élément de mafle #M quis'y trouve.

XXVI. De li il eft évidenr, que le moment d'inertie du corpe
par rapport 4 Paxe 1A fera — /UM (yy——=2) par rapport i I'axe
IB —/iM(xx——23), & parrapport a l'axe [C=/dM (xx +-yy).
Done, pofant les intégrales {uivantes érendues par route lafubftance du
corps,

[fxxdM—A, [fyydM=B, [f23dM=C

tes momens d'inertic feront dérerminds enforte ;

Mom. dlincrtic par rapport & l'asxke 1A — B—+4-C
Mom. d'inertie par rapport 4 l'axe IB — A—+-C
Mom. d'inertie par rapport a2 'axe 1 C — A—-B

d’on nous connoiffons d'abord cette belle propriété, que chacun de
ces trois momens d'inertie eft plus petit que la fomme des deux aytres,
puisque les quanrités A, B, C, font néceflairement politives.

X XVIL Pour la pofition d’un autre axe quelconque IF, qui pas-
fe auffi par le centre d'inertie I, qu'on congoive un plan perpendicus
laive au plan A B C, dans lequel (€ trouve cet axe 1T, Finterlection
avee le plan ABC érant la droite IE, & foient les angles Al E—w,
EIF—#A Qu'on menedeY 4la droite IE la perpendiculaire YP,
& on aura IP — x coln -~ #finy, & PY—ycoly — x{iny.
Qu'on tive de P la droite PK paraliele & égale & Y Z =3, laquelle
fe trouvera dans le plan EIF, & coupera la droite IF quelquepart

en Q, deforte que pQ
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PQ —IP. ngd = (vcoln—+yling)ungd &
1Q — IP: cof§ = (x cofyy—=3 finn): cold
done QR =3z — (xcoly—|=yfiny) tangl.

Baiffons enfin de R for IF la perpendiculaire RS, & puisque l'ingle
QRS — F1E — §, nousaurons,
RS — QR c6(0 — zcof — (xcoln——yfiny)finf, &
QS — QR fin§ = 2fin § — (xcoly—) fin 5)fin§?: cof¥.
Ajolitons y 1Q_— (xcofg -y finn): colf, & i caulc de
1 fnd*
cof §  col¥
1S — 2 find —— (& coln—y finn) cofld.

— cof'§, nous obtiendrons :

XXVIIL. Maintenant ces rtrois lignes
1S = sfinf = (acolm ==y fing) cold
SR — zcofl — (xcolp—=yfinn) finf :
RZ — PY —— ycolg — xfiny
érant perpendiculaires entr'elles, & paralleles 4 des direétions fixes,
dont I'une eft J: nouvel axe 1F, une aurre perpendiculaire 4 112 dans
le plan AIDL, & la troifiéme Pcrpendlculmm aux deux avrres, & par-
rant aulfi dunnée on les peut regarder comme trois autres coordon-
nées paralleles a rrois autres axes perp:rdmulmms entr'eux. Deli la

droite Z.S exprimant la diftance du point Z a l'axe 1F, le moment
d'inertie du corps par rapport i cer axe fera

SAM(RZ? +SR? )— fuM ((yeln—xfnn)? } (2 cfi—(xclh+yfm)Mmb)?)
qui fe reduit & cetre forme
I-[-::Ew + yycly® +m-:['ﬂ‘—*-.ﬂr!'nq“fﬁ--'-ncﬁlﬁ:l&cm—:;rsfnqﬁmﬂcf&
(txxch®mb? 1y l.9° 00* 421 Mmyclynd?
XXDL
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XXIX. Ayant fuppofe SradM—A, fyydM =B, f2:dM—C,
fi nous fuppofons de plus les intégrales fuivantes prifts par roure I'é-
tendue du corps: fyzsdM —D; fxsdM—IL; [fxyd M—F
le moment d'inertic du corps par rapport i laxe 11 fera

A(fim*+cfn? @52 )1B el Him* 082 )-Cel52 -2 Dlnglndef)- 2 Lefmfc -2 Flimcfeli®

Done, fi nous favions, outre les moments d'inertic par rapport aux
axes 1A, 1B, IC, encore les valeurs des intégrales DD, F, I, nous
ferions en érac d'afligner le moment d'inertie du corps par rapport 3
tour autre axe IF riré par le centre d'inertie, & partanc aulli par
rapport a toutes les lignes droires.

