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DISCOURS
. SUR LES LOIX
DE LA COMMUNICATION

DU MOUVEMENT,

Qui a merité les Eloges de'Academie Royale desSciences
aux annces 1724. & 1726. & qui a concouru 2 occafion
des Prix diftribuez dans lefdites années.

Par M. JeEaAx BerNoULLT, Profefleur des Mathematiques
d Bafle, & Membre des Academies Royales des Sciences de
France , d Angleterre ¢ de Pruffe.
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. A PARIS, rué faint Jacques, :
Chez CLAUDE JoMmMBERT, au coin de la rué des Machurins,
| a Fmage Notre-Dame.
M. DCC. XXVIL
‘AVEC APPROBATION ET PRIVILEGE DU ROT.



LE LIBRAIRE AU LECTEUR.

O mme [ Academie Royale des Sciences a parlé avanta=

geufement & avec eloge , de I Onvrage de M. Bernoulli -
dans [ Avertiffement qu’ Elle a mis 4 la téite de la Piece de M.
Mac-laurin , ¢ de celle duw Pere Maziere ;5 M. Bernoulli n'a
pas fait difficulte de confentir que la fienne fut publice. Nows
la publions donc aujourd bui , ¢ avec d antant plus de confrance ,
que Lilluftre Academie a parn elle - méme [oubaiter que cet
Ouvrage vit le jour , & que les excellentes chofes qu Elle y
avoit remarquées , ne _fuflent pas perdués powr le Public.
L'impreffion a éte faite d'apres le Manufcric envoye a cette
Compagnie pour le Prix 5 & Lun des Juges nommez, par Elle
aux années 1724. & 1715. a bien vouln veiller a cette impref=
Jeon. Nous fommes perfuade3, que le Leltenr y trowvera des
Recherches nowvelles , curienfes & inflruélives , & qu'il nous
[caura gre de lui en avoir fait part. '
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FAUTES A . CORRIGER.

z_) Age 46. ligne 9. Are. 7. voir quels, lifeY quelles.
Page 47. lig. 6. 0'a pas, lif" n'ait pas ége.
J% 11 ils CI‘ID?IH:‘:III: o lif ils iﬂiﬁfﬁ:‘l‘lf.
Irg. 13+ de leur reprocher, [ifl de le leur reprocher.
lig. 19. il n'en eft pas de méme , [ il en eft de méme.
mgme lig. quel que foit , life quelle que [oit.

W
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A MESSIEURS DE LACADEMIE
Royale des Sciences , fervant de Preface
au Difcours fuivant,

VG ESSIEURS,

L’ Auteur de ce Difcours [ur la communication du Monve.
ment , a Uhonneur de voys le prefenter s il I'a compofé 4 Poc-
cafion de la premiere des Queflions gu'il wous a pli de propofer
aux Scavans de U Eunrope. Meffiesirs Huguens, Mariotte,
Wren , Wallis, & guelques autres habiles Mathematiciens,
ont écrit [olidement [ur certe matiere , (¢ wous ont laiff¢ des
regles, [wivant .fffgatﬂrj les corps dotvent ﬁ communiquer
leur mouvement 5 mais pew [arisfait de tirer par une efpece
d tndudtion la regle gencrale des cas les plus _ﬁmia'xff.r , U Autesr
s'eft precrit une methode d-fferente de la leur , ¢ en méme tems
plus natyrelle. 1l yemonte a la [ource , & embrafJant toute
Uetendue de fon (ujet, ceft fur les principes meme de la Me-
cpanique qu'il établit la regle generale de laquelle il déduit
enfuite , comme antant de Corollaires , les regles particulieres
A chaque cas. '

On #wa ex ju[qw ici qu'unc idée affeX confufe de la force des
corps en mowvement, 4 qui M.de Leibnicz a donné le nom
de Force vive. L' duteur 5'eff none[enlement atraché a mettre
cette matiere dans [on jour , ¢ 4 faire [entiven quot confifiela
difficulré clevée entre ce grand homme , & cenx d'un parti
opof¢ ,mais encore A prouver par des démonftrations direltes &
goutes mowvelles , wine verité que M. de Leibnicz lui-méme, w'a
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jamais prowvée guindireitement i [cavoir, que la force vive
d'un corps weft pas proportionelle 4 (a fimple wite(fe, comme
on I'a cri communiment , mais an quarié de [a viteffe : & il
efpere gu'apres ce qu'il en dit ici, perfonne ne dontera plus de
la verité de cette propofition. Auffi mon content de détciminer
cé qui doit arriver a dewx corps qui [e choguent , [oit dire-
étement , [oit obliguement , U Autewr détermine ce qui réfulte
du choc d'un corps , qui en rencontre dewx ou plufienrs autres
ala fois, [elon d{ﬂ‘i?’f#rﬁ directions : Probléme [i cpinenx
que perﬁme W avoit encore entrepris de le rﬁﬁ#dre. Et com-
ment en [eroit-on venn a bout ? PM:@#'? [a réfolution fupuﬁ
une connoiffance exaitede la theorie des forces vives.

Cette theorie onvre un chemin facile a plufienrs veritez im-
portantes. Elle a fowrni a I Awtesnr une réfolution du Probléme
précedent, qui paroit avoir quelque chofe de fingulier ; la
maniere de déterminer la perte aétuclle des witeffes dans un
milien réfiflant , ¢ un woyen aifé de trowver le centre a’of-
sillation dans les Pendules compofées. Au rcfle ceft 4 vous ,
MESSIEURS, 4 juger [i cet Onvrage répond a Lattente de [on
Auteur. Plein d'eftime & de confideration pottr wotre illufire
Corps s il le regarde comme un Tribunal [ans apel, an juge-
mens duguel on défere d'autant plus wolontiers, que toute
P Eurspe [cait gu'un .gj:orfr de difcernement ¢ &' équité, regne
dans wes [cavantes Dicifions.

L’ Autenr oferoit-il [e flattter, MESSIEURS , gue vos f#f..«
frages lui [eront /Iw::rméfesf On [e per[uade aifement ce qui
fart plaifir i quel gue puiffe étre cependant le fucces de fon en-
treprife, il fera toiéjours infiniment plus de cas de U'honnenr
de votre approbation , que de la récompenfe qui y eft artachée.

S'il lui refloit encore quelgue chofe & defiver, ce [eroit ,
MESSIEURS , de dpawair vous convaincre de la parfaire
”

sonfideration , ¢ devonément [incere avec lefquels il a
Chonncur d étre ,

MESSIEURS,
Votre trés-humble & trés-obéifam

ferviteur ,
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DISCOURS

SUR LES LOIX DE LA COMMUNICATION
DU MOUVEMENT,

Contenant la folution de la premiere Queltion
propofée par Meflieurs de I'Academie Royale
des Sciences , pour I'annce 172 4.

CHAPITRE PREMIER.

De I durete des Corps : Definition de la durete felon
les differentes idees quon peut en avor.

’AcapeEmiE Royale des Sciences ayant
propofé deux Prix pour les anndes 1724.
& 1726, qui feront diftribuez 4 ceux qui,
5 au jugement de cecte celebre Compagnie,
auront le mieux réuli 3 réfoudre deux
Queltions differentes, j'ai cru que fon invitacion s’adref-
fant a toutes les Nations, il m'écoit permis d’ellayer mes
forces fur un fujec, ou je ne courois d’autre rifque que
celui d’employer en vain une partie de mon tems & de
ma peine a compofer ce Difcours : ce que je dis feule-
ment par raport a Purilicé qui pourroit m’eR reveni j
1
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car quel qu'en foic d'ailleurs le fuccés , yaurai du moins
la fatisfaction d’avoir faic de nouvelles découvertes , auf-
quelles je n'aurois peut-étre jamais penfé fans cela.

2. Un prix de 2500 liv. eft deftiné i celui qui ré-
foudra la premiere Queftion, concuc en ces termes :

» Quelles fonc les loix fuivant lEEt-uﬂHﬁs un corps par-
» faitecment dur , mis en mouvement , en meut un autre
» de méme nature, foit en repos, foit en mouvement,
» qu’il rencontre , foit dans le vuide, foit dans le plein.

3. Mais avant de m’engager dans la recherche de
cette Queltion , je commencerai par expliquer ce que
jentends par le mot de dureré. Cleft le forc des termes quit
fervent 4 exprimer le {ujet de quelque fenfation, de ne
nous donner qu’une idée vive & cun}uﬁ: de l'objer quila
faic naicre.

Echirciffons donc un mot équivoque par lui-méme,
& par les diverfes idées quion y a awachées 5 & aprés
avoir défini ce que nous entendons par duresé, il fera
aifé de nous former de ce mor une idée necte & précife.

Le Philofophe & le Geometre {oigneux de confgr\rer 3
leurs démonitrations la clarté & 'évidence , doivent évie
ter avec foin toute maniere de parler ambigué.

4. Le nom de dureté eft un de ces termes qui ne figni-
fient pas la méme chofe, méme chez les Philofophes. Je
ne mamuferai point ici & examiner les differentes idées
quon y a actachces en divers tems, ce feroit m’écarter
de mon fujet. Je me contenterai d’indiquer en peu de
mors, l'idée que la plapare des i’hilafuphes fe font formés
de la durete. On croit communement qu’un corps eft
dur, lorfque fes partics €rant en repos les unes aupres
des autres, leur liaifon ne peut écre interrompué que par
ane force exterieure, & que cette dureté eft d’antant plus
parfaite , qu'il fauc une plus grande force pour en fépa-
rer les parties. Selon cette idée , un corps feroit pﬂ.]"ft:li—
tement dur , dans le fens d’une perfection abfolué, lorf~
que f{es pardes ne pourroient étre fepardes par aucun
effort fini, quelque grand qu'on le fuposit, Les parcifans
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des Aromes onc attribué une dureté de cette narure i
leurs Corpufcules Elementaires : idée qui paroit érre la
veritable , lorfque l'on ne confidere les chofes que fu-
perficiellement ; mais qu’on s'apergoit bien-tot renfermer
une contradition manifefte pour peu qu'on l'aprofon-
difle.

5. En effet un pareil principe de duretéme f{cauroic
exifter ; c’elt une chimere qui repugne a cette loy gene-
rale que la nature obferve conftamment dans toutes fes
operations ; je parle de cet ordre immuable & perpetuel,
€eabli depuis la creation de I'Univers , quon peut apeller
Loy pE coNTINUITE), en vertu de laquelle tout ce qui
s'execute, s'execute par des degrez infiniment petits, Il
femble que le bons fens dicte, qu'aucun changement ne
peut {e faire par faule, #atura non operatur per [altum s rien
ne peuc pafler d’'une extremité a auere, fans pafler par
tous les degrez du milien. Ec quelle connexion conce-
vroit-on entre deux extremitez opofées indépendamment
de toute communication de ce qui eft entre deux 2 Si
la nature pouvoit pafﬁir d’'un extréme a lautre, par
exemple, du repos au mouvement, du mouvement au
repos, ou d'un mouvement en un fens, a un mouvement
en fens contraire, fans pafler par tous les mouvemens
infenfibles qui conduifent de I'un a laucre 5 il faudroit
que le premier érac fur décruic , fans que la nature fout
a quel nouvel érat elle doic fe déterminer ; car enfin par
queile raifon en choifiroit=elle un par Préfﬂrt:m:ﬁ , & dont
on ne putdem nder, pourquoi celui-ci plutée que celui-
ld 2 puifque n’y ayantaucune liaifon neceflaire entre ces
deux é€rars 5 point de paflage du mouvement au repos,
du repos au mouvement , ou d’un mouvement a un mou-
vement opof¢ ; aucune raifon ne la dérermineroic a pro-
duire une chofe plutdr que toute autre.

6. Je veux qu'un apergoive dans la nature des effets
fi prompts, qu'on ne remarque aucun intervalle entre
le commencement & la fin de leurs aéions ; s'enfuit-il
dela qu'il n’y en aic aucun 2 & tous ceux qui font con-
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vaineus que tous les genres de quantité (ont divifibles 4
I'infini , auront-ils de la peine & divifer la plus infenfible
durée en un nombre mfini de petites parries, & ay
placer tous les degrez poflibles de vicefle , depuis le repos
jufqu’a un mouvement déterminé, par exemple , chuis
le commencement d’un éclair, jufqu’a fon entier cva-
notiiffement 2 |

7. Concluons done que la dureté prife dans le fens vul-
gaire, eft ablolument impoflible, & ne peut fubfifter
avec la loy de continuité. Un peu de relexion mettra
cette verité dans fon jour. Supofons que deux corps durs
en ce fens, & parfaicement égaux , {e rencontrent dire.
&ement avec des vitefles égales, je dis qu'ils doivent de
route necellité ou sarrérer toutr court en {e choquant,
ou rebroufler chemin aprés s'écre choquez ; il implique-
roit que des corps durs fe penecraflent ; mais ces corps
ne {cauroient s'arréter tout coure , {ans Paifer {ubirement
du mouvement au repos, de l'ecre au non érre , ce qui
repugne a la loy de continuité : ni reflechir dans le'fe-
cond cas, qu’ils ne changent tout d’un coup leurs vicel-
fes affirmatives, en une vitelle neg:uivr:, {ans avoir par-
couru auparavant toutes les diminucions fuccellives de
la premiere vicefle, jufqu'a fa defiruction totale , & de
la remonter par de parcilles augmentations , en une vi-
cefle en fens contraire ; cg qui eft égalemenc opofé 4
cette loy.

8. Et certes ces raifons font telles, qu'il ne me paroit
pas poflible que la dureté prile dans le fens que nous
venons de refuter, puiffe quadrer avec les loix fonda-
mentales de la nature : aufli rejercai-je les prérendus ard-
mes parfaitement folides, que quelques Philofophes ont
admis ; ce font des corpufcules imaginaires qui n'ont de
réalicté que dans l'opinion de leurs ‘}Eartifans.

9. Mais apres avoir détruic la faufle idée qu'on fe forme
ordinairement de la dureté , il eft jufte de lui en fubfti-
tuer une nouvelle, propre i expliquer d’une maniere in-
telligible , les phenomenes que nous connoiflons , & fur
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tout les loix de la communication du mouvement.

Pour cela je congois d’abord la matiere, en rant que
matiere , comme €étant parfaitement fluide de fa nature ;
enforte qu'aucunes de fes particules , quelques perices

won les fupofe, n'ont aucune cohefion neccflaire encr’s
elles ; mais velles cependant que ces mémes parties ont pii
samafler en de petites molecules élementaires dont fe font
formez les corps fenfibles de differentes qualitez , les uns
liquides, les autres mous , & d’autres plus ou moins durs,
fe?ﬂn les differens concours, les differentes figures, & les
divers mouvemens de ces molecules élementaires , & des
particules qui paffant par leurs interftices, les tiennent
ou feparez comme dans les fluides, ou qui les compri-
mant plus ou moins fortement , formenc des corps que
leVulgaire, qui n’en juge que par les fens , nomme durs,
a proportion de la refiitance que les parties de ces corps
opofent a la force qui tend a les feparer.

10. Et qu'on ne me demande point une raifon Phyfi-
que de la compreflion de ces molecules €lementaires, &
de celle des corps durs & fenfibles qu'ils compofent. Mon
but n’a point été dem’engager dans cetee recherche ; j'ex-
plique fEnplﬂnlf:nt ici ce que j'entens par le mot de duresé,
& j'en donne une idée propre a rendre raifon des proprie-
tez connués de la communication du mouvement, & a
découvrir celles qui ne font point encore connués , &
que l'experience pourra verifier ; & c'eft aufli tour ce
que I'Academie exige de moi dans cette occafion.

1 1. Certe compreflion d’une matiere étrangere qui en-
vironne les corps fenfibles, & leurs molecules €lementai-
res, peut €rre fi grandes par la I"hu&ure particuliere de
qu?lqucs-unﬁ de ces corps, qu'il faut employer un de-
gré de force tres-violent , non-feulement pour en feparer
entierement les parties, mais 4 leur faire fimplement
changer de figure 5 tels font, par exemple, la plupare des
meétaux , qui quoique tres-difficile a étre divifez , cedent
pourtant au marteau , & saplatiffent. Ces fortes de corps
font durs, mais d’'une dureté imparfaite, en ce quiapres
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avoir perdu leur premiere figure, ils ne reprennent pas
celle qu’ils avoient avant davoir fubi la force qui I'a
changée.

12. Il et dautres corps dont les particules fonc fi ad~
herentes les unes aux autres, foit que cela vienne d'une
compre(lion étrangcre, ou de quelqu’aucre caufe, qu'ou-
tre la difficuleé qu'on trouve a les brifer, ils recouvrent
fur le champ leur premiere fituacion, fi quelque force
extericure les contraint de fe plier , dés que la force qui
les contraignoit cefle d’agir ﬁl::r eux, les corps comparez
a ceux dela premiere forte , ont plus de dureré qu'eux,
- 13. Je nentre point a prefent dans la caufe Phyfique
de cette derniere efpece de dureté, il me fuffic de {¢a-
voir qu'il y a des corps capables de reflorc, ou doilez
d’une vertu élaftique ; je ne nie pourcant pas que cet effec
puifle provenir de I'effort d’une matiere {ubtile , qui
agiflanc fur les pores recrecis des corps élaftiques, prefle
les parois de ces pores, & s’éforce de les remettre dans
leur premier éar.

I4. Figurons-nous, par exemple , un ballon rempli
d’un air condenf€ ; a ne confiderer cer air qu'en lui-mé-
me, ¢'elt fans doyte une maciere fluide : cepcndanc des
quil eft renfermé dans un ballon, il fair avec ce ballon
un corps dur, parce qu'étant comprimé par une force
extericure , & ne pouvant €chaper par aucun endroic, il
réfifte a cerce force , & rend au ﬁﬂ.“ml {a premiere figure,
dés que la force qui le comprimoic celle d’agir. Augmen-
tons a pi'e[i:m la denfité de Pair renfermé dans ce ballon,
julqua un degré immenfe de réfiftance , en forte qu'il
faille une force extréme pour comprimer ce ballon : je
ne vois pas, a en juger par les fens, en quoi un pareil
ballon diitereroit des corps . qu'on appelle durs,

1 5. Concevons enfin un nombre Infini de petics balons
pleins d’un air exeremement condenfé, renfermé fous
Lne ::u.wlupc commune , & fupolons que chaque portion
de cet amas, quelque petite qu’elle puifle éere, el elle~
meme renfermee fous fa propre envelope , nous aurons

une
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“une idée de ce que jappelle dureté dans les-corps. Les
fﬁ[its ballons répondrontaux molecules élementaires ; &
es envelopes tant celles qui renterment une portion de
cet amas, que la mafle méme, tiendrone lieu dans cet
exemple d'un fluide ambiant ,.clui par fon activicé prefle-
roit & comprimeroit en tout fens la mafle entiere, &
chacune de {es plus perires particules. Donnons a pre-
{ent un degré immenfe d’élafticicé a l'air contenu dans
ces petits ballons , & nous verrons queleur mafle entie-
re, nl aucune portion de cette malle, ne pourra plus
cre comprimée fenfiblement , par une force nouvelle
finie,, quelque grande qu'on la fupofe. Je dis fenfiblement,
car la réfittance €laftique de lair n'eft jamais ablolu-
ment invincible,, quand méme elle feroic infinie. On re-
tomberoit autrement dans le cas d’une dureté imaginai-
re, toute force qui agit fur un reflore, quelque forte-
ment tendu qu'il {oic, le bande davantage, & l'oblige
de plicr encore un peu, quand méme la difference en
feroic rout-a-faic imperceptible, & cette difference de-
vient infiniment petite, lorfqu’un effort fini agic fur un
reflort d’une force infinie.

16. Un corps fera donc dur conformément a lidée
Jue nous venons de donner de la dureté, lorfque fes
parties fenfibles changeant difficilement de fituation : un
reflore wres-prompe & trés élaftique rend leur premiere
ficuation dans un tems infenfible aux parties de ce corps,
qui ont €té rant foic peu p]iéffs par le choc d'un autre
corps ; cette €lafticicé eft parfaite lorfque toutes les par-
tics pli€es reprennent leur premier érat : elle eft impar-
faice lorfque quelques-unes de ces parties n’y retournent
plus. On peut donner le nom de reideur a I'élatticicé par-
faitc , cette roideur peut écre finie ou infinie, & elle eft
d'autant plus grande qu’il faur un efforc plus confidera-
ble pour comprimer ce corps a undegré donné ; la roi-
deur eftinfinie dans un corps, ou ce corps eft infiniment
roide lorfqu’il faut une preffion infinic pour comprimer

ce corps a un degré fini, ou une preflion finie pour le
B
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comprimer 4 un degré infiniment _rcrit. e

17. Quoiqua proprement parler, il n’y aic point de
corps dans la nature qui {olent inh:lnmenc roides , il y en
a pourtant un grand nombre qui le font 2 un point,
qu'une preflion immenfe les comprime a peine fenfible-
ment. Ainfi, par exemple, une boule d’acier {fuporte un
poids de 1nill£ivres , {ans changer fenfiblement de figure.
1l eft vrai que ces mémes corps cedent facilement lorf-
qu'on les réduit en plaques minces ; & Iexperience mon=
tre que rien meft plus aifé a plier qu'unc lame d’acier.
Mais auffi on doic atcribuer cetre grande facilicé 4 Paction
du levier , chaque point d’un corps érendu en long tenant
lieu ¢’hypomochlion , enforte que le moment de la force
appliquée aux extrémitez de ce corps elt comme infini ,
par rapport 4 la refiftance des parties tres proches de ce

oint.

18. J'entendrai donc totijours dans la fuite de ce dif-
cours , par corps durs, des corps roides ; & quoiqu’il_ n'y
ait point de corps parfaitement durs, puifque leur dure-
té devroit confifter dans une roideur actuellement infinie,
je ne laifferai pas de confiderer comme tels ceux qui
ont une roideur extréme , & d’autant plus que les corps
parfaitement élaftiques obfervent les mémes loix clanslfa,
communication du mouvement , que fi leur élafticicé
éroit ou pouvoit ére actuellement infinie 5 car ces loix
dépendent uniquement de Iélafticicé parfaite, en vertu
de laquelle les corps e redreflent parfaitement, aprés un
choc fouffert , indépendament de Y:l. promptitude avec la.
quell:&: fcrfnit ce redreflement , ou cette refticucion a leur
premier €rar.

19. Je fuppoferai méme d’abord des corps durs, dans
le fens vulgaire des Philofophes, quelque répugnance
qu’il y aic entre ce {yftéme & la loi de continuite, aufquels
au deffaur d’une él);ﬂicité naturelle , jappliquerai par
dehors des reflorts artificiels , & cela feulement pour ren-
dre plus intelligibles les démonftrations des effets qui re-
fultent du choc des corps naturellement élaftiques.
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CHAPITRE IL

Comment le Mowvement fe détruit ¢ [¢ veproduit par
la force du reffort. Egalité de ['aftion & de la reac-
tion. Solution de quelques Problemes,

g a0 g s B

i. Out corps mi dans le vuide continuera tofijours

a {e mouvoir avec la méme vitefle , & dans [1 mé-
me ligne droite qu'il a commencé a parcourir, 4 moins
qu'il ne rencontre un obitacle qui I'empéche ou le dé-
tourne.

Cetee propoficion eft un de ces axiomes reconnus de
tout le monde, & qui par cela méme n'ont aucun befoin
de preuve.

PROPOSITION.

2. Un corps dur pris dans I'une ou l'autre fignifica-
tion , rencontrant diretement avec une vicelle détermi-
née un reflore d’une élafticicé parfaice , dont un bout eft
appuyvé contre un plan inébranlable , ou contre un point
fixe, fera repoullé felon la méme dire&ion & avec la mé-
me vitefle.

Certe Propofition eft claire , & fa vericé faute aux yeux
pour [pcu lattention qu'on fafle a la nature de I'action
& de la réaction quifont toujours égales entre elles ; car
dans le premier inftant que le corps ateint le reffore de-
bandé, ce reflort eft contraint de {e reilerer, & par la
il acquiert un peu de force, au moyen de laquelle le ref-
forc refifte un peu au corps, & lui 6te par confequent
un peu de fa victefle. Dans le fecond inftant le corps
comprimant encore un peu le refforc, celui-ci regoit un
nouveau petic degré de force, & fait encore P‘:rdm,ﬂ'%
corps quelque peu de fa vitefle ; & cela cnnﬁlgpé ainfi
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par tous les degrez infiniment petics , jufqu’a ce que la
vitelle du corps éeant €eeinee , il aic communiqué toute {a
force au reffort, par un nombre infini de diminutions éle-
mentaires ou inl{ﬁmcns petites. Mais dés que le corps
cft parvenu au repos, le reflort commence a fe déban-
der & a lui rendre fucceflivement dans un ordre renver-
{¢ de temps, ces mémes élemens de vicelle qu’il lui avoit
ot€ ; enforte que la perte du dernier élement de vicelle,
fera réparée dans le premier inftanc ; .celle du pénultié-
me dans le fecond inftant 5 celle de antepénultieme dans
le troifiéme, & ainfi de fuite , jufqu’a ce que le reflort
etant entierement débandé, le corps aura regagné {a pre-
miere vitelle , mais en un {ens contraire. C. 2. F. D,

S EtHRYLTYTE L.

3. Je ne crois pas que cetre propofition Fuiﬂ"c e prou-
ver autrement , celt en quoi confifte égalité de I'action
& de la réaction. Toute action fe fait fuccellivement &
f)ar élemens , quelque petite que paroifle lIa durée de -
‘ation entiere. Ainfi le choc de deux corps qui paroit
commencer & finir dans le méme inftant, ne lai[Il;:e pas
d’cere d’une durée, qui, & parler proprement, & en des
termes de Geometrie, a fes eﬁmens » Je veux dire.un nom-
bre infini de parties infiniment petices.

SCHO LT 11

4. Rien n'oblige de fupofer un reflore tout-a-faie 13-
che ou débandé avant le choc , on peut au contraire le
{upofer déja bandé par un degré de.force dérerminé, &
retenu par.quelque arrér, pourvit: que la fituation de
cet arrex foit telle, quelle hiffe au reffort la liberté d’é-
tre plus forcement bandé, & de retourner i fon premier
€tac {ans fortir du degré de tenfion dans lequel cet arrée
le retient: ceciérant une fois admis, je ne vois pas pour-
quoi la démonftration précedente ne pourroit pas s'apli-
quer €également au cas fuivant.

5+ ABMN , eft un cilindre creux fermé en 4B, &



| SUR LE MOUVEMENT. 13
ouvert en MN, dont la partie ABDE eft rempliec d'un
air conden{€ qui faifanc effort pour fe dilater , en elt em-
f&ché par le 3iaphragme mobile DE, lequel preflé par

‘effort de l'air enfermé, ne peut ni ceder , ni fe mouvoir
vers l'ouverture MN, 4 caufe de l'obftacle CcC, quoi-
qu’il puille écre repouflé vers le fond B4 ;5 fupofons a
prefent une boule G, qui fe mouvant dans la cavite. du
cilindre, tende vers le diaphragme DE , avec une vitefle
donnée GE, je dis que la vitefle de cetre boule commen-
cera a diminuer par degrez, dés qu'elle aura choqué le
diaphragme DE, pendant que la denfité de lair enfer-
‘me augmentera i prnipc}r[ion du mouvement de ce dia-
-phragme vers 4B, ju{qu’a ce que ce diaphragme €rant
enfin parvenu i une certaine firuation 4, ¢, la vitefle
de la boule foit entierement anéantie. Mais il eft evident
que la boule G fe trouvant dans un érat de repos, lair
conden{é dans l'efpace.4Bde:, reprendra le deflus, & re-
pouflera le diaphragme & la boule vers 2/, avec une
acceleration tout-a-faiv€gale 4 la ¥ retardation que cette
boule a fouffert, en s'enfongant de DE en de, & que le
diaphragme de, érant d'ailleurs retenu en DE parql’obf-
tac%c CC, la boule G doitle quicter en DE , & rebroufs
fer chemin contre M N, avec fa premiere vitelle EG.

6. La maniere de déterminer par le calcul, la loi de
la retardation dela boule G',lorfg welle commence a pe-
netrer dans 'elpace 4BDE , ou de fon aeceleration, lorf=
qu’ayant acteine le plan de, elle commence a rebroufler
chemin ; renferme deux cas qu'il eft & propos d’examiner
a part:dans le premier o 'on fupofe Fair extrémement
conder:{¢, fon E'Ya{-i:ici:é peut étre fi grande,, ou la vitelle
de la boule G fi petite, que I'efpace DE qu’elle parcourr,
n’eft pas comparable, ou n’a aucune raifon IE::nﬁblu .
Pefpace tc ~al D4 : dans le fecond cas, Pair 4D n'eft
-pas aflez comprimé fortement , ou la boule G a une vi-
zefle trop grande pour que l'efpace De, n'ait pas un ra-

* Yentends par rerardation , I'effer que produit le retardement, confideré
fomme caule: . by i
B nj
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port fenfible a ' la cotalicé de l'efpace DA.

7. Dans le premier cas, la retardation & 'acceleration
feront uniformes par rapore aux tems , ainfi qu'elle fe re-
marque dans les corps pefants qui montent ou qui def-
cendent perpendiculairement par I'aétion de leur pefan-
teur ; car de méme que la peﬁn:eur érant une fois conf-
rante & invariable, ajoute ou éte au mobile un petic de-

ré de vitefle dans chaque inftant, ainfi la réfiftance de
Pair enfermé dans l'efpace 4BDE, que la boule @ doit
vaincre en penetrant julqu'en de , eft invariable pendant
tout le tems que cette boule parcourt lefpace De ; car
la partie £4 du cilindre £B, ayant par la fuppofition une
raifon infiniment petite au cilindre entier £8, il eft vifi-
ble que Délafticite de lair réduit dans l'efpace ¢B, ne
peut pas ¢ere fenfiblement plus grande qu’elle €roic avant
fa rédudtion , pendant qu'elle occupoit encore I'efpace
EB ; concluons donc que la force de 'élafticité réfifte
uniformement dans ce cas, & repoufle la boule ¢ , de
méme que la Jnt.:{'autmr refifte aux corps pefans, & les
repoufle quand ils montent.

8. Dans le fecond cas, la retardation de la boule
G en s'approchant du fonds 4B, ou fon acceleration en
s'en éloignant , n’elt plus uniforme , parce que lair
€rant pfus compreflé a mefure que la boule poufle le
diaphragme vers le fond 4B, il eft évident que cet air
acquiert plus de force pour retarder ou accelerer le
mouvement de la boule quand il eft plus condenfé que
quand il 'eft moins ; on ne peut donc dérerminer la
loi de cette retardation, ou de cette acceleration , qu'on
ne {uppofe auparavant, ou qu'on ne connoifle la pro-.
portion qui regne entre les accroiffemens , de I'élaflicicé
de l'air & fes denfitez. Des experiences fouvent réi-
terez ont prouvé que l'élafticicé de lair, lorfqu'on faic
abftra&ion de fes autres qualitez , eft fenfiblement pro-
portionnelle a fa denfité, & que par conféquent la fgru:c
avec laquelle il refifte , quand la bouleelt en DE, eft a
la force dont il réfifte, lorfque cette boule eft en de, com-
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me la denfité que lair a lor{qu’il occupe l'efpace 4D,
eft a fa denficé, lorfqu’il occupe Pefpace 44, ou ce qui
revient au meéme , ces efforts font en raifon reciproques
du cilindre 44, au cilindre 4D, ou comme Ae,eft i 4E
prenant donc 4E = a4, & la variable 4F =« ; ce qui
refte de vitefle a la boule G, ou ce qu'elle en a acquis
lorfquelle eft parvenué en F, {oit en ;ﬁlam vers le fonds,
foit en revenant = v : la force ou la réfiftance de lair

' r
fera = 2> & par conféquent conformément i ce que

Jenfeignerai au Chapitre 13 , o1 on verra une methode
generale de déverminer les vitefles des corps mis contre

des forces qui réfiftent ; I'élément de la vitelle dv, fera—

dx d b
2. Donc vdv, =%7 | doncZ vv=lx, jentends par Ix le
& x F

logarithme de x, & dans le cas ou x devient=4, on
aura 2vv—=/a. Ainfi le quarré de la viteffe au point F eft

L

au quarre de la viefle au point , £ comme le logarichme
de 4F eft au logarichme de 4E, les vitefles elles-mémes
font donc en raifon fous-doublée des logarichmes des in-
tervalles qui font entre la boule ¢ & le fond 4B, il faut
remarquer que le poine ¢ étant‘le terme jufqu’ou la bou-
le peur avancer, & ot fa vitefle fe réduic a rien ; la ligne
Ae doit étre priﬁ: pour I'unité, afin que {fon logarithme
{oit=a,

9. On n’a fait aucune attention dans le calcul prece-
dent , 4 la force de l'air exterieure qui agit furle diaphrag-
me D E ; mais {upofons cette force , on en dérerminera les
vitefles par la méme methode. Iln’y aura pour cela qu’a
retrancher de la force de l'air condenfé , celle avec la-
quelle l'air exterieur comprime la boule ou le diaphrag.
me vers le fond 4B, & confiderer le refte, comme Ia
force qui retarde ou accelere la vitefle de la boule : en
voici le calcul ; foir I’élafticité de 'air contenu dans le ci-
lindre 4BDE, dont la longueur eft 4E , ¢gale a Iélafti-
cité de lair extericur, le diaphragme DE, fera égale-
ment preflé par Pair du dehors & par celui du dedans ;
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mais puifque j'ai exprimé la force de l'air conden(¢ dang

le cilindre, dont la longueur eft AF p:lr"ii la force de lair

contenu dans I'cfpace 4BDE, égalea la force de I'air ex-
: - - oy

terieur , qui prefle la boule vers 48, fera—-, parce que

ces ceux forces font en raifon réciproque de 4F 4 AE ;

la force qui retarde ou qui accelere, fera denc exprimée

par ::--l: *¥ dont on tirera par la methode precedente
% :

5% dx=dv , on vde="" =2 —d% & par cm]féquent
axv Ax e g
X

Z ww:!x-mz , dolt je conclus que le quarré de la vitefle
dans chaque point 7, eft comme le logarichme de 47 di-
minué d'un partie toujours {emblable de 47, & quele

puint e, dans lequel lx devienc=:, eft le terme ou finit

la vitefle de la boule, & ou recommence fon mouve-
ment en {ens concraire vers M N,

1o. Onauroic ici occafion, i le fujet le-permettoit , de
faire des reflexions fur la jufte longueur qu'on doit don-
ner aux pieces d’Artillerie, & aux canons de Moufquets,
afin qu’ils portentle bouler ou la ballele plus loin qu'il
ett pollible 5 je me concenterai d'indiquer ce qu'il y a de
plus facile a concevoir. '

_On prouve par experience que la poudre a canon ren-
ferme dans fes pores un air excrémement comprimé, &
dont la denfité, & par confequent aufli Pélafticicé eft plus
de cent fois plus grande que la denfité & Iélafticice de
l'air commun, le feu €rant mis a la poudre, ouvre de
toutes parts les petites celiules qui retenoient cer air , le-
quel fortanc rapidement, s'unita une mafle, & fe dilite
avec une impetuofité augmentée encore confiderable-
ment par la chaleur , qui comme on le {caic, contribué
beaucoup a leffort que l'air fait pour fe dilater 5 celt de
cetee dilatacion aufli fubite que violente, que dépendent
ces prodigieux effets qu'on remarque dans la poudre en-
flamée. Appliquons ceci 4 un canon chargé, dés que la

poudre
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oudre & pris feu, lair fe dilate brufquement, & le
Eﬂli!ﬂ!‘. qu'il poulie commence a fe mouvoir, avec une
acceleration excrémement précipitée , & qui ne finiroic
méme jamais, quelque longue que fut la piece, fil'air ex<
terieur ne s'opoloit au mouvement du bouler, Une.piece
ne fcauroit Jonc écre trop longue, fi on navoit égard
qu’'a la dilatation de l'air incerieur «]ui cherchant conti-
nuellement a s'érendre de plus en plus , acceleroic fans
cefle le mouvement du boulet. Mais comme I'air exte-
rieur opofe aufli de fon c6té une force €gale & uniforme
au mouvement du boulet , qu'il sefforce de repoutler
vers le fonds de la piece, il eft vifible que contrebalan-
gant une partie de la force de lair incerieur, il la rend
mutile 5 de forte que I'acceleration du boulet n’eft cau-
{ée que par l'excés de la force incerieure par deflus celle
de lair exterieur ; cette acceleration ceffe méme s & dé-
genere en un mouvement retardé , dés que 'air interieur
elt parvenu a un degré de confiftance €gal a celuide l'air
exterieur. C'eft dans ce moment que la vitefle du boulet
eft la plus grande; & ceft aufli juiques-la que la lon-
gueur de la piece devroit s'étendre , pour que le boulet
ait au fortir de 'ame la plus grande vitefle poflible.
11. Ce que nous venons de dire fe confirme par I'é.

quation précedente de la déeermination de la vicelle
,—-x

—dx=dv ; car par la methode de maximis, on doit fu-
axy

pofer ladifferenticlle de la vitefle dv=7 zer0, & l'on aura
g=-X & I
~—dx=0, ce qui donne x=4, & par confequent ~—- >
axu x &
d’ou il paroic que I'élafticité de I'air interieur defi gneé par
1 ® ra I Y " " ®

% doic cre égale 2 - » qui defigue 'élafticicé de lair ex-
terieur ou nacurel : {upofé donc que I'air contenu dans
une charge de poudre au moment qu’il en fore, & qu'il
remplic l'elpace que cette poudre occnroit auparavant,
eft cent fois plus denfe que Iair naturel : il Senfuic que
le canon devroit &cre rour le moins cent fois plus erand

p

que cet efpace-13, fi on avoir égard a plufieurs circon-

C
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{tances p_articulieres, aufquelles on n'a point fair d’at-
tention dans ce raifonnement. Telles font, par exemple,
le frottement du boulet, une partie de la poudre que la
violence du coup porte hors du canon avant quelle aic
ris feu : I'air méme dilacé qui fe diflipe inutilement par
fa lumiere , & ens’échapant parTévent entre 'ame de la
piece , & I'épaifleur du boulet, &e. toutes raifons qui di=
minuant confiderablement l'effort de la poudre, empé-
chent qu'on ne donne aux canons la longueur exceflive
que leur afligne le calcul.Je n’encre point ict dans plufieurs
autres confiderations qui ne permettent pas de faire les.
pieces aufli longues qu'elles le devroient écre, fion nen-
vifaFeai: que la force avec laquelle la poudre agic fur le
boulet.

1 2. Difons un mot de 'arquebufe a vent, il eft aifé de
voir par ce que je viens d’expliquer, que la longueur de
fon canon fera lJ;L plus avantageule, mefurée depuis 'en-
droit ol repofe la balle jufqu’a fon embouchure ; fi toute
fa capacité eft A celle de l'efpace dans lequel eft ren-
fermé I'air condenfé, comme le nombre de fois moins
un, que cet air eft plus denfe que l'air nacurel eft a I'u-
nité, Supofant donc que la denfité de cet air renfermé ,
foit dix fois plus grande que la denfité de l'air dans fon
érat naturel ; la plus grande compreflion a laquelle I'arc
ait encore pii parvenir; le canon devra avoir neuf plus
de capacité , que l'efpace qui contient l'air reflerré par
la pompe, afin que l'air condenfé {e trouve apres fa di-
latation , de méme denfité que l'air exterieur ; & quainfi
la balle ait acquis {a plus grande vitefle.
© 13. L'extréme longucur qu'on donne ordinairement
- aux Sarbacannes, eft une preuve de ce que nous venons
d’avancer : perlonne n'ignore ue ce font de longs tuyaux
de bois, donton fe ferta chafer par la force du fouffle,
de petites balles de terre. La détermination de leur lons
gueur , dépend de la quantiré d’air que celui qui s'en fere
peut fouffler 2 la fois dans la Sa rbacanne ;5 ce qu'onpeut
déterminer avec aflez de précifion ; de la maniere fui-
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vante : Prenez une vellie aplatie & humedée, au boue
de laquelie vous adapterez un petit tuyau , de méme ou-
verture que la Sarbacanne, faite entrer dans cetce vel-
fie d’un coup de fouftle violent , tout lair que vous pour-
rez 5 & ferrant enfuite le col de la veflie, ramaflez cet
air au fond dela veflie fans vous efforcer de le com pri-
mer, foit enfin réduit le volume de cet air, égal en den-
fic€ a lair exterieur , en un cilindre d’une bafe éeale i
JLorifice de la Sarbacanne, la longueur de ce ci%iudre
déterminera celle de la Sarbacanne. Il faut toujours fe
fouvenir que je ne fais iciaucune actention au frorcemens
de la balle, ni aux autres inconveniens qui peuvent di-
minuer eftet-de lair quand il fe dilace.

GNP R BT

Ce que Ceft que la viteffe virtuelle. Principe de I'équi-
libre appligué a la produlion dw mowvement , par
Centremife d'un reffort entre dewx corps en repos.

DeEFiNITioN L

I.J "Appelle viteffes wirtuelles, celles que deux ou plu-
lieurs_forces mifes en équilibre acquierent, quand
on leur imprime un petit mouvement; ou f{i ces forces
font déja en mouvement. La wviteffe virtuelle elt I'"élement
de vitefle que chaque corps gat%m: ou perd d’une vitelle
déja acquife, dans un tems infiniment petic fuivanc {a
direction.
DeriniTiOoN 1L

La force vive eft celle qui réfide dans un corps lor{-
qu’il eft dans un mouvement uniforme; & la foree morte
celle que regoit un corps fans mouvement, lorﬁlu’ll eft
follicité & preflé de fe mouvoir, ou 4 {fe mouvoir plus

ou moins vite, lorfque ce corps eft déja en mégl_vemcut.
G
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2. Deux agens font en équilibre,, ou ont des momens
¢gaux. Lorfque leurs forces abfolués font en raifon reci,
Pmﬁ]ue de leurs vitefles vircuelles, foit que les forces qui
agiflent 'une fur l'autre foient en mouvement, ou en
repos , c’eft un principe ordinaire de Starique & Mecha-
nique, que je ne marreterai pas a demontrer, jaime
mieux I'employer a faire voir la maniere dont le mouve-
ment {e produit par la force d’une preflion quiagit fans
interruption , & fans aucre oppofition que celle qui vient
de l'inertie du mobile.

3. Supofons deux corps en repos 4 & B, entre lefquels
eft un reflort bandé €, qui commencant a fe débander,
fafle un effore €gal de part & d’autre , pour éloigner 'un
de lautre les corps 4 & B ; il eft vifible que chacun de
{es corps opofera au mouvement du reflort par fon inertie,
une refiftance proportionnelle a {a mafle. 1l fauc donc, en
vertu de 'hypotefe prife de la Mechanique, que les deux
efforts oppofez du reflore, €tant égaux, la force de l'iner-
tie qui eft en 4, foica la force de l'inertie qui eften B ;0u
que la mafle 4 foic a la mafle B en raifon reciproque, de
ce que la vitefle vircuelle du corps B, eft a la vitefle vir-
tuelle du corps 4; & comme la chofe continué toujours
pendant que le refforc en fedilaranc accelere fa vitelle de
ces corps, il eft clair que leurs accelerations font conti-
nuellement en raifons reciproques des mafles 4 & B, ce
qui forme une raifon conitante ; & par confequent les
vitefles acquifes de part & d’autre dans le méme tems,
lefquelles ne font autre chofe que les fommes des vitef-
fes virwelles, produites fucceflivement par Leffort du
reflore, fontaufli dansla méme raifon, je veux dire que
la vitefle de Beftala vitefle de 4:: 4, B, d’our il {uic que
le reflort € éranc entierement debandé , ou retenu par
quelqueobltacle quil’empéche de fedébander tuut-:i-tPait,
les deux corps 4 & B, continucront A fe mouvoir avec
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les dernieres vitefles , acquifes par limpreflion fucceflive
du reflort.

' CororraIrRE L

4. On voit que le commun centre de gravité € des
deux corps 4 & B, refte continuellement en repos, {Git

endant que le reflort eft en acion, foi aprés]?’cntiere
E':Pararim de ces corps d'avec le reflort. Tour s’en con-
vaincre, on n'a qu'a divifer en € la longueur du reflore
avant {a détente ; en forte que 4C. BC:: BA, il eft ma-
nifefte , par ce qu'on a dit, que les corps 4 & B, éiant

arvenus en un certain tems en a4 & b, aprés la dérente
gu reflort, en aura Ch. Ca:: 4. B, a:!m:c{e méme point
C fera encore le centre commun de gravieé des corps 4

& B, wranfportez en 4 & &,

CororraIrrE IIL

5. Soit aprés l'entiere feparation des corps d’avec le
reflort, la vitefle uniforme du mobile #=a, & la vitefle
du mobile B=6, onaura 4.B::b.a, & par confequent
6A=bB, d'ou il senfuir que la quantité de mouvement

ui n’eft autre chofe que le produit de la mafie par la
viwdle, eft égale de part & d’autre.

CororrAaiIRrRE IIL

©. Comme les parties du reffort comprifes entre ¢ & B,
en fe débandant, font employées uniquement a mouvoir
le corps B, de méme que toutes les parties du reflort com-
prifes entre € & 4, {ont aufli uniquement employées a
mouvoir lecorps 4: 1l faur que la force vive du corps
B, qui eil I'effer toral de la partie €B du reflort, foit &
la force vive du corps 4, qui eft aufli I'effec total de l'au-
tre partie €A du reflort 5 comme la longueur €5 eft 4
la longueur €4, ou (§ 3.) comme la viteffe du corps B
eft a la vitefle du corps 4 ; ainfi quoique les deux quan-
titez de mouvement de ces deux corps fvient égales,

4§ 5.} il ne senfuic nullement que les quantitez de leurs
| C iij
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forces vives {ont aufli égales, elles font au colitraire en-
tr’elles, comme les produits de mafles par les quarrez
de leurs vitefles, ce que jeprouve ainfi: Soit f fa force
vive du corps 4, & F la force vive du corps'8, on aura
f2'Fi:a,bz:(Corrol. preced:) dxad.bxbB::aaA. bbB, &
partant en raifon compofée de 4 3B, & de 4a 4 bb 3 mais
cetee verité fera démontrée plusau long dans la {uite , ou
nous aurons occafion d’examiner cecre matiere a fond.

7. Supofons 4 prefent que les deux corps parvenus en
4 & b, recournent avec leurs viteflés acquifes vers leref-
fort debandé, il eftaife de voir ( Chap. 2. §.2.) qu'ils au-
ront précifement autanc de force qu'il leur en faur pour
bander le reflort, & le remettre dans fon premier €at
de compreffion , Fmdant que le centre de gravite € de-
meurera immobile comme auparavant » & que fi le ref-
{fort vient & fe debander de nouveau s il repouflera le
corps 4 & B, de la méme maniere qu'il I'a faic la premie-
re f{ﬁs. D'ou il pareit que le reffort employe précifement
autant de tems a {e déﬂ:ander qu’il lui en faut pour étre
rebandé'par le choc des corps aprés leurretour, Car puif-
que le centre € demeure immobile, il tient lieu d’'un plan
inébranlable , ou d’un point fixe , contre lequel sapuye-
roit dun coté le refforc €4, & de l'autre le reflorc €3,
ainfi quil en doit-arriver aux corps 4 & B, par raport
3 la vicefle avec laquelle ils choquent les reflorts, com-
me on l’a montré dans l'article allecué.

8.1l senfuit encore que la vicefle relative ou refpective
avec laquelle les corps s'aprochent mutuellement, avant
que d’atceindre le reg‘urt , eft égale a la vitefle refpective
avec laquelle ils séloignent I'un de 'autre; apres avoir
quiceé le reflort.

9. Et puifqu'il eft arbitraire de donner tant ou fi pen
d’étendué au reffort 4B qu'on le juge a propos, on peut
la fupofer fi petite, que les corps 4 & B foient cenfez
e toucher au point C, lorfque par leurs concours ils au-
ront bandé le reffort. Et fi il eft indifferent de préferer
une forte de reflorts a toute autre, il n’eft pas moins per-
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mis de s’en pafler tout-a-faic, & de fubfticuer deux corps
parfaitement €élattiques, aux corps 4 & B, quon avoic
dépoiiillez de leur élafticicé nacurelle ; par la on conce-
vra aifement que leffer qui refultera du choc de ces
deux corps, doit ¢tre le méme qu'auparavant, puifque
les reflorts propres de ces corps, qui, au tems du con-
cours, {e confondent en un reffort commun;, {upléencau
déefauc d’un reflore excerieur , d’out on concluera la verité
du Theoréme {uivant.

TH EOREME:

10. Sideux corps parfaicement élaftiques d’une roi-
deur finie ou infinie, fe rencontrent dire&tement en fe
mouvans I'un contre 'autre , avec des vitefles recipro-
quement proportionnelles a leurs mafles: Je dis 1°. qu’a-
pres le choc chacun d’eux fe mouvra en fens contraire,
avec fa premiere vitefle, & par confequent aufli avec
fa premiere quantité de mouvement. 2° Que leur vi-
tefle refpective fera égale avant & aprés le choe. 3°. Ec
quenfin leur centre commun de gravieé, demeurera
aufli immobile apres le choc, qu'il I'éroit avant que ces
corps {e choquaflent. ;

1 1. Les regles de la communication du mouvement,
font renfermez comme tout autant de Corrollaires , dans
le Theoréme que nous venons d’établir d’une maniere
nouvelle. Je prouverai ce que yavance, qu'on me per-
mette auparavant de.propofer I'hypotefe fuivante que
perfonne ne contefte.

g3 Y-POUOTES E 1,

12. Sideux-ou plufieurs corps qui fe meuvent fur ua
plan , ou dans une efpace quelconque, vienneut a fe ren-
contrer & a fe heurter les uns contre les autres, de telle
maniere qu'on voudra ; les mouvemens qui réfulteront de
leur choc, feront les mémes entre eux, {oit que le plan
ou lefpace dans lequel font ces corps, foit en repos;
foit qu'll fe meuve lui-méme d’un mouvement uniforme,

i
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& fuivant une méme direction ; car la force du choe;
ou de I'acion des corps les uns fur les autres, dépend
uniquement de leurs vicefles refpedtives 5 or il eit vifi-
ble que les vitefles refpectives des corps ne changent pas
avant le choc, foit que le plan ou I'efpace qui les con-
tient foic {ans mouvement , foit qu'il fe meuve uaiforme-
ment , {uivant une diretion donnée ; les vitefles refpec-
tives feront donc encore les mémes aprés le choc.

COROLLAELRE

13. Il s'enfuic deld, que fice plan ou cet éfpace érane
en repos, de méme que le commun centre de gravieé des
corps qui s’y meuvent, il furvient enfuite 4 ce planou a
cet efpace, un mouvement uniforme dans une direction
donnée, le centre de gravité de ces corps fe mouvra fui-
vant la méme dire&tion , & avec la méme vicefle que le
plan.

CHAPLTRE-IV.

Recherche de la Regle generale de la determination du
Mowvement.

PROBLEME.

1. Oient A & B, deux corps parfaitement voides qui [e

mewvent du méme coté [ur une ligne droite 5 que le
corps B precede avec lavitefle b s ¢ que le corps A le fui-
ve avec une vitefle a , plus grande que celle de B, enforte
gw'il le vatrape en quelque endroit de la ligne donnée. on
J;ma#df quelles feront les viteffes de ces deux corps apres le
choc ?

2. Pour réfoudre ce Probléme general fous lequel font
compris tous les.cas particuliers , il n’y a qu'a fupofer que
le mouvement de ces deux corps fe faic ilur un plan, lﬂ-i

que



; SUR LE MOUVEMENT. -
quel a lui-méme un mouverhent uniforme vers le cbed
opofé, dont la vitefle eft égale A celle qua le commun
centre de gravité des corps 4 & B. De cette maniere, ce
centre n'aura point de vitefle par raport aux objers qui
fonten repos hors deceplan, & lescorps .4 & B, feront
par ce méme raport dans le cas du Theoréme general,
(Chap. 3. §. 10.) je veux dire que leurs mafles feronc
en raifon réciproques de lears vicelles. Chacun d’eux fera
donc repouflé aprés le choc avec la méme vicefle qu'il
avoit avant le choc : Voici une maniere aifée de réfoudre
ce Probléme par le calcul. |
3. Lesvitelles 4 & b, vers le méme cbté fur le plan,
multipliées par les maffes 4 & B; & la fomme des pro-
duits., divifee par la fomme des mafles, donne par le prin-
cipe de la Meéchanique, la vitefle du centre commun
de gravice fur c: méme plan. Certe vitefle fera donc
__aA—bp
T A—}B .
en arriere avec cetee vitefle : il eft clair que par rap-
port aux objets en repos hors du plan ,qln vitefle, du

mFA=bB aB—bB .
———— en avant, & la vice(ls

A—+B Ami=3
aA—+bR GA—DA
A—B A—B

:: B. A. D'ou il paroit que les vicefles

5 fupofons d prefent que le plan fe meuve

corps 4 fera=a

en arriere, mais

da cﬂri;s B fera—

eB—bB GA—bA
A—4B° A=—B
avec lefquelles les corps fe rencontrent dire@ement en
allant I'un contre l'aucre , font en raifon reci roque de
leurs mafles. Ils (& {épareront donc apres le cinc par le
Theoréme (Chap. 3.§. 10.) chacun avec fa premiere vi-
tefle, ainfi le corps A4, retournera en arriere avec la vi-

aB—bB ’ ;
telle e & le corps Bira en avant, avec la vitefle

an—ba
A—+R

repos ; ouce quirevient a la méme chofe , rendonsa cha-
| D

. Remettons a prefent le plan dans fon premier
oy |
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; aa—+bn : 1
cun la commune vitefle “=52 en avant on leur
1 & I n 3 \Cili on icu

avoic ot€e par la {upofition, en imprimant la méme vi-
tefle en arriere au plan, & alors le corps A aura apres

s L ﬂﬁ""'&'s’ﬂ
le choc une vitefle ~— en avant, plus une vicelle
aE—bB A~1-B

by en arriere ; maisdans l¢ langace des Algebriftes,

_une vicefle pofitive en arriere, elt une vicefle negative
enavant. Doncla vitefle en avanc du corps A apr&s le

choc, feraﬁﬁ@—-ﬂ_!-h“ah_ﬂﬂuh@* & la

Awt3 A=—1B A=~} B

aﬁ—FE?E ﬂ'&“—éﬁ_
vitefle en avant du corps B, Jera -t

: A=4B A —k_ﬁ.
__ 28A—ba=tbB :
—  A=}B

L] C’l‘ &Fi TI

SCH O L LE..

4. On doit remarquer trois cas differens qui pewvent

4 = AGA—AB=—}2hB
arriver au corps 4 apres le choc, car— elt.

A—T B
affirmatif , negatif , ou écal a zero, felon que aa—+268
eft ou>,ou <,ou=a B. Dans le premier cas, le corps
A continuéra fon chemin : dans le fecond cas il reculera ,
& dans le troifiéme ilggarrértera. _ '

5. Cette regle eft generale pour tous les corps qui vont
du méme {ens avant de fe choquer ; mais il eft aif¢ d’en.
tirer uneautre qui ferve pour tous les corps qui fe meu-
vent ¢n fens contraire, avant leur choc. On n’a pour
cela qu'a fupofer que b, oli la vitefle en avant du corps
B eft negative ; car pour pcu que l'on aic Tefpric alge-
brique , on ccngoit aifement que fe mouvoir negative-
ment ¢n avant, c’eft {¢ mouvoir pofitivement en arrie-
re. Si l'on change donc dans la formule precedente, les
fienes qui font devant la letere &, il en r:;fu!.;ﬂra une ex-
preflion pour les virefles qu'auront aprés leur choe les
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corps A& B qui fe rencontrent dire@tement avee des
vitefles opofées 4 & &, onaura donc la vitelle du corps A

GA~—AB—21hR 2aA~}bA—L B
S » & la vitefle du corps B= i ey

A—tB .
a les prendre totites deux en avant, ceflt-a-dire , felog la
direction qu'avoic le corps 4 avane le choc s mais i 'une
ou lautre de ces furmuﬁs ou toutes les deux, font né-
Ea'tives , celt une marque que l'une d’elles ou toutes les

cux, expriment une direction contraire a celle quavoit
le corps 4 avant le choc.

| "'C'Ginira:ﬁ.z.l.
6.0n a conclu du Theoréme (Chap. 3. 6. 10. & du
Corol. §.13.) que la viefle refpedtive des deux COrps
4 & B, demeure la méme avanc & aprés leur choc,

foit qu’ils fe meuvent en un méme fens, foic qu’ils fe

meuvent en fens contraire,, nos deux formules generales
* confirment cette vericd ; car 1

. 11 avant le choc leur
mouvement tend du méme cbté, leur vicefle re{pe-

ctive eft a—b ; majs aprés ?u’iis {e font choquez , la vi-
tefle du corps B, comme [a plus grande en avant, eft
23A—bp~—fbB
= » & la vitefle du corps 4 comme la plus
i it Ressineyina retranchant donc
£, Chr e -
petiteen avant, Ackh .
cette formule de la premiere, il reftera aufli
a aB~—ba—bR
A—B
2°. Si avant le choc les corps # & B onc des virefles
oppofées, on auraa—-b pour leur vicefle refpective ; or
| A=GR—=2bp

la difference de la formule &2 a la formule

B ¥
e | A=t .
2aA—t+ba s lefquelles expriment les vicefles en

A—B © : e
avant des corps 4 & B, apres leur choc donne aufli
GA=aB—+bA—tbe T | :

; s — _
AB : i
D y
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~. Le mouvement du centre commun de gmvité des
corps 4 & B, ne change par le choc, ni de direction ,.
nide vitefle : On Ia faic voir en fupofant un mouvement
dans le plan fur lequel ces deux corps fe meuvent, &
c’eft aufli ce que nos formules montrent clairement ; car
dans le cas ou 4 & B fe meuvent tous deux en avant,
nous avons démontré ( §. 3.) que la vitefle de leur com-

! AAa=~$E B
mun centre de gravité eft = :
A B

les vitefles apres le choc par les mafles, & en divifant

la fomme des produits par la fomme des mafles, il vient

aﬁﬁ_—lﬂhﬂ—}éhﬁ-_}-ﬁ-nza——-h_kh : & dans le: cas
AA—+2AB=—}-BB A=+ B

ou 4 & B {e meuvent en {ens contraire, leur com-

2y . aA—bB .»
mun centre de gravité, aura pour vitefle g ; mal

; or en multipliant

4A—aB—210B

A~+B

; toutes deux enavant, étant mulcipliées :

les vitefles aprés la reflexion lefquelles font
28A—+ba—bs '
A=t B
ar les mafles, & enfuite la- fomme des produits, divi~
fée par la fomme des mafles, on aura ‘
aAA—+aAB—bAB—bEB __ 4A—bB

AA==j=2 AB=}BB A=—fB.

DEFINITION..

8. Japelle quantité de direction,, le produit de Ia vicefle
du commun centre de gravit€,.par la {fomme des mafles.

THEOREME.

9. La quanticé de diretion demeure tou itu_:rfs }:1 ménie,
tant aprés quavant limpulfion, cette quantite €tanc tou-
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3 aA-+bB ;
jours —— " x A—B=4A—+bB, le figne fuperieur eft

A—tB

affirmatif , defignanc le mouvement des corps en méme
fens 5 & le figne inferieur eft negadif, defignant le mou-
vement en fens contraire. D'ou 1l paroit que la quanticé
de mouvement ne fe conferve pas toujours, comme on
{e l’imagin& communement. Er en effer cetre quantité ne
{e conferve qu'en deux cas, 1° lorfque les corps fe
meuvent du méme coté avane & aprés leur choc ; 2°,
lorfque la quantité de la direction eft nulle, ou que le
commufl centre de %lravité eft fans- mouvement, parce
qH’a{ligrs les corps reflechiflent chacun avec {a premiere
vitelle: A

10. Notre methode nous ayant conduic immediatement
a la regle generale, ce feroit perdre fon tems que de
Pappliquer a tous les cas paruculiers, que les Aureurs
ont €té obligez de réfoudre pour y pouvoir parvenir, &
‘d’autant plus que le moindre Géometre eft en érat de le
faire : il n’y a qu’a {ubftituer dans nos formules gene-
rales, les valeurs felon les conditions du cas qu’on s'eft
propofé, je me contencerai d’en donner quelques exem-
ples.

11. Les deux corps 4 & B'érant {upofez égaux, la
vitefle du premier =a, & celle du fecond =47 on de-
mande ce qui doit arriver aprés Pimpulfion , fubfticuez
par tout 44 B, & vous verrez que la fremierc formule

GA——GBwt2bB . GAG A2 b A )
, deyient=— = 1_““.-_:5. 3
- A—+B A—fA . 2A
128A—bA=}bB _z#ﬁ"‘"‘é.&-]-ff.ﬁ.__lﬂﬂ On's
— ——=a:0n tron=
A—+B A=t A TA

vera de méme que dans. la feconde formule il vient
aA—aB—1bB __ aA—aa—2bp __ —2bA__

T— m—— — —p_é 3 |
A=—+B ) A=A 1A i &

28A=+bA=—0B.__ 2ap=tba—bA 241 i
= 24a— =——=4; enforte qu'il

A=+ B A=A A
= ] A .
fe fera. toujours un échange de vitefle , foir que les corps
: D iij
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¢ meavent en un mime fens, ou en fens concraire , Je
veux dire quaprés la percuflion le corps 4 prendra fa.
vitelle ducorps B, & le corps B celle cliu corps 4, con-
formement aux regles que les Auteurs en ont donnez.

12. Les deux corps 4 & B ayant entre eux une raifon
quelconque ; & B éranc fupnl'yé en repos, on demande
combien de vitefle chacun de ces deux corps aura aprés
Iimpulfion 2 On trouve ¢n prenant dans les formules

: 48—33 |
b=o, que la wiﬂf da corps 4 fera = FroT L & celle

»

du corps B= —.
A—TB ;

1 3. Si fupofant B en repos, & 4 en mouvement avec
une vitelle donnée ¢, on fupofe en fuite 4 en repos, &
Ben mouvement, avec une vitefle égale ; & qu'on fou-
haire de connoicre la raifon de la vitefle communiquée &
B dans la premiere {upofition,, 4 la vitefle communiquée 4
A, dans El {econde fupuﬁ:iuns on déterminera comme

- IcA
dans Particle precedent, la vitefle de By i celle

: 2CB bet g4 : 2¢A 2(B
de 4=——; mais il ek clair que ——,—— :i 4. B;

A—B A—B A—+B
donc ces vitefles font en raifon des mafles, ce que M.
Huguens a aufli démontré dans fon Traicé, De motw cor-
porum ex perca/fione prop. 0.

14. On remarquera ici en paflanc que quelque grand
que foit le corps en mouvement, & quelque petic que
{oic le corps en repos, la vitefle que celui-ci acquerrera
par lechoc, fera toujours moindre que le double de la
sicetle avec laquelle 1l eft frapé pa—r-(}c grand, Car il eft

vifible que

< 2¢. Cependant fi 4 ¢roit infiniment,

A==5
gy 2CA
ou incomparablement plus grand que &, alors—— pal-
26A __2TA o At

{eroit pour éeoal a — —=1¢; ceft-A-dire, qu
P gy ; c'elt-a-dire, que la

L i . . .
vicelle querecevroic le corps B feroit actuellement double
de celle que le corps 4 avoir avanc le'choc 5 ainfi 2 ¢ eft
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le terme dont on aproche de plus en plus en angmentant
a linfini le corps 4, cu en diminuart a l'infini lc corps B,

15. Toures Tes autres propofitions que M. Hugucns a
démontrées a {a maniere dans leTraité dont nous venons
de parler, {e verifient aifément par nos tormules gcnm';i-
les, j'en excepte une faute ou il eft tombé a la page der-
niere , lorfqu’il dic : §: corpora centum ex ordine dentuy in
proportione dupla , IACIPIGL quUe OIS A& MAXIN0 , INVERIIUY
[ubducto caleulo ad preceptum vegule propofitione nona tradi-
te, fed in compendium redaéte celeritas minimi ad celerirarem
GUa MOVEOALHY WAL ProXime €a i@ 14760000000 ,
ad, 1. Car je trouve par le moyen des logarithmes qui
eltaparemment le Compendinsiz donta parlé M. Huguens,
qu’il falloic dire proxime ea que 2338 500000000, ad 1.
De forte que la veritable vitefle de ce corps eft plus de
150 fois plus grande que celle que cet Auceur lui afligne.

16. Le cas oi1 deux corps fe rencontrent obliquement
n'exige point de regle particuliere , il fuffic pour cela
d’admettre la compofition de mouvement, que perfonne
ne faic difficulté de recevoir a prefent, fi Pon fouhaite
donc de {gavoir cc qui refulte du choc de deux corps qui
concourent {clon deux directions differentes, ou qui fe
frapent non centralement, on n'a qu'i décompofer le
mouvement de chacun de ces corps en deux autres mouve-
mens, dont l'un ait pour diredtion la tangente commune,
tir€e par le point ol ces corps confiderez comme {pheri -
ques, fe rencontrent, & l'autre une direction perpendicu-
hirea la premiere, les perpendiculaires reprefenteront
un concours direct , compris dans la regle generale, pen-
dant que les paralleles continuéront apres le choc fans au-
cun changement. On formera donc autour de ces direc-
tions laterales, deux nouveaux parallelogrammes ; leurs
diagonales donneront les déterminations , & les vitefles
des corps apres le choc.

&
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CHAPITRE: ¥,
De la force vive des corps qui font en mowvement.

1.J E me propofe d’examiner dans ce Chapitre ce que la
]maciﬂrfz du mouvement a de pius.imp@rtnnt , je parle
de cette force des corps que M. de Leibnits apelloic vive,
pour la diftinguer d’une aurre force d qui il avoit donné
le nem de force morte , j'ai déja eu occafion de définir au
commencement de cet ouvrage ( Chap, I11. ) ce que jen-
tends par force vive & par f%rce morte, & de dérermi-
ner en paflant la veritable mefure de la force vive; mon
but eft a prefentd’expliquer a fonds la nature & les pro-
prietez de cette force, & je entreprends d’autant plus
volontiers qu'un grand nombre de Philofophes trés-éclai-
rez d’ailleurs, confondent encere ces deux forces, &
n'ont pu gtre tirez de leur erreur. -
2. Nous avons vu au Chapitre I, que la force morte
confiftoit dans un fimple effore , & cer efforc eft tel qu'il
peut fubfifter, quoiqu’un obftacle étranger 'empéche a
tout moment de produire un mouvemenc local dans les
corps , fur lefquels cet effort fe déploie. Telle eft par
exemple la force de la pefanteur. Un corps pefant foute-
nu par une table horizontale , fait un effort continuel
pour defcendre, & il defcendroit effectivement i la table
ne lui opofoit un obftacle quile retient, ainfi la pefanteur
produic une force morte dans les corps donc efter n'efk
que momentané. Chaque inftant la pefanteur imprime
aux corps {ur qui elle agit , un dﬂgré de vitefle infiniment
petic, lequel eft aufli-toc ablorbépar la réfiftance de l'obf
tacle. Ces petits degrez de vitelle périflent en naiffant, &
renailfent en périflant, & c'eft dans cette réciprocation
conftante, dans ce retour de production & de deftruction,
eti quoi confifte 'effort de la pefanteur quand elle eft re-
tenué par un obftacle invincible 4 qui neus avouns donné

le
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le nom de force morte. Quant a l'obftacle, il recoic de
‘certe preflion, lorfqu’il réfifte a I'effore de la pefanteur
une force totijours égale , & réciproque a celle avec la-
quelle cette méme pefanceur agic {ur lui; la force morte
a cela de particulier , qu’elle ne produit aucun effet qui
dure plus long-tems quelle : Dés que cette force cefle,
tout cefle avec elle ; & fon effet ne furvic jamais a fon ac-
tion. St le corps pefant {foutenu par la table perdoit tout-a-
coup {a pefanteur, la table cefleroic dans le méme inftane
d’éure prefice. :

3. Il n’en eft pas de méme de la force vive, {a nature
“eft route differente , elle ne peur ni naftre, ni périr en un
Inftant comme la force morte, il fauc plus ou moins de
tems pour produire une force vive dans un corps qui
n'en avoit pas , il faar aufli du tems pour la détruire
‘dans un corps quien a; la force vive fe produit fuccefli~
vement dans un corps, lorfque ce corps érant en repos
une preflion quelconque appliquée a ce corps, lui impri-
me peu-a-peu, & par degrez, un mouvement local. On
{upofe qu'aucun obftacle ne Pempéche de fe mouvoir.
Ce ‘mouvement sacquiert par des degrez infiniment pe-
tits, & monte 4 une vitefle finie & déterminée, qui gc-
meure uniforme des que la caufe qui a mis ce corps en
mouvement cefle d’agir fur lui; ainfi la force vive pro-
duite dans un corps en un tems fini par une preflion,
quaucun obftacle n’a retenué, eft quelque chofe de
reel, elle eft équivalente A cette partie de la caufe qui
s'eft confumée en la produifanc, puifque toute caufe éffi
ciente doit étre €gale a fon effec pleinement executé.

4. Le corps qui recoit cetre force n'érant retenu par
aucun obftacle, n'opoie de réfiftance 4 cette force que
celle qui dépend de fon inertie , tofijours proportionelle a
{a mafle ; deforte que les perits degrez de mouvement que
la preflion imprime {ucceflivement a ce corps s’y confer-
vent, & saccumulent jufqu'a produire enfin un mouve-
ment local. On pouroit comparer la force vive efedude
par une preflion continuelle quaucun obftacle n'empé-

E
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che a une {urface décrite par le mouvement d’une ligne ;
ou a un folide décric par le mouvement d’une {urface; il
1’y a donc pas plus de comparailon a faire entre la fimple
preflion ou la force morte & la force vive, qu’entre une
ligne & une furface; qu'entre une furface & un folide,
ce font des quancitez héterogénes qui n’admettent point
de comparaifon.

5. Quelque foit la caufe d'une preffion , quipar la du-
rée de fon action produit enfin du mouvement, fi elle eft
d’'une quanticé déterminée telle qu’un reflorc bande, par
EKEmEcIlC , qui par fa détente Em];\ﬂjfc fa force a produire
une vitefle actuelle , dans un corps qui n'en avoit point
auparavant, je dis , & la chofe eft évidente , qu’a mefure
que ce corps regoit de nouveaux degrez de force, la caufe
qui les produit en doit perdre toutautant , jufqu’a ce que
toute la force du reffore foic épuifée & transterée au corps
dans lequel clle eft comme ramaflée par Faccumulation
de tous les petits degrez qui y ont été produits {ucceflives
ment Cleit cerce force, en tant qu'elle eft dans le corps
mis en mouvement par I'épuifement de la preflion du ref~
fort , qu'on doit apeller proprement /4 force vive , en Ver
tu de laquelle le corps fe tranfporte d'un lieu a un aurre,
avec une certaine vitefle , plus ou moins grande felon
Iénergie du reflorr. '

6. On voit encore ici la grande difference qu’il y a en-
tre la force vive, & la force morte. La feule preflion ou
la force morte que recoit un obftacle immobile, par lef-
fort d’un reflort qui cherche a fe debander, ne diminué
en rien la force du reflort, bien loin del'épuifer. Lair,
par exemple , condenfé dans un recipient , faic un efforc
continuel pour fe dilater, fans jamais rien perdre de fa
force, parce que les parois du recipient ne pouvant ceder,
ne font que foutenir fa preflion, fans affoiblir élafticicé
de I'air , mais la force du reflort fe confume, en donnant
du mouvement a un corps, c'eft-a-dire, en produifant
une force vive, la produétion du moindre degré de cette
force demande la perte ou la deftruction d’'un degré écal -
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de la force du reffore: I'un elt la caule, & l'autre Peffer
immediac quien refulee ; or la caufe ne {Gauroit perir en
tout ou en partie, qu'elle ne fe retrouve dans effer 4 Ia
produdtion duquel elle a écé employ<e.

7- Je conclus dela que la force vive d’un corps qui a
€té poduite par le débandement de quelque reffore, eft
capable de le rebander précifement au méme degré de
force que ce reffort avoir, & fi on fupofe que cette force
vive eft employée toute entiere & bander deux, trois, ou
-Fiuﬁeurs refloces €gaux encre eux, mais plus foibles que
e precedent ; je dis que ce premier reffore peut produire
un effet deux fois, trois fois, ou plufieurs Eﬁs plus grand
quun de ces reflorts foibles. L'égalicé qui regne entre
Ueffer & fa caufe efficiente, prouve ce que nous venons
d’avancer.

8. C'eft dans cette égalité que confifte la conferva-
tion des forces des corps qui font en mouvement, puif-
quil eft vifible que la plus petice partic d’une caufe po-
fitive , ne {gauroit fe perdre qu’elle ne reproduife ailleurs
un effet par lequel cette perte foit reparée.

9. Comme on a €ré long-tems dans [a perfuafion que
la quantité de mouvement, ou le produit de la maffe
d’un corps par {a vitefle, éroit la mefure de la force de
ce corps, on a cri fa;uﬂ'emﬂnt qu:ii éroic neceflaire qu’il
F eut toujours un €gal quantité de mouvement dans

‘Univers.

10. L'origine de cette erreur, ainfi que je I'ai déja
infinu€, vient de ce qu'on a confondu la macure des
forces mortes, avec celle des forces vives ; car voyant
que le principe fondamentale de la Statique, exige que
dans I'équilibre des puiffances, les momens foicnt en
raifon compof€e , des forces abfolues, & de leurs vitef-
fes virtuelles. On a éeendu mal 2 propos ce principe plus
loin qu’il ne falloit, en I'appliquant auffi aux forces des
corps qui-ont des viteffes actuelles.

11. Cen'eft que depuis trente ou quarante ans, que
quelques perfonnes fe font aperciés que ces deux forces

Eij
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font d'une nature rout-a-fait differente, n'y ayant pas.
plus de raport entre elles, qu’entre une ligne & une fE:-,
tace, ou qu'entre une furface & un folide. M. de Leib--
nitz eft le premier qui a remarqué que cewe force né..
toit point €gale au produit de({a malfe par la vitefle,
mais que fa mefure éroic le produit de la mafle par le.
quarré de la vicefle.

12. La nouveauté de ce fentiment lui atcira des adver--
faires. M. de Leibnitz le prouva par le parfaic accord.
quil y avoic entre fon fentiment & la regle de Galilée 5.
pour l'acceleration de la chirte des corps pefans ; regle.
generalement aprouvée, & au moyen de laquelle M..
de Leibnitz fit voir qu'un poids avec deux degrez de.
vitefle, peut monter quatre fois plus haut, quavec un.
degré de vicefle': neuf fois plus haut fi il a trois degrez.
de vicefle : feize fois plus haue fi il ena quatre : enfin il
montra que les hauteurs aufquelles les corps pefans font.
capables de s'élever, font toujours proportionnelles aux.
quarrez de leurs viteffes. Il prétendoit que la hauteur 4
laquelle un poids peut monter , peut étre prife })nur -
mefure de la force de ce poids 3 il concluoit que la force
“vive d’un corps, éroit proportionnelle a fa maffe multi-
plice par le quarré de fa vicefle.

I 3. Mais les adverfaires de M. de Leibnitz, ne lui paf-
ferent pas fon hypothefe rouchant les hauteurs qu'il pré-
tendoic ¢cre la mefure des forces. 1ls formerent des in- -
ftances, & fottinrent entre autres chofes, qu’on ne de-
voit poine negliger le tems que le poids c:ml‘a]luye a par-
courir la hauteur a laquelle il monte. Qu’un poids, par
exemple, qui avec une vicefle double s'éleve 4 une hau-
teur quadruple, ne doit étre cenfé avoir qu'une force
double , parce qu’il empluye._un tems double, a monter ;
ces Mellieurs crurent étre fondez a fotitenir que dans
I'eftimation des forces, il falloic avoir égard non feules
ment aux hauteurs , mais aufli aux rems , perfuadez. que
la force des corps éroit en raifon compofée , de la raifon
dire&e de la hauteur , & 'de la raifon inverfe du tems:
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ils ne reflechiffoient pas que la confideration du tems
n’étoit d’aucune confequence dans le fujer de leur dif-
pute 5 puilqu’il éeoic facile de faire monter le corps pe-
fant a differentes hauteurs en des tems €gaux ; on na
pour cela qua fe {brvi&l’une cycloide renverfée , dont
on {gaic que tous les arcs, a commencer depuis le point
le plus bas font Ifochrowes, ou parcourus en des tems
€gaux.

14: M. de Leibnicz répondit a ces objedtions, mais il
ne gagna rien {ur des efprits prévenus en faveur du fen-
timent commun & erroné , que la force des corps en
mouvement €toit égale a la quanticé de leur mouves
ment, celt-a-dire, en raifon des produits de leurs maf-
fes, par:leurs fimples vitefles. Ce fuc en vain qu'il fic
voir a fes adverfaires , que fi I'opinion qu'’ils foutenoient
avoit lieu, on pouvoit executer un mouvement perpetucl
purement macEanique; ce qut; felon M. de Leilﬁnit-z,.

€roit abfolument impoflible ; ces adverfaires aimerent
* micux admercre la poflibilicé d'un mouvement perpetuel.
artificiel ; que d’abandonner une opinion recué depuis
long-tems, pour en embrafler une nouvelle qu’ils regars
doient comme une efpece d’herefie en maticre de Phy-
fique. :

I5. Peu de tems avant lamort de M. de Leibnitz , {fon
fentiment fur enticrement rejetté” en- Angleterre,. &
traite méme- avec mépris. On satacha dans un Re-
cueil de Lettres de M: C * * ¥ & de M. de Leibnitz,
imprimées deux-fois de fuite avec.des notes.: On s'ata-
cha, dis-je, a tourner en ridicule le fentiment de ce
grand homme {ur l'eftime de la force vive ,non {ans une
furprife extréme de la part de ceux qui reconnoiffent la
verité de ce fentiment.

16. 1l eft vrai que le nombre en eft encore fort perit
dans le refte de I'Europe-: jai peut-étre été le premier
depuis environ vinge-huit ans, ce n’eft pas que les preus -
ves de M. de Leibnitz m*ayent parués aflez fortes, pour
me déterminer 4 embrafler fon fentiment 5 car javous

E i1
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qu'étant indirectes, & nullement tirées du fond de la
matiere dont il s’agilloic, elles ne purent me convaincre,
mais elles me donnerent occafion d'y penfer; & ce n'elt
qu'apres une longue & fericufe medication que je trou-
vai enfin le moyen de me convaincre moi-méme, par
des démonftracions directes , & au-deflus de toute excep-
tion. M. de Leibnitz 4 qui je le communiquai m’en fgut
bon gré , aulli fervirent-elles & lui actirer des fectarcurs,
& a ramener a fon fentiment quelques-uns de ceux qui
auparavant {e trouvoient enga%ez dans une ]m_lgue dif-
pute avec lui, n’ayant pas ¢ce pleinement convaincus par
{es raifonnemens.

17. A mon égard, j'embrafle avec plaifir l'occafion de
faire part de mes découvertes aux illuftres Membres de
I Acidemie Royale des Sciences, & me fais un honneur de
foumettre mes lumieres a leur jugement : ce font des
Juges également éclairez & penetrans ; incapables de
partialicez & de prévention , & dont I’équité feule regle
les décifions 5 je me flatte qu'ils voudront bien prendre la
peine d’examiner avec foin, ce que jai li’hnnrmur de lep{
Prepuﬁsr {ur la veritable maniere d'eftimer la quantice
de la force des corps en mouvement. Cette queftion eft
épineufe, & elle dzsmalide: une attention d’autant plus
{uivie, que des Philofophes mémes, & des Mathematiciens
d'un grand nom, s’y font mépris. Si ce difcours a le
bonheur de plaire a mes Juges, j'y ajouterai plufieurs
remarques utiles que la brievete ‘du tems ne m’a pas
permis de communiquer ici ; la matiere eft abondante &
riche, elle meriteroit qu’on en fit un Trait€ complet. V oici
en accendant ce que ce fujer renferme de plus eflentiel.

RIS
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CHAPITRE VL
En quoi confifte la mefure des forces vives. Maniere de

les comparer w:fémét’e.

I. J E continuerai 4 me fervir de refforts, comme du

moyen le plus commode pour expliquer mes pen-
fées fur Kl production & la force du mouvement. Supo-
fons, pour fixer I'imagination, un reffort d’une figure dé-
terminée ACRB, dont !ie_s deux branches égales €4 & CB,
forment un angle ACB ; il eft clair que lor{que ce refs
fort eft bandé, les branches €4 & CB font un effort
continuel pour s’écarter I'une de l'autre , ou pour élar-
gir I'ouverture 4CB ; en forte que fi Pune des forces qui
retiennent ce reflort dans un érac de contraince, ou qui
compriment la jambe €4 vers B, & la jambe CB vers
4, venoit 2 manquer fubitement , les jam[[:es de ce reflort
s'ouvriroient d_._?ﬂﬁes-mémes fur le champ, jufqu’a ce que
ce reflorc eut enticrement perdu la force de fe dilater
davantage. Fixons cet état 4 9o degrez, le reflort 4AcB
fera donc entierement dilaté, lorfque d’un angle de 3o
degrez, que formoient ces jambes dans un érat de con-
trainte , 1(} fera parvenu 4 un angle droit ach. Je ne fcai
fi je dois avertir que faifant abftracion de la matiere du
reflore, de fa pefanteur, & de tour autre qualicé, jene
confidee ici que la figure déterminée de ce reflort, &
fa-parfaice €lafticicé en vertu de laquelle il fe dilateroit
avec'unc promptitude infinie, fi aucun obftacle éeran-
ger ne s'opofoit 4 fa dilatacion.

2. Imaginons deux de ces refforts égaux en tout, &
€galement bandez, par exemple, a un angle de 30 de-
grez : que le refforc DEF, sapuie en D contre un plan
immobile mn, & du c6té F contre une réfiftance active
P, quiaye El'écift:mﬂnt autant de force qu'il lnien faut
pour empécher que ce refore ne fe dilare , mais que le

Fig+ 3.

Fic. 4.
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reflort L A7 N foit arréeé de part & d’autre, par les ré-
fiftances actives R & §, lefquelles ayene auffi les forces
neceflaires qur empécher que ce reflore ne fe dilate. Je -
fupofede plus , & la chofe me paroic aflez évidente pour

-n’avoir pas befoin de démonftration , que la réfiftance

P eft autanc preflée par leffore du reffort DEF, que cha-
cunc des deux autres réfiftances R & §, left par l'ef-
fort du reffort LAZN i car la réfiftance paflive du plan

Aimmobile #, reflué {ur P avec autant de force, que la
_réfiftance aétive R reflué fur celle qui lui eft opolée en

W B i‘ﬂEiEl’ﬂqutlliﬂnt. Ceeft une confequence neceflaire
de I'égalite parfaite quil y a toujours entre I'action & la

réaction.

3. De la il s'enfuic que s’il y a une fuite de plufieurs
reflores égaux, & €galement bandez 4C8, BED , DGF,

FIH, rangez en ordre l'un a coté de 'aucre, dont le pre-

mier 4 C B foic appuy€ contre un plan immobile i
le fecond BED , contre le premier 4CB i le troifiéme con-
tre le fecond , & ainfi juiquau dernier : la puiirance L
quileur réfifte,, & lesempéche de fe débander , eft égale
ala puiffance P qui refifte a un feul de ces reflorts, aufli
bandé que chacun des autres, & appuyé en 4 contre le
plan inébranlable m#.i car par Particle precedent le pre-
mier reflort A4CB, ne prefle le fecond reflorc BED, &
n’en eft reciproquementjpreflé, que de la méme maniere
quil le feroit, fi Otant le premier reflort on {ubftitnoit
2 {a place un plan immobile , contre lequel le fecond
refflorc appuyeroit en B. Par la méme raifon le {econd
reflort confideré ici comme le premier, prcﬂ]&ra le troi=
fiéme reflort D GF, & en fera reciproquement preflé,

comme {1 celui-ci éroir effectivement a la Place du {econd

reflore, & ainfi de tous les autres, jufqu’au dernier ref-
forc F1H, 1l eft donc manifefte que le dernier reffore
FIH , agit contre la réfiftance L, de la méme maniere
que s’il éroic immediatement apuyé contre le point fixe
F,ouce qui revient a la méme chofe, la puillance L qui
réfifte a un nombre de refforts égaux, & €galement ten-

: dus
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dus , rangez en ligne droite, dont le premier elt arréeé
par un plan immobile 77, ou retenu contre un point
fixe 4, eft égale alla puilance P, qui refifte 4 un feul
de ces reflores tendu de méme, & apuyé contre un poine
e A°.C, 9. F/'D, '

CORDL L A1 KE

4. Siil y a plufieurs rangsr compofez d’un' nombre dif-
ferent de reflorts égaux & également bandez , & que
chacun de ces rangs foic apuyé gz’{l.mc part contre un point
fixe , & que de lautre il {oit retenu par une puiﬂgncﬂ
?ui 'empeche de fe débander ; il eft clair que ces puif-

ances feront égales entre elles, chacune delles érant
€gale a la puilance qui peut retenir bandé un feul de
ces reflorts. : -

5. Concevons a prefent deux rangs de refforts égaux
& également bandez, compofez I'un de douze reflores,
& lautre de trois ;5 dont une des extremitez foic apuyée
contre les points fixes 4 & B, & lautre arréeé par les
boules Z & P, que des puifances R & & empéchent de fe
mouvoir ; il eft vifible par le Corollaire précedent, que les
deux boules L & P, {eront écalement preflces par 'effort

ue fonc les reflorts pour fe débander 5 & que par con-
E:Eluenl: les forces mortes de ces boules, qui ne font au-
tre chofe que ces preflions mémes, feront aufli égales.

6. Voyons maintenant ce que ces preflions mifes en
ceuvres , peuvent produire de force vive; pour cer effet
Imaginons.nous que les puiflances ® & &, Ig retirent {u-
biement. Il eft conftant que les boules Z & P n’opofanc
a l'efforc des reflorts que la réfiftance qui provient de
leurs inerties ; ces boules feront obligées de céder, &
que dans le mouvement accelere, que leur imprimeront
les reflorts, la boule L acquerera plus de vitefle par les
efforts continuez de douze reflorts, quela boule ? égale
a la boule L n'en peut acquerir parles efforts continuez

de trois reflorts ; car fupofé que le point £ fur fixement
k

Fia. 6.
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arréeé, les crois derniersreflorts 10, 11, 12, produiront .
feuls aurant d’acceleration dansla boule L, que les trois
reflorts 1, 2, 3, dansla boule P 5 mais il eft vifible quele
point E n'étant pas fixe, les trois derniers reflorts 10,
11,1 2,nef{cauroient fe relicher enfuivanc la boule Z,
que les neuf premiers ne fe relichent anfli, & ne pouf~
fent , chemin faifant, le point E, d'ou il s'enfuit que les
trois reflorts qui les précedent cauferont 4 la boule L,
une acceleration plus grande que les trois refforts 1, 2, 3,
ne la peuvent caufer a la boule P.

7. 1l n’eft donc pas moins clair que la boule L aura
acquis une plus grande vitefle que (]:L boule P, foit que
tous les refforts qui compofent ces deux rangs fe foient
entierement debandez , foit que retenus par un obfta-
cle qui les arréte, ils ne fe foient débandez qu’en
partie, & d'une maniere uniforme, en souvrant, par
exemple, de telle forte, que d'un angle de 30 degrez
que ces reflorts formoient auparavant, ils parviennent &
en former un de 6o degrez.

8. Ceci €rant une fois admis, peut-on douter que de
deux mrFs €gaux, celui qui a le plus de viteffe , n'aic
aufli le plus de force : Cependant nous venons de voir
que les preflions ou forces mortes , que les boules L & P
en repos, regoivent des reflores, avant que ces reflorts
{e dilatent, font égales ; & que ces mémes boules mifes
en mouvement par les mémes reflorts, ont des vitefles
iné€gales, d’ou lon pourroit déja inferer quil faut que
ces forces foient d’une nature differente , & que par
confequent on a eu tort de les confondre, & de {otitenir
que puifque le moment ou P’énergie des forces mortes,
eft en raifon des produits des mafles par leurs vitefles vir-
tuelles , les forces vives doivent aufli érre proportionnel-
les aux produits des mafles par leurs vitefles actuelles.

9. 11 ne fuffic pas d’avoir prouvé que la force vive de
la boule L , doit cere plus grande que celle de la boule P ;
un peu d'actention fera voir quela boule L a précifement
quatre fois aucant de force vive que la boule P , en quel-
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ue raifon que foient leurs mafles. Car dés que les puif-
?:mces réfiftantes & & § font dtées, les preflions des ref-
forts qui €roient contrebalancées par ces puiflances, fe
tournent fur le chan;[p vers les boules L & P, & celles-
ci commencent a ceder ainfi, chaque reflort {e déban-
dant, chacun faifant ufage de fa Elarce, & rien ne pé-
rillanc inutilement ; il faur de toute necefficé que la force
de chacun de ces reflorts foit employée & produire fon
effec : & a quel effet feroit-elle employée, finon & mou-
voir les boules? Le mouvement de chaque boule fera
donc tel que fa force vive fera précifement égale 2 lef-
fet complet & toral de ce que tous les reflores pris en-
femble y auront contribué : or chacun de ces reffores
{e dilaranc €galement, par exemple, de 30 4 60 degrez,
chacun d’eux contribué éga‘lement a produire cette I'%nrcc:
donc les forces vives produites dans les boules L & P,
{feront comme le nombre des reflfores qui ont contribué
a leur produéion ; fcavoir comme, 124 3, ou comme
i G BOFD, :

GH.A PRI TR BV LL

Ox lon démontre que les forces vives des corps , font en
raifon compofee de leurs maffes , & des quarrez,
de lenrs uiteffes.

I Uant aux vitefles acquifes des boules , que je
{upofe prelentement égales en mafles, je dis que

ces viwciles ne font point entre elles comme le nombre
des reflorts qui les ont produites ; mais comme les ra-
cines quarrées de ces nombres , {cavoir, ~daus cet exem-
ple, comme V12, iAvi; comme V4 , 2 VI, ou enfin
comme 2 4 1. En voici la démonftration.

Je fupofe deux lignes droites quelconques , données
AC, BD, que je prends pour deux rangs da;; petits rel-

']
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forts €gaux & é%alemem bandez : je fupofe de plus que
deux boules égales commencent a {e mouvoir des points
C & D, vers F & I, lorfque les refforts commencent a
e dilater, foient CA4L, D NK , deux lignes courbes dont
les apliquées G 21, HN, expriment les vitefles acquifes
aux points G& H. Je nomme BD=a, Pabicifle DA=x,
fa differenticlle HP , ou N7=dx, lapliquée HN=1,
{a differetielle 70=dv ; je prends enfuite les abfcifles
CG,CE, de la courbe CLA telles, quelles foient aux
abfciffes dela courbe DPNK , comme ACeft a BD, ou ce
qui eft la méme chofe, je fais BD, 4C:: DH, CG::
DP, CE. Supofant donc 4C=na, on aura CG=nx,
G E=ndx ; foit enfin apliquée GA/=z. Tout ceci fupo-
{¢, je raifonne ainfi.

2. Les boules ¢rant parvenués aux points H & G, cha-
que reflort, tant de ceux qui €roient reflerrez dans lin-
tervalle 4C, que de ceux qui Péroient dans l'intervalle
BD, feradilaté également, parce que AC. €G:: BD. DH,
chacun de ces reflorts aura donc Perdu de part & d'au-
tre, une partie €gale de fon élafticité, & il leur en ref-
tera par confequent a chacun €galement. Donc (Ch. 6.
§. 3¢ 4.) les preflions & les forces mortes que les bou -
les en recoivent, {font aufli €gales entre elles : je nomme
cette preflion p. Or l'accroifement élementaire de la
vitefle en H, je veux dire la differenticlle 70, ou dv,
eft par la loi connué de Pacceleration , en raifon com-
pofee de la force motrice, ou de la preffion p, & du pe-

tic tems que le mobile met & parcourir la differentielle
dx

. : HP
HP,ou dx, lequel tems s'exprime par —==—, on aura
dx :
donc dw:ﬁw— , & partant vdu=pdx, ce qul danne
5 " I BT ﬁ‘ ®
par lintegration Iww._ffdx. Par la méme raifon ona,

do=EZC E:Pxﬂdx ,. par confequent zdz=rpdx ; & en

G M Z

i I o * =
integrant -;m.:mjfpdx, d'ou il fuit que wv. zz:: fodx.
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mﬁ:ﬂx:: 1.7::a.na:: BD. AC ; or BD, efta 4AC, com-
me la force vive acquife en H, eft 4 la force vive ac-
quife en G. (Chap. 6. §. 9.) Donc ces deux forces {ont
entre elles comme vv, a zz; ainfi les forces vives des
corps €gaux en mafles, font comme les quarrez de leurs
vitefles, & les vitefles elles-mémes font en raifon fous-
doublée, ou comme les racines quarrées des forces vives.

Lo D,
CoRoLLAIRE L

3. Sivles corps font inégaux en mafles, il eft clair que
leurs forces vives font comme les produits des maffes par
les quarrez des vicefles.

CoxoLLAIRE Il

4. Sion fupofe les droites 4C, BD, infiniment lon-
gues , par raport aux efpaces parcourus €G, DH'; la
preflion p fera égale & uniforme dans toure Iérendué
du chemin que le mobile a a parcourir : en effet, les
reflorts 4C & BD, s’étant dilatez jufqu'en G & en A,
& les dilatations €@, DH, érant infiniment peu confide-
rables , par raport a I'érendué' 4c & BD, que ces refl-
forts occupoient ‘auparavant ; il eft évident que chaque
reflore ne perd par {a dilatation , qu’une partie infiniment
petite de fon effort 5 & que par confequent les preflions p,
que les boules recoivent par ces efforts, feront égales,
& uniformes dans'tous les points des lignes CG'&DH.

e RO E LA TR MK
5. Dans cette fupofitien ou p devient conftante fpdx,
I , - Bl
fera px, & partant TV TRE=IPK 5 d’ou il pa-

roit ue les courbes des ‘F.Filteﬂ‘cs C'ﬂfL‘_, ﬂf’fK‘, ff:rr_jnl: des
A f TN iy
paraboles d'un meme paramerre , eXprimé par 2p car
MGz2__ 2mpx

le parametre en €, eft —=—="1_ =, 5 & le parame.
b 2 CG =1 i P
. i i " s =y
NHI 1 J:. g g
ween Deft Nt =2l g1 oo vl

A | F iij



4.6 Discounrns

CoRorrarne I%V;

6. Ainfi I'acceleration des boules, {uit dans ce cas la
meme loi que celle des corps pefans qui tombent , puif-
que les quarrez des vitefles acquifes font aufli comme
les haureurs parcourués par les corps pefans en tombant;
& comme la pefanteur eft conftante, de quelque hau-
teur qu'un corps tombe, de méme la preflion des boules
elt uniforme dl;n_s toute la longucur de leur chemin.

'y COROLLAIRE V.

7. On peut donc confiderer la chite & l'acceleration
d’'un poids, comme €rant caufée par l'effort d’'une ma-
tiere claftique, qui érendué verticalement a l'infini, pref-
feroit les corps de haut en bas, & les feroit defcendre
{elon la loy connué de l'acceleration. Il fera donc auffi
permis d’apliquer aux forces vives de deux poids égaux,
qui tombent de deux hauteurs differentes, ce qui a écé
prouvé des forces vives 4 I’égard de deux b{uﬂgs , fca-
‘voir, quels font en raifon de 4Ca BD, ou en raifon des
t:{‘pac.'i:s parcourus, puifque AC. BD::CG. DH, ce qul
fai voir que les hauteurs differentes qu'un méme Puiﬂs,
ou que deux poids €gaux parcourent en tombant, font
proportionnelles a leurs forces vives acquifes.:

8. ®erre démonfiration juftifie la maniere dont M. de
Leibnitz mefuroit les forces vives des corps par les hau-
teurs aufquelles ces corps peuvent monter en vertu de
leurs vitefles. On dira peut-ctre que la caufe de la pefan-
teur ne confifte pas dans la preflion, que les corps qu'on
nomme pefans recotvent de effort d’'une matiere élaftique
¢eendué a l'infini. Mais cetce objection feroit inutile ; je ne
prétens pas expliquer ici la veritable caufe de la Pefa nteur.
Je fupofe un principe , & j'examine enfuite quel feroic
I'effec de ma fﬁpoﬁtiﬂn , fi elle avoic lieu dans(}a nature,
& {i je montre que la loi de' I'acceleration felon cette
hypothefe , ne differe pas de celle que la nature obferve

an
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dans la chiite des corps graves ; je ne vois pas pourquoi
il ne me feroit pas permis d’arcribuer a ceﬁe-ci tout ce
qui fe déduic legitimement de Pautre. Les Phyficiens
décompolent fouvent le mouvement uniforme, endeux
mouyemens collateraux , pour rendre raifon d’un phe-
nomene ; quoique ce mouvement n’a pas éué compofé
originairement de ces deux mouvemens collateraux ; &
comme le méme mouvement peut €tre décompolé en
deux mouvemens collateraux d’une infinité de manieres
differentes , puilqu’il peut y avoir une infinicé de paral-
lelogrammes autour d’'une méme diagonale jils chofif-
fent entre toutes ces manieres, celle qui les accommode
le plus, fans qu'on fe foic avif§ de leur reprocher. Tout
le monde eft en droic de faire des fupofitions, & d’en
tirer des conclufions ; de méme qu'on a jamais défendu
aux Géometres de fupofer ou de tirer dans les figures
des lignes qui n’y font pas, pourvii qu'elles fervent a dé-
montrer quelques Theorémes, ou a réfoudre quelques
Problémes 5 il n’en eft pas de méme de notre fujet, quel-

ue foit la veritable caufe de la pefanteur 5 il me fuffic
g’indiquer une maniere de produire par l'action des ref-
forts, une acceleration tout-a-fair femblable a celle que
produic la pefanteur , & que je falle voir comme je l'ai
fait, que E:s efpaces parcourus CG & DH, font entre
eux comme les forces acquifes des corps égaux aux points
G & H; pour en pouvoir conclure que Tes forces vives
de deux poids €gaux, font comme les hauteurs d’ou
tombent ces poids, ou aufquelles ils peuvent monter , &
par confequent comme les quarrez des vitefles.

9. On m'objectera peur-étre que pour envifager la
defcente de deux poids de deux hauteurs differentes, fur
le pied de deux e{;%tccs differens €G, DH, parcourus
par I'action des refforts : je fuis obligé de fupofer deux
rangs inégaux de reflorts 4¢ & BD , quoique chacun de
ces rangs foit d’une érendué infinie, que cependant la caufe
de la pefanteur eft la méme pour toutes les hauteurs
que les graves peuvent parcourir en tombant. A cela je
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épons , que je confidere fimplement ici l'effer que Tac-
tion de deux rangs de reflorts 4C & BD peut produire,
comme érant entierement identique avec celui que fai
la pefanteur 5 fans prérendre par li que la caufe de la
pe'Fantcur confifte cfetivement , dans une action de ref-
forts , ou dans la preflion d’une matiere €laftique qui
par la continuation de fon effort fafle defcendre les

corps pefans.

@

W CHAPITRE VIIL

Ow Ton confirme la mefure des forces vives , etablies
dans le Chapitre precedent , par des experiences
¢ de nowvelles demonflrations.

I. § E ne crois pas que perfunne puiﬂ'e re'voc%uer en

doute, aprés tout ce que nous venons d'exll iquer ,
la verité de El regle €rablie pour I'eftime de la force
vive des corps ; ainfi nous regarderons comme une chofe
démontrée, que cette force elt proportionnelle a la maffe,
ou a la quantité de matiere multipliée par le quarré de
la vitefle, & non par la fimple vicefle.

2. 1l s'eft fair depuis peu d’années diverfes experiences -
qui confirment merveilleufement cette regle. On a laiflé
tomber pour cet effet, de differentes hauteurs {fur une
matiere molle, telle que du fuif, ou de la terre-glaife, done
la furface éroit unie & de niveau, plufieurs boules égales
en grandeur, & inégales en poids ; apres quoi ona ob-
{orvé avec toute lexadtitude neceflaire, combien ces
boules avoient Penetré dans la matiere molle. Cetre ex-
perience reiteree un grand nombre defois , on a re=
marqué que les enfonglires €écoient toujours égales lorf-
que les boules tombolent de hauteurs reciproquement.
proportionnelles 4 leurs poids. ; :

‘3. On a conclu de l’égaliré de ces enfongures , que

les
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les boules avoient des forces égales dans le moment
qu'elles commencoient a s'enfoncer. Mais la vitefle de
chaque boule au mement de 'enfoncement, érant en
zaifon fous-doublée de {a hauteurs, ou {2 hauteur en
raifon doublée de fa vitefle : il s’enfuic que les forces
vives de deux corps differens font €gales, lorfque leurs
gmafles, ou quantité de matiere ont une raifon recipro-
que aux quarrez de leurs vitelles, conformement a la
:luj,' generale, qui veut gue la force vive dun corps [oir
zoujours proportionnelle aw produit de la maffe par le guarré
de [a -z.rfn:ﬂ' e. C'eft ce que nous avons prouve par des deé-
imonftrations 4 priori, & que l'experience confirme 3
prefent. - ;

4. Jai encore d'autres preuves a alleguer pour le fou-
tien de cetee verieé , mais fi imples & fi faciles, qu'il eft
{urprenant que perfonne ne s'en foit apercu avant moi;
celles que je vais indiquer font tirées du choc oblique des
<orps. Soient deux boules 4 & € parfaitement élaftiques
& egales entre elles , que C foit en repos, & que 4 vienne
la frapﬂr obliquement , {uivanc la dire@ion, & avec la
vitefle exprimce par 48, que je fupofe faire un angle
demi droit, avec la tangente commune qui pafle par le
point de rencontre des deux boules , pour déterminer ce
qui leur arrivera apres le choc; je décompofe le mou-
vement par 48, endeux autres dont les directions fonc
AF & FB , l'une parcllele, & l'autre perpendiculaire &
1z commune tangente, en confequence de la regle don-
née ci-deflus pour le concours direc des corps, la boule
A éanc parvenué en B, perdra tout fon mouvement,
{clon la dire&ion F B, pendant qu'elle confervera fon
mouvement par 4F. Cette boule doit donc continuer a
fe mouvoir felon la direction BE , parallele 4 47, avec
une vitefle BE=4F, tandis que la boule € recevra dans
la dire&tion FRB Pmlnngée, une vitefle CD=FD—AF,
*Voila done la forcede la boule 4 parmgé: apres le choc
en deux également ; car puifque ces boules font égales
& onc des vitelles égales, il senfuit que ch;tcg;e ala

Fic. 8.
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moitié de la force, que la feule 4 avoir avant le chocs; -
d’ou il eft évident gwe la force de la boule A avant le choc,
eft 4 la'force de la boule C fon égale apres le choc , comme
2¢ft 4 1, ou comme AB*, 4 BF*, ceft-a-dire, comme le
guarré de la vitefle de la boule A avant le choc, ¢ft an quarré
de la wfﬁ:{j'} de 1a boule C , apres le choc.

5. Paflons a une autre preuve, & au lieu dediftribuer
également la force d’une boule encre deux boules éga-
les , démontrons la méme verité par la réunion de deux
forces égales en une ; concevons pour cet effer deux
boules égales D & E, lefquelles fe meuvent avec des vi-
tefles égales Dc, EB, {ur des directions perpendiculaires
Pune a lautre, en forte que la boule D parvenué en C,
rencontre directement la boule E parvenué en B, il elt
vifible que 11 premiere boule sarrcrera tout courcen €,
& que l'autre boule fe mouvra le long de la direction
B 4, faifant avec B D prolongée, un angle demi droit
ABF , & que fon mouvement par B4, fera compofe de
FA—EB , & de BF=Dc. Voici donc un cas ou la boule
E ou B, poflede toute feule aprés le choc, les deux
forces que les deux boules avoient avant le choc. Mais
ces deux forces éroient égales, tant  caufe de I'égalicé
des boules , que de celles de leurs vitefles. Donc la force
de la boule B aprés le choc, eft a la force de la boule D
avane le choc, comme 2 eft & 1,0u comme B4 * eft &
BF:=Dc?, c’eft-a-dire, comme le quarré de la vitelle
dela boule B aprés le choc, au quarré dela vitefle de

la boule D avant le choc.

6. Peut-érre foutiendra-t-on, que tout ce quon peut
conclure de ces deux démonftrations , c’eft que les forces
vives de deux corps égaux , font entre elles comme 2 eft
a 1, lorfque leurs vitefles font comme v 2 4 1. J'en combe
d’accord, mais au moins ne fcauroit-on nier qu'elles ne
démontcrent invinciblement la faufleté du fentiment come
mun , qui veur que la force d’'un corps en mouvement,
foit proportionnelle 4 la quantité de fon mouvement, ou
au produit de fa mafle par fa fimple vitefle.
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Demonfiration generale & Geometrigue du Theoréme
de la quantite des forces vives , proportionnelles anx
produits des maffes par les guarre, des viteffes.

I.M Ais {ans infifter davantage fur la validicé des
démonftrarions précedentc Jje: me propofe d’en
donacr iciune generale {i fort au-deius de toute excep-
- tion, que je la crois feule capable de convaincre les par.
tifans les plus obftinez , de l'opinion vulgaire ; elle eft
aufli fondée fur la décompofition du mouvement. Je
prouverai donc d'une maniere géometrique , que quand
un corps a précifement autant de vitefle qu'il lui en faut
Fuur plier un reflorc contre lequel il heurte perpendicu-
airement , ce méme corps pourra plier avec une vicefle
double de la premiere, je ne dis pas deux, mais quatre
reflores pareils au premier , & qu'avec une vitefle triple
il ne fera pas fimplement 2n étar de plier trois reflorts
comme les précedens, mais neuf, & ainfi de fuite.

2. Pour fe convaincre de cette verité , figurons-nous
que le corps ¢ frape obliquement un reflore placé en L,
avec la vicefle € L, f{oic l’angle de l'obliquité € L P de
30 degrez, afin que la perpendiculaire CP devienne éga-

lea % C L, foit la vitefle CL=3 ; & {oit enfin la réfiftan-

ce du reffore L, telle que pouyr le plier il faille précife-
ment un degré de vitefle dans le corps €, lorfque ce corps
le heurte perpendiculairemient. On fupﬂfe que le corps
C fe meut fur un plan horifontal. Ceci connu, je dis
qu'aprés que le corps €, aura choqué obliquement le
reffort L, avec une vitefle C L de deux degrez ; vitefle
qui en vertu de la compofition du mouvement eft com-
pofeede CP=1, & de P L=v/3; ce corps perdra en-
tierement le mouvement perpendiculaire par f'3 P, & ng
] i

FiG. 9.
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retiendra que le mouvement par PL ; ainfi le corps ¢
apres avoir confumé fon mouvement par CP, a plier le
premier reflort £, continuéra a fe mouvoir dans la di-
rection PLAM avec une vitefle LAM—PL=v3 : conce-
vons au point A, un fecond reflore femblable au pres
mier , & Pangle de I'obliquité LA£9, tel que la perpen-
diculaire L ¢ _foit =1. Il eft clair que le mouvement par
L A , érant compol€ de deux collateraux par L2 & R M,
le mouvement par L2 fera entierement confumé, a pliez
le reffort a4, pendant que le mouvément par .2 24, conti-
nuéra felon la dire&ion @M, avec une vitelle 2 N=—
L2 A1=v2.Imaginons au point IV un troifiéme reflort égal
a chacun des precedens que le corps € rencontre fous un
angle demi droic #NR , afin-que MR, perpendiculaire
ala ligne de ficuation du: reflort, devienne égale a 1 : ik
elt manifefte que le mouvement par N, compofé des
mouvemens par MR, & par RN, confumera. le premier
de ces mouvemens par /R, a plier le refforc N5 & par
confequent fon autre mouvement par R N concinuéra
avec-une vitelle NO—=RN—1. Le corps C conferve dono
encore un degré. de vitefle {uivant la diretion R N0,
apresavoir plic les crois reflorts L, 44, N, & ceft aveo
ce degre de vitefle que le corps € pliera le quatriéme
reflore 0, contre lequel je fupofe qu'il heurte perpendi-
culairement.

Il paroic de tout ceci-que le corps € a la force de plier
avec deux degrez de vitefle, quatre reflorts dont cha-
cin demande pour érre pli¢, un degré de virefle dans le
corps C. Mais ces quatre reflores pliez, fone Peffet toral
de la force du corps C, mi avec deux-.degrezde vitelle ;
puifque route cette vitefle du corps € fe confume a plier:
ces quarre reflores I'un apres laucre: & un.feul reffore
plié, eft I'effer total de la force du méme corps C , mil
avec un degré de vitefle, puifque la- réfiftance de cha--
que refort eft telle, qulelle déeruit: précifement: un de-
gré de vitefle dans le corps C': puis done que les effets
totaux.-font entre eux, comme les forces qui ont produit:
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¢es effecs , il faur que la force vive du corps €, mi avec
deux degrez de vitefles, foic quatre fois plus grande que
ta force vive du méme corps mi avec un degré de vicefle.

3. On démontrera de la méme maniere quune vitefle
triple , quadruEle,-quintuglc » &ec. fait avoir au corps €,
une force , neut fois , feize tois , vingt-cing fois , &c. plus
grande , parce que dans ce cas il fera capable de plier
avanc de s'arréter, 9, 16, 2 5, &c. reflorts égaux. Il n'y
a pour cela qu'a donner a C L, uneobliquité convena-
ble {ur le premier refforc, & telle que ¢ P foitd ¢ L,
comme 1 efta 3,4, 5, &c. & diriger les autres obliqui-
tez {uivant I'exigence du cas. Je tre de tout ceci cette
conclufion gencrale, gue la force vive d'un corps ¢ft propor-

tionnelle an quarré de (a vitefle, & non 4 [a _ﬂ{m‘v.’: viteffe,

CHAPITTRIEE X

Des trois f&fx'g#i sobfervent conftament dans le choc
direct de dewx corps. Que Iune de ces loix prife 4 dif~
Cretion , a toujours une connexion necefJaive avec les’
deux autres.

1. J Oigrons a ce que nous venons de dire quelques

J réflexions {ur cette triple loi, queles corps durs que
J'ai nommez parfaitement roides, obfervent inviolable-
ment quand ils fe choquent ; la premiere de ces loix a
€té démontrée’au Chapitre 4. §. 5. elle confifte dans la
confervation de la v’f:eﬁ?-: refpeitive avant & apres le
choc.. On trouve cette vitefle refpective en prenant la
difference des vitefles abfolués, lorfque ies corps: vone
d’'un méme c6té, & leur fomme lorfqu'ils fe meuvent en
fens contraire. La feconde loi démontrée au'méme Cha-
picre. §. 8. éeablic la confervation de la quantité de di-
rection toujours €gale au produic de la fomme des maf-
fes, par la-viefle -%u commun centre de gravieé. La troi-

Gifj.
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fiéme confifte enfin, dans la confervation de la quantité
des forces vives. Ce {eroit obfcurcir cette loi que d'en-
treprendre de la démontