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» 1°. L'action du chlore sur 'éther acétique chloruré de Malaguti conti-
nue sous linfluence de la lumiére directe et produit successivement différents
composés qui se représentent tous par de léther acétique ayant perdu de
I'hydrogéne et fixé une quantité proportionnelle de chlere;

» 2°, Le produit final de 'action du chlore sur 'éther acétique est V'éther
acétique perchloruré, C*Cl'®O*: ce produit peut étre obtenu également par
I'action du chlore sur I'éther chloracétique;

» 3°. L éther acétique perchloruré sous I'influence de l'ean ou des alcalis
hydratés se transforme en acide chloracétique et acide chlorhydrique;.

» 4°. L'éther acétique perchloruré sous l'influence du chlore peut perdre
son oxygene et se transforme alors en sesquichlorure de carbone. » '

MEMOIRES PRESENTES.

MEGANIQUE. — #émoire sur la torsion des prismes a base rectangle et a
base losange, et sur une petite correction numerique a faire subir, en gé-
néral, aux moments de torsion; par M. bE Samn-VenanT.

(Commission précédemment nommeée.)

§ I. — Eaxposition.

« 1. Ce Mémoire a pour objet:

» 1°. De montrer 4 quoi tient la différence entre 'expression du moment
de résistance 4 la torsion obtenu par M. Cauchy pour un prisme & base rec-
tangle, et celle que fournissait la théorie ancienne : on verra qu'elle tient & ce
que les sections primitivement planes deviennent gauches par la torsion,
lorsque les dimensions transversales sont inégales, et de ce que l'ancienne
théorie supposait qu'elles restaient planes, d’'oun il résultait pour la résis-
tance une valeur plus forte que sa valeur réelle; ‘

» 2° De montrer quil faut faire subir une petite correction numérique
aux expressions des moments de torsion en général , & cause du décroissement
vapide, auprés du contour, des composantes de pression qui doivent s’y an-
nuler; :

» 3°. D’étendre lanalyse de M. Cauchy au cas o la section du prisme est
un losange. L’expression du moment de torsion est la méme, en fonction des
deux moments d'inertie principaux de la section, que lorsque la base est rec-
tangle : comme la méme analyse ne parait pas s'appliquer exactement et sans
difficulté a des sections polygonales, curvilignes , etc. (si ce n'est & une section
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circulaire qui donne aussi le méme résultat), je conclus que, pour la pra-
tique, et en attendant une solution générale tout & fait exempte d’hypotheses,
ce quil y a de mieux & faire est d'adopter, pour presque toutes les sections,
les mémes cxpressions du moment de torsion et du gauchissement que pour
le rectangle etle losange , qui forment, a quelques égards deux cas extrémes
et dont 'un, soumis & 'expérience par M. Savart, a donné, comme l'on sait,
des résultats conformes A la théorie; .

» 4°. De démontrer quelques autres résultats de mécanique moléculaire"
que J'invoque, comme ceux que je viens d’énoncer, dans mon Mémoire, in-
séré dans le Compte rendu du 3o octobre , sur la résistance et la flexion des
piéces solides.

» Je crois que Pon me saura gré, auparavant, d’exposer aussi simplement
que possible I'analyse de M. Cauchy relative au rectangle; cela dispensera le
lecteur d'étudier, pour cette question, une grande partie des années 1828
et 1829 des Exercices de Mathématiques.

§ JI. — Rappel des Fformules de la mécanique moléculaire. Expression générale du moment
de torsion. '

» 2. Solent, pour un point quelconque m d’un corps dont les coordounées
primitives sont &, 7, 2,

» £, 7, ¢ les déplacements éprouves dauns Ia direction des trois coordon-
neées ;

% Paxs Pays Paz 18 composantes, parallélement aux x, aux y, aux z, dela
pression intérieure supportée par Punité superficielle dune petite face plane
perpendiculaire aux , en vertu des forces développées par les déplacements
des points du corps;

» Pyys Dyas Pzs 165 COmposantes de pressions sur des faces perpendiculaires
aux y et aux z,la premiére sous-lettre désignant toujours la face, et la se-
conde le sens de la décomposition.

» (On a, comme l'on sait, py; = Pzyy Pez = Pres Por = Pra)

» pla densité, et X, Y, Z les forces accélératrices agissant sur Uanité de
la masse du corps.

» Soient, en un point de la surface extérieure du corps,

» @ la pression extérieure s'exergant sur I'unité superficielle;

» Cegzy Coys Cos les cosinus des angles de cette pression avec les x, les y,.
les z;

5 Cpzy Cayy Cnz les cosinus des angles formés par la normale & la surface
extérieure au méme point.
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» Soient enfin a,,, @y, €1C., six coefficients constants exprimant I'élasticité

du corps en divers Sens; on suppose qu'il ait des axes d'élasticité paralléles
aux x, y, z.

» On a, comme l'on sait,

- dE dn a dE dn g
(I) P¢x~3axxd7 -+ a_z-]- @ + a,_,z "J—z, pj:’,: a_.,j 7{8 -4 Sa”@ -+ ayz zz.,
dE dn s
Pzz = @y, o -+ azjd—y -+ 3azz )
— dn d‘: dC dE dE dn
(2) Pyz = L (Zz -+ @) s Pzz == Oy (7 -+ E)’ Pazy = oy <Zy- -+ E) .

» Les équations différentielles indéfinies, 4 satisfaire pour tous les points
du corps, sont

pzs dps, | dp, — \ Apzy Apyy apys
3 @y e =K TR e gy,

dpzz dpfs szz —

AN
» Les équations définies, a satisfaire pour les points de la surface, sont

(4) { pxxgnz+ szony"l— szg”z——‘—- Bgcx, ijcnz_!" p”C,,f -+ P_VZ'C’IZ:'GCCV)
 Prx nx+Pyzan+ Pze nz = Wligg.

» 3. Les coefficients différenticls du second membre des expressions (1)
ne sont autre chose que les dilatations en divers sens. Les binémes différen-
tiels du second membre des expressions (2) sont ce que jai appelé les glisse-
ments estimés en divers sens (Comptes rendus des 30 octobre et 6 novembre,
n% 2 et suivants). L'un des leux termes représente le déplacement angulaire
d'une petite face, et lautre celui de la droite matérielle qui lni était primiti-
vement perpendiculaire. '

» 8i Iélasticité est la méme autour de Yaxe des x supposé celui d'une
piece solide, on a

Qo= Goyy Oy == @y = Qyz,

et toutes les quantités a sont égales si I'élasticité est la méme dans tous les
sens; alors les équations (1) donnent

_ d¥ Prr pus
Pxx—gatz; -+ iT_’




et,si p,., p.. sont nuls,

ce qui n'est autre chose que les expressions invoquées n° 3 et 5 du Mémoire
5
du 30 octobre, car a est ce que nous avons appelé G, 5 @ €€ que nous avons

appelé E, p,.,, p.. sont ce qui avait été nommé — r,, — 7,.

» 4. Supposons que le corps soit un prisme. Soient

7 © sa section, & la distance « de 'origine des coordonnées ;

» do Télément, au point me, dont les coordonnées transversales sont NS
On suppose ces coordonnées paralléles aux axes principaux de la section
(en sorte qu'elles ont les mémes significations que u, ¥ aux Mémoires pré-
cités).

» M, le moment de torsion, ou le- moment autour de Yaxe du prisme (axe
des ) des pressions aux divers points de la section o.

» On aura :

(5) M, :f:(pmy — P ) do.

» 5. Laméthode générale employée par MM. Poisson et Cauchy pour évi-
ter une intégration impossible dans I'état actuel des connaissances, est, dans
le cas d'une piéce solide dont les dimensions transversales sont , en général ,
petites par rapport aux autres données, de supposer que les pressions p et
les déplacements £, y,  sont développables en séries convergentes ordonnées
suivant les puissances entiéres et positives des coordonnées que nous avons re-
présentées par y, z, et de négliger, a diverses époques du calcul , les termes
d’ordre supérieur devant ceux d'ordre inféricur.

_%f, %; ooy EO, Z;Oa -5 les valeurs des pressions
et déplacements, et de leurs coefficients différentiels, au centre de la section
oul'ona y = o, z = o; nous aurons

» Désignons par p°,

dp* AP (dp dip?
. o - ol {4 4.2 R
) p="p +dy‘y+ a’zz+2(dy’f +dydz*yz+dzzz
' o fdpt dp® 5 d*p’ 2 ap
33 (E;J Zra) 23 pam At + 5 a) + ete

(7) Et& v, ¢, ainsi que X, Y, Z = des développements semblables.
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» 8. Si lon substitue ces développements dans les équations (1), (2), (3),
et si l'on assimile, dans les deux membres, les coefficients des mémes puis-
sances ou produits de y et z, on verra que I'on peut, dans ces trois équa-
tions, remplacer & volonté les quantités qui y entrent par ces mémes quan-
tités, ou leurs coefficients différentiels d’ordre quelconque, affectées de
lindice o. )

» 7. Et, si on les substitue dans I'expression du moment de torsion, en
supposant la section symétrique, ou telle que [y*dw =o, [ yaide = o,
Sy?zdw = o - [z*dw = o, onaura

__dpz. 2 dpzy {2 1 [ dpz. dpsy 2,2 -
(8) M[ = 2y f]' dw T 2 d(:)‘ +; dyda® —_— -(—l}—%—e Yz dw+4-ecte.

§ I11. — Cas d’un prisme & base rectangle.

» 8. Soient 2/, 2i les deux cotés de la base, parallélement aux y etaux z;
. . 24 _ 9 i 2 79. 9 .
» o= fz”dw _ghzg, = fj dw = gh i les moments d’inertie de
la section antour des axes des y et des z;

» Glavaleur des quantités d,y, @z, €iC., quand elles sont toutes égales;
» § la torsion, ou langle dont les sections ont tourné l'une devant l'autre ,

pour une distance égale & 'unite.
» Supposons les pressions extérieures nulles, les équations définies 4y

deviendront

(9) Py=0, Pay=0, Pyz=0 pour y= +h, quelque soit z,

(10) Paz =0, Paz=0; Pyz=09 pour z =i, 'quelquesoit 7.

» Si l'on substitue, dans les premiéres , le développement (6), on aura une
suite de relations telles que

1d%° 4, dpp 2 dp° 3 dp

dp®
0 A - 3 — — g S —_— c. 2 .=
P+ dy‘h +3 dy? B e O &z U 2dyds + 2.3 dy%z ... =0, 8t
dp®, 1dp° 2, dp® 2 d*p° 3 dypt 44 :
0 -5 — = — — TS T TR = .
p - };Eh+2dy?h s =0 2d_ydz+2.3dj’dzh -+ o’e,t("

, L’addition et la soustraction successive de ces relations les remplacera

par celles-ci, qui sont plus simples:




{1185 )
d*pt b dp®  d¥po A

0 pENAN —_— h il
Py P+ dy? 2 Hen=0, dz +d_y2dzz

dip o dipt A

Iy our —_— e
( ) p P.’VZ dz? dy izt o
pJ'J’ dpo dip A2 . (.Z‘J[)n dip® »
dy dys6 T 0 dydz dy3ds

—+...=z 0,
+...= 0, ete,,

.= 0, elc.

» Lies équations (10) donnerontde méme -

o _ dp®. dp° i
P + B T O dy + dydz* 2 -

/sz d2p‘5 dip® it

(12){ Pour pPy: ar T e
Pzz dp" dapo iz
Pz

dipoiz
r . =0,

“+...= 0, ¢tc.,

dpt g g
Fe = ‘0, E‘E -+ 67;;3_(1;6 +..==o0, etc.

» 9. On remarque que p,, appartient aux relations (12) comme aux rela-
tions (11); on peut done tirer p2 de la premiére de chacune d'elles, puis y
mettre, pour les coefficients différentiels du deuxiénme ordre, leurs valeurs
tirées de la troisiéme relation de l'antre série; on aura ainsi

. dmpt, fe N
P];__. ~— W —2“ eer T - g 5 Pt TW —+ etC.,

d'out il suit que p? n'a qu'une valeur qui dépend de termes dn quatriéme
ordre, et peut étre supposé nul. Il en résulte, d’aprés la premiere ¢quation
(2), et ce que nous avons dit (6),

. dn® dar
(15) _‘Z,: -+ W == 0,

c'est-a-dire que le glissement sur une section longitudinale du prisme a une
composante transversale nulle. :

» Cette équation (13) exprime ‘aussi que deux droites primitivement pa-
ralléles aux y et aux z, tracées sur la section et se coupant au centre de
cette section, sont restées perpendiculaires entre elles apres le déplacement
des points ‘du corps; mais chacun des termes dont son ‘premier membre se
compose représente la grandear angulaire de la rotation: effectuée par ces
deux droites autour de axe du prisme. On a donc, pour la torsion, -

. _dday __ ddy
(14) | Yo < @@
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En sorte que les équations (2) donnent, d'aprés ce qu'on a observé (n° 6),

dpl.’ %’ dpz, d%\.
(15) —d;_am(6+m), —E—aﬂ —-9—!—-‘1—]7{;’

d20

’ . e e 4
d’oi1, en éliminant pr
0 o
(16) i o I < R
dpl, dpz .
i,; . T[l)z_j , qui entrent dans

Vexpression (8) du moment de torsion, afin de pouvoir y substituer lear va-
leur en fonction de la torsion 6.
» Servons-nous, pour cela, de la premiére équation indéfinie (3), savoir -

» 10, Il g'agit d'avoir une autre relation entre

dpzs dp.y dp.s - ‘
R il b

Elle donne, d’aprés ce que nous ayons vu (n® 6),

) a2 :: dsp:, dapgz . dXe
(17 Tgs T ma e (o

Mais les relations (11), (12), qui viennent des équations définies, donnent

dpt. dip?, i dpt, _ dpy B
(18) &y . dyd’z 2 T o T T @yprdn2
d'ou
’ -dp} .o AP% Rz [ d3ps dips, \ - ..
2 @Px: 2 %Pz . __ T £l zy .
(19) ko o T UE T Tk —+ termes du sixieme o:fdre.

Les termes entre parenthéses du deuxieme membre, considérés un 4 un, ne
sauraient étre supprimés, quoique affectés du produit du quatriéme ordre
72i*, car les équations (18) prouvent quils sont, ainsi multipliés, du méme
ordre de grandeur que ceux du premier- membre affectés des simples carrés
de b et i. Mais Péquation précédente (17) prouve que leur somme peut étre
effacée en effet, en la tirant de cette équation, et substituant dans celle(19),
celle-ci devient ‘ S

o dply _ Wi dps .
" ds 2

d ']
g APxz ara’y . a1 )
(20) h o + 1 Tody s +p = dz) 4 termes du sixiéme ordre.
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Or, ce qui se trouve dans la parenthése du second membre n'est plus d'un
ordre de grandeur supérieur aux coefficients différentiels qui entrent dans le
premier membre, car la traction on pression longitudinale pZ., suivant l'axe
du prisme, ne varie jamais brusquement ou trés-rapidement, dans ancun
des trois sens des a, des y, des z, et l'on peut en dire autant de la compo-
sante de force accélératrice X,. Il n'y a d’exception, tout au plus, en ce qui
regarde la traction longitudinale, qu'en des points tout & fait particuliers,
comme ceux od sont appliquées les forces isolées; or, ce qui se passe & ces
points, ou tout aupres, n'étend pas sensiblement son influence sur le reste,
et nous avons dit, au Mémoire du 30 octobre, que tout ce que Yon donne
dans la théorie de la résistance des solides regarde seulement les points a
une certaine distance de ceux-a.

» On peut donc supprimer le deuxi¢me membre de équation précédente
comme d’une grandeur négligeable, et Ton a, pour la relation cherchée,

dp? .o Ap;
2 xz 2 ry
(21) I3 - T =0

qui donne, avec (16),

dp, 2% \ dpt, = —2k
(22) oy B O 0, =% 70
¥ e G oy gz

» 11. On peut remplacer les rapports des carrés k2, i par celui des
moments d'inertie ', p. Substituant dans I'expression générale (8) du mo-
ment de torsion, en n’y conservant que les deux premiers termes, on a

4y
. M= ———
(23) | 14 3 N Y 67

&2y A gy
ou,si Gy = a., =06,

_ ap.2p
<24) Ml’_ GP’ +f"'e’

ou, encore,

(25) M, = 2c 20

3 h’+i26'

» 12. Voyons en quoi cette expression differe de celle de la théorie an-
1h6..



cienne : celle-ci donnait

=69 (u+ ), $r =09, o - o

Si T'on compare ces expressions a celles (15), on voit que 14 théorie an-

22X o
5' : ;- et c'était a tort, car

cienne supposait nul le coefficient différentiel =y
y ds

dans ane des équations (15), 4 la place de 2% ou “Z% s va-

en mettant dans Lune des équations (15), a la plac e =2, sa

leur (22), on trouve

’

' P_E
l? o » z

(26) CE _dy g,
dy dz Ja N
az_y a g5

2go
dy dz
nulle elle-méme, ou que les deux moments dlinertie ., i’ ne soient égaux
(lorsque I'élasticité est la méme dans les deux sens transversaux).

ne saurait étre nul, a moins que la torsion § ne soit

d’on il suit gre

. .o diE° T T
» Or, que represente cette quantité dygdz’ neghgee par Fancienne

théorie?
2

1 . ;
» Pour le savoir, posons Iy s

en méme temps que y et z,

= 7; nous en tirerons, en supposant £ nul

E=17vr3z;
cest I'équation d'une surface gauche dans le genre dune double aile de
moulin & vent: on voit, par les changements de signe dans les quatre
angles droits formés par les axes y et z, que cette surface est composée de
quatre parties symétriqnes, dont deux formant crenx et les deux autres
saillie sur le plan £ = o. .

» Or, & est la petite quantité dont un point matériel d'une section s'est
éloigné du plan primitif de cette section. Donc la section, de plane qu'elle
était, est devenue ganche, et 7 mesure le degré de son gauchissement, au
moins quand on se borne aux points peu éloignés du centre de la section,
ou quand on néglige les quantités du second ordre.

» L'ancienne théorie était donc inexacte, en ce qu'elle négligeait le gau-
chissement des sections; elle donnait des moments trop forts, car les él¢-
ments des sections, en s'inclinant par rapport 4 I'axe du prisme, ainsi qu'ils
y sont sollicités, prennent moins d'inclinaison sur les lignes matérielles ni
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leur étaient primitivement normales, que si ces éléments restaient tous dans
le méme plan.

§ IV. — Correction rumérique & faire au moment de torsion.

» 13. Cette correction vient de la prise en considération du terme du
guatriéme ordre de lexpression (8), que nous avons supprimé au n° 11.
~» 8Si Von tire des relations (10) et (11) les valeurs des coefficients différen-

. C oy d*pl, & pl . s .
ticls du troisiéme ordre =27 2 en fonction de ceux dordre inférieur,
dy dz*’ dy dz* .

on verra qu'il fallait prendre

o #\ Ly dpg. dp?.
gpx;——(l‘—“ i2> (p“—l"(_[f“] +7Z—Z+. -,

/ = (0 =2 (po o Wy
lpxy—-ﬁ. m) <pr ey Y g A )

Do il résulterait qu'il faudrait multiplier par% l'expression(23) du moment

&
~3

de torsion pour la rendre exacte.

» Mais la substituiion indéfinie , aux coefficients différentiels d'ordre su pé-
rieur, de leurs valeurs en fonction de ceux d'ordre inférieur tirées de (10) et
(11), conduirait & Fabsurde; et comme les conditions de nullité de Pazs Pay

zin ),.L'It

pour z=12{, y = =+ }, sont aussi bien remplies en donnant 1 — e T
; " = r?

pour facteur a (27), qu'en leur donnant 1 — 70 I — % et comme ces pres-

sions ne décroissent peut-étre sensiblement qu’a de trés-petites distances du

contour des sections, il est possible que la correction a faire soit beaucoup

moindre que celle qui résulte du facteur%. On pease quil faut lemprunter

& l'expérience.

» Or les expériences connues prouvent qu'elle doit étre faible. Celles de
Savart semblent indiquer qu'il faut prendre o,g pour coefficient de correction
du moment de torsion, et géndralenent de toutes les formules (Mémoires
préciiés) on entre la constante G.

§ V. — Cas d’un prisme & base losange.

» 14. Soient 4, i les deux demi-diagonales du losange, paralléles aux y
¢t anx z. Supposons toujours les pressions extérienres uulles; les équations
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définies (4) donneront, sur les quatre cotés du losange,

. 7> quel que soit z,

H

— Rpps — ipsy =0 pour y= (1
(

hpgs + ipay = 0 pour y =-— h{n—+ ;) quel que soit z,
(28) | |
Bpy: — ipsy = o0 pour y =k (1 + ;) quel que soit z,

z

— hpg + ipyy = O pour y =-— h (1 —_ l,) quel que soit z.

Substituant les développements (7) de pu., poy, ordonnant par rapport a z et
égalant a zéro les coefficients des mémes puissances de z, on aura une suite
derelations que I'on réduira i d’autres plus simples en les ajoutant ensemble
deux a deux ou en les soustrayant I'une de I'autre. En ordonnant par rapport
4 y,on aurait des équations qui n’en différeraient que par la forme.

» Parmi toutes ces équations on prendra celles-ci :

dpt. |k d°pl. _ dps, | # d’ps. _
BT TE T T % T T
/ B dpy, | dph, 3K &p. B dpy
29) { —59 v @& 6Fa tiga T

h dpl. R d® pa, R d3 ps. 1 d®p,
6 dy | ardy*ds  eifdydy 6 d@

“+...= 0.

» Silon y joint 'équation (17), on pourra éliminer tout, excepté

dp.gz dP.g_r et d3 p:‘x dZXO .
Ay dz Zrdyds " Py’

cette derniére somme sera, comme dans 'équation(20),affectée de A*i*; onla
supprimera comme nous avons fait au n° 14, ce qui donnera

dpa o dp3d
3R '711377 +3z‘2—§—:’= o,

7 1 ? . A M ’
c’'est-a-dire précisément la méme relation (21) que nous avons trouvée pour
le rectangle.

» 1! en résulte que l'on a, pour un prisme a base losange, les mémes expres-
sions (24) et (26) du moment de torsion, et du gauchissement, que pour un
prisme 2 base rectangle. »