XXX. Mais, pour rendre cette méthode encore plus fimple, &
pour ¢éclaircir micux la théoric des momens d'inertic, il eft bon de con-
fidérer plus en dérail les momens d'inertie par rapport 3 tous les axes
tirés par le centre d'inertie.  Er dibord, je remarque, puisqu’ aucun
de ces momens ne fauroit devenir mlun, ni évanouir, qu'il doit y
savoir parmi eux tant un plus grand qu'un plus perir; & il eft impor-
rant de connoitre parmi cette infinité d'axes celui auquel répond le
moment le plus prand, de méme que le plus petic.  Fnfuite, en ré-
flechiflant fur 'ufige dans la Mécanique, on faic que le corps ne fau-
roit rourner librement, qu'autour "d'un l:l:I axe, par rapport auquel
toutes les forces ccntrlfuges des ¢lémens du corps fe décruifent mu-
tuellement.  Or 'une & l'autre de ces deux conditions reviennent au
méme; cequi cftencore une trés remarquable propricté dans la théerie

des momens d'inertie,

XXXI. Pour prouver cetre belle harmonie, cherchons premiere-
menf qquu poiition doit avoir 'axe 1F, afin que le moment d'iner-
tie qui lui repnnd foir, ou le plus grand, ou le plus petit.  Pour cet
efict, on n'a qui différenticr la formule trouvée pour le moment
rlmi:ru: par rapport i I'axe 1F, en fuppofant les angles g8 § variables,
& i egaler les différentiels & zero: Or la variabilit¢ de La.ngle 1 nous

fournit cette équation ;
2 A
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= A (finn coln—finy cofnlinfi?) 4 2B (fion coliyfind*—fing coly)
—2Dcofifinf coff + 2Efinglinfcol§— 2 F(cofm?—fing?) col§* — o
qui f: réduic & cerre forme:

A foefief§* — By clyely? — D ey (nf cli4 Efiy el —F(cfy?—(n* el —o

Mais la variabilicé de I'angle 6 donne cette équation
2 Acoly* finfcol) 4 2 Bfing* finfcold —2 Cinfcoll —2 Dfiny{coff* — i nﬁ‘}
— z2Ecofy (coff?* — fin8?) + 4Ffinncofyfind cof§ —o

ou bien celle-ci:
A cofy*finf co@+ Bliny*finf col§ — C finfl cold — D fing “cofj*—{inf* )
— Ecofy(co@? —{in9?) + 2Ffinncolyfinf cofd — o

De ces deux équations on dérerminera les deux angles § & 6, &
partant la polition de l'axe IF, par rapport auquel le moment d'inertie
elt, ou le plus grand, ou ke plus petit.

XXXIL Voyons maintenant, aufli quelle doit &tre la pofiion de
F'axe It afin que le corps puifle rourner librement avtour de lui, on
que les forces centrifuges des ¢lémens du corps (¢ détruilent mutuel-
lement. On fait que la force centrifuge de I'élément #M en Z eft
proporrionnelle au produir de fa maffe #M par la diltkance 7.5 de
laxe 1F, oubienda ZS. 4 M, & qu'elle agit flon la diredtion S Z.
Décompolons certe force felon les direéhions SR, & RZ. & nous
aurons la force felon SR — SR. dM, & felon RZ —= RZ. /M.
Ces deux forces érant en deux plans fixes, il faur que les unes & les
autres {e décruifent (€parément, & non feulement les forces mémes,
mais auffi leurs moments. Or, puisque SR — s col§—{xcfity finy) find
& RZ = PY — ycoly — afinn, ilelt évident quil y aura,
tant /SR dM — o, que /fRZ 4dM— o puisque nous
avons déji, par la condition du centre d'inertie I fedM — o,
f.}'JM——':': fﬁ#M_ﬂ. : .
* Db, de I Acad, Tom. X1V, T XXIIT.
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XXXIIL M refte done que les momens aulli de ces douhles for-
ces fe dérruifent murnuellement.  Rapportons ¢es momens au point
fixe 1, ou multiplions les forces trouvées & appliquées au point §
par la diftance I S — = fin§ 4— (x cofn -} 5 finn) colf, & il
faudra qu'il provienne rant /SR. [S. IM—o que fRZ 15 dM—o.
Voili donc deux équations pour la détermination de l'axe 1F, qui, en
{ubltiruant les valeurs allignées, leront

-xzclind? yzfhynf?

J{nmfuﬂ: (8-xarcliy® mbelB-y) g MicCftxzclmeld? tyalncB -2 xy fnecfynic ()]
g - )

&

fdm{_“'”ﬁqcﬁ cff + yfnch cf8 —xsfinid 4 yzclhfind 4 xycofy?colf]

— xyfiny? cofl =

Il faut étendre ces deux intégrales par toure la fubftance du corps pour
avoir deux équations finies, d'oti l'on puiffe déterminer les deux an-
gles 1 & 0.

XXXIV. Puisque les angles 5 & 8 fonr conftans, nous n’avons
qu'd mertre pour les formules intégrales fxxd M, [fyydM, &e.
les valeurs fuppofés, & nous obtiendrons ces deux équations finies:

— Acoln? finf coff — B finy? finf cofi + C finf cof
4 Dfing (cof 6% — {inf* )+ Ecofn(cof§* —find* )—2F finqcolyfindcol =0
w—Afmele(d 4 Blonefell 4 Delynd — Efon 68 4 F(cf?— (g2 \cli—o,

lesquelles conviennent parfaitement avec les deux équartions rrouvées
ci-deflus. Donc les axes, aurour desquels un corps peur tourner li-
brement, ont en méme tems cette belle propriéré que, par rapport 4
eux, le moment d'inertie du corps elt, ou un plus grand, ou un plus
petit. Il eft donc de la derniere importance de connoitre ces axes
dans chaque corps; & je les diftinguerai des autres par le titre d'axes
principaux du corps. | -

- i XXXV,
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XXXV. Les axes principaux d'un corps font donc de cerraines  Te axe
lignes droites, qui paffent par le centre d'inertie du corps, autour des. #7772
quellus le corps peut tourner librement, de forte que les forces cen- ol
trifuzes des élémens du corps fe dérruiﬁ:nr mutuellement; & qui ont
encore en méme rems cette belle propriéeé, que les momens d'ine. rie
par rapport d ces axes fonr, ou un m. f.t'm.:.r.rm, ou un mreimum, Par
cerre derniere pmpn:lé on comprend qu'il y a dans chaque corps au
moins deux axes principaux; car, puisque de tous les momens d'iner-
tie rapportés a des axes qui paffent par le centre d'inertie, aucun ne
(auroic devemr, ni infini, ni évanouiffant; il faur bien, que parm: eux
il yenair un, qui foit le plus grand, & un qui foic le plus perit.  Mais
on verra dans la foire, quiil y a effedtivement dans chaque corps rrois
axes principaux, qui fe croifenr au centre d'inertie 4 angles droits;
ce qui elt une propriéré aulli remarquable, que celle que nous ve-
nons d'obferver.

XXXVIL Donc, pour trouver les axes principaux d'un corps,
nous n'avons qu'a réfoudre les deux équartions, auxquelles nous avons
éré conduits par I'une & l'autre confidérarion, & 4 en dérerminer les
deux angles AIE — # & EIF — 8, en regardant les (ix in-
tégrales comme connues:
JrxdM—=A; fyydM—=B, fredM—C; fiedM =D, fiedM—E, /&;dM—=F
Or nos deux équations d réfoudre fonr:
I. (A—B) finn cofy cof§ — (Dcofm— Efiny) fin§—F(cofy*—{iny?*) cofi —o
L. (Acly?tBlog? )nfdell - Chdcll - (DintEcly)(cl82-md? }taFlimchhicll —o.
dont celle-ci, 4 caufe de finfcol—=4%fin20 & cof§*—finf* —colzf,
fe réduit 4 cette forme:
IL. (Acoln? 4 Bfing?)(in20—Cfin20—2(Dfin 4 Ecoin) col2§+ 2Flinycoly fin20—o
La premiere donne d’abord la tangente de 1'angle 0

2 s B T
tang § = I:.I'L. H) finn cofy F (coln* —finy }
; ' Dwolty — Efing
T 2 &
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& la feconde la rangente du double angle:

I =Dfnq—1—:Lcﬂﬁ
%6 2% — Acoly® + Bhny? — C ~—=2Ffinn coly

XXXVIL. Or, puisque tang§ — cotd - 2cot 2 § —o,
nous ¢n tirons cerre €quation :

(A—D fingcoB—F(coly® —finy*) Deofn 4+ Tifiny
Deoiy — Efing ~ (A—Bfinncoly—I7 cofg*—{iny?)
, ;\cul"r;‘+ﬂl"nr‘-—-f"-l—"ifnﬂmﬁg
4 D finy 4 coln
& joignant le premier & dernicy membre enfemble, on rrouve
(Jﬂtl-]'{:n“IEF}Cﬁ‘l'{”F- BEACE Mnn _ D coly + Eﬁﬂ e
(D coly- 1 finy) (D fingt L col) (A-B)lnycly-Fen*tling? —
& pofant tangn = ¢ il en réfulte certe équation cubique:
#3(DFT-DEEH(C - B)EF) -#(E?- 2DDE+EFF (B C- 2A)DF# (A-B\(B.C)E)
— t(D3. 2DEEIDFFY (A1C- 2B)EFH(A-B)(C- A D)IELF-DDEL C-ADF —o

dont la racine donne la rangente de Pangle 9. De 1 on rrouvera audli
angle 6, & parrant la pofiion de Paxe IF fera déterminée.

— ©

XXXV Puisque cerre équation cubique:

— (DFF — DEE 4 (C—B)EF) #3

— (EFF +E3—2DDE 4+ (B+ C—2A)DF 4 (B—A)YC—B)E)r#

— (DFF 4+ D*—2DEE + (A4 C—2B)EF 4+ (A=DB)(C—=A)D)2

- EFF — DDE + (C—AJDF —o

a certainement une racine réclle, on en trouve un axe principal: pour

bes deux autres racines, il ne paroit pas de I'équation, fi elles font

réclles, ouimaginaires. Mais, puisque nous favons déja qu'il doit y

avoir au moins deux axes principaux, cette équation aura nécellaire-
ment
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ment plus qu'une racine réelle. Dot il eft cerrain que toutes les ra-
cines font réelles; & puisque chacune indique un axe principal, il
senfuir, qu'll [e wouve dans tour corps trois axes principaux.

XXXIX. Mais, ayant rrouvé nn axe principal par la méthode
précédente, il fera fort qif€ de trouver les deox antres par lh mérhode
fuivante. Soit I A cer axe principal, qu'om aura déji trouvé, &
qu'on cn prenne @ volonté deux antres 1B & 1C, qui foient rant en-
tr'cux qu'an premicr IA perpendiculaires, pour y rapporter les €lé-
mens du corps par les trois coordonnées IX —”x, XY —”y, &
YZz=z. Soitencore fradM=—A, [yydM—B & fazdM—C,
ol il ne faur pas confondre ces lertres avec celles, que nous avons
employées dans l recherche précédente.  Mainrenane, puisque TA
elt un axe principal, & que les forces centrifuges {& détruifent maruel-
lement, lorsque le corps rourne aurour de cer axe, il faur que les in-
tégrales Sy x oM & fx 2 dM évanouviffent. Donc, dans les inté-
grations précédentes, nous aorons E—o & F——o; mais la formu-
ke fysd M—=1D pourra encore avoir une valeur finie.

XL. Suppoiint done que 1 A eft un axe principal da corps,
foic 11" un aurre axe principal; & pofanr, rour en trouver ka pofition,
les angles AIE—n & EI1F =4, nousaurons par le méme cal-
cul dont nous nous fommes fervi ci-deffus, 4 caufe de L —o0 & F—o,
ces équarions :

L. (A—B)fing coln coff — Dcoly finf — o

IL (Acolm? 4 Bfin %2 }{inf col§ — Cfinf cof§ —D finy (col§2 —finf? }—o

dont Ia premierc donne, ou cofy —= oy ou rangf— (4 _DBJ ﬁmi.

Or cette derniere valeur ¢rane fubftituée dans Paurre équarion, en pro-
“duit une, qui éant divifible par D fin g donne (A—B)(A—C)—DD—o
qui ne détermine rien. I} faut donc qu'il foitr, ou finy =— o ou
cofy — o. Maislavaleur finy — o donne aufli tangf = o;

T 3 ' [

Fig. 4,
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ce qui conduit a0 méme axe TA déji connue. T ne refte donc que
la valeur cofy ——o, d'ol l'angle Alll devient droic.

XLL 1l eft done cleir que, pour que I'axe IF foir aufli principal,
l'angle AIE doit étre droit, ou § == 90°%; ce qui montre, que I'au-
tre axe principal 117 elt perpendiculaire 4 I'axe connu IA.  Or, pofant
n— 90°, l'aurre équation qui devient B—C)nd c[§—Dcii—(05% j—o

- .
-

donne tmangz 2 § — E—_-—:__%. Certe équation fournir une double
valeur pour I'angle §; car, fi Fune eft § =2, V'autre fera §—=¢ 4 y0°:
de forre que voili en rout rrojs axes principaux qui font perpendicu-
laires entr'eux.  Clelt bien un paradoxe, puisque la condition du plus
grand & plus petir femble ne devoir donner que deux axes principaux,
i 'un desquels réponde le plus grand, & & l'autre le plus perit mo-
ment d'inertie.  Mais on {ait que la méthode des plus grands & plus
petits donne fouvent auili des cas, qui ne font, ni 'un, ni aurre ;
pourvu que les changemens élémentaires y évanouiflent ; & celt ici
préciiément le cas,

XLII. Veila done une vérité bien importante, qui eft, que dans
chaque corps il y a rrois axes principaux, qui [e croifent & angles
droits dans le centre d'inertie.  Ces axes principaux ont une double
propriété forr remarquable; l'une, que le corps peut rourner libre-
ment autour de chacun d’enx; l'autre, que des momens d'inertic par
rapport 4 ces trois axes, un eft le plus grand, un autre le plus perir de
tous les poffibles, & le rroifiéme rient un rel milieu entre les deux au-
tres, que, quoiqu’on change 'axe infiniment peu, le changement qui
en réfulee dans le moment dinerti °, évanouifle. Cependant il peur arri-
ver que deux axes deviennent indefinis, auquel cas tous les axes fitués
dans leur plan peuvent ére également cenlis principaux ; comme ii
2D ok devenoit & D—o &
B—=TC. - Caf alors I'ingle 8 pourrocit étre pris 4 volonté. Tl peur
méme auli arriver que toutes les lignes tirées par-le-centre d'inerrie

acquier-

dans la formule rang 2 § = 5
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acquierrent la propriété des axes principaux, comme dans un globe
homogene.

XL Avant expliqué la méthode de dérerminer les trois axes Ler rreis
principaux de chaque corps, on les peut regarder comme connus dans :,::f:r:;
la Mécanique, de méme que les momens d'incriie par rapport 4 cespam.
axes, qUC jc ROMMETAi les trofis momens principaux dun corps, Er
alors on {era en érar d'entreprendre les plus profondes recherches,
dont on ne fauroir furmonter les obtacles fans ce fecours. Puisque
les trois axes princ:paux font perpendiculaires entr'eux, il fera bon de
les employer an lieu des trois direélrices, auxquelles on rapporte les
élémens du corps par le moyen de trois coordonnées qui leur fonr pa-
ralleles.  Soienr donc pour un corps quelconque les droires 1A, 1B
& 1C, (es trois axes principaux, auxquels (vient paralleles les coordon-
nées IX—ux, XY=y & YZ —=, qui déterminent la pofirion
de I'élément /M fitué en Z; & on pourra regarder cet élément com-
me connu i I'égard des wois coordonnées x, 3, =, auxquelles il eit
rapporté,

XLIV. Puisque les lignes TA, IB, 1C, font les axes principanx
du corps, ls intégrales /y24M, frzdM, fxydM évanouiffent, ou
I'on aura dans les formules fupéricures D —o, Ez—o0, F — o, de
forte que les rrois aurres /xx IM—A, fyydM =B, & fasa:M—C
demeurent feulement dans le ealcul.  Or, pofanr la maffe du corps
—M, foient fes momens d'inertie principaux par rapport d l'axe
IA—Muaa, dlaxe IB=M¥b), & ilaxe IC = Mecc; & on aura
par les intégrales

Masa—B—4-C; MI)—=A-4+C; Mcec—A—B

& partant réciproquement :
A—3M(bbteco—aa), B=§ M(aatco—bb); C—=3M(aa+bl—=cc)

De
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De la le moment d'inertic par rapport 4 vn axe quelconque I F déter-
miné par les angles AIS—y & EIF —§ fira par le §. 29.

EM(bbtce-aa)(finy? tcofy*finf? ) + §M(aatce- b4) (coln® 1 finy? find*)
+ I M(aa+4 bb—cc) cofd?
qui fe réduic & cette forme plus fimple,
Maa cofy? cof§? —— M/ fing® coff* —~ Mee finfe

XLV. Ayant donc rrouvé les trois momens d'inertiz principaux
Maa, Mbl, & Mee, d'un corps, il eft fort ailé d’en déterminer le
moment d'inertie par rapport 4 rout aurre axe quelconque IF, riré par
le centre d'inertie. Lt pour rendre cette détermination plus évidente,
jobferve que cofn cof¥ exprime le cofinus de 'angle, que fair Maxe
IF avec le principal IA. De méme fing cof¥ exprime le cofinus de
Pangle, que fair 'axe 1F avec le principal 1B; & fnf le cofinus de
Fangle que fait 'axe IF avec le principal IC. Donc, fi nous polons
les angles AIF —a; BIF—=E&: CIF — ¥, quc fait 'axe IF avec
les trois axes principaux IA, IB, IC par rapport auxquels les mo-
mens d'inertic font fuppofts Maa, Mes, Mco, le mement dinertie
par rapport d laxe T¥ eft — Maacofa? + M4 lcol52 4 Meccoly?,
O il faur remarquer que cofa?® 4 cof3* 4 cofy® —— 1, puisque
cole — cofn colf, cof§ — finycold & coly — finf. Donc,
i Maa eft le plus grand, Mecc le plus petir, & M/ / le moyen mo-
ment principal; le moment d'inertie par rapport i U'axe IV fera—
Maa —M(ae—bb) col52 — M(aa—cc) coly?, & pariant moin-
dre que Mar, ou = Meec4 M(aa—ce) colw?+ M(aa—bd)coflB2,
S parrant plus grand que Mee.

XLVI. Enfuite, on peut aulli voir combien il sen faur, qu'us
axe quelconque I F nhaic la propriéré d'un axe principal.  Car,
pour qu'il fic tel, illfaudroit qu'il fic e SSR. IS, dM — o,
que /RZ. I8. dM—o. Or,dcaule de D —o. Ez=e. F=o,

mous avons par le § XXXIV.
v /SR,



g 153 o

fSR. IS. dM — (C —Acoly*— B finy*) fin § cold &

JRZ. IS5 dM — (B—=A) finy coly col§,
& fubftiwant pour A, B, C, les valeurs des momens principaus,

SSR.IS.dM—M (aacly*t bbfng?*-ce)nl L0 =M ((aa-cc)cla?+(bl-cc)cl32)-

cofa cof3

SRZ.1S. dM = M (aa—bb) finycoly cof § =M (aa—dd) — finy

Dot 'on voit, que, (i les trois momens principaux font égaux entr'eux,
ou ar — bb = cc, toutes les lignes IF auront la propriéré des axes
principaux. Mais, s'ils fonr inégaux enur’eux, il n'y a que les trois
axes principaux 1A, 1B & IC,

XLVIL Si deux momens principaux font égaux entr’eux, (avoir
M 24 — M aa, I'axe IF aura la propriété d'un axe principal, pourvu
qu'il y ait col'y — o oufl—o. Dans le cas donc que les momens
d'inertic des deux axes principaux TA & I B fonr égaux entr'eux, toute
ligne IE tirée du centre d'inertie I dans le plan AIB aura la propriéeé
d’un axe principal; & d caule de coly — o & cofa? 4 col32 —1,
le moment d'inectie par rapport i toutes les lignes [1£ fera =— M aa
— M4 Neneclt de méme fi deux autres momens d'inertie princi-
paux font égaux entr’eux; & rtoute autre ligne tirée de T dans le plan
de ces deux axes principaux aura le méme momenr dinertie, & la
propriété d'un axe principal. Il y a donc dans ccs cas unc infinité
d'axes principaux. Or, dans le cas ou tous les trois moments d'iner-
tie principaux font égaux entr’eux, toutes les lignes tirées du centre
d'inertie feront des axes principaux.
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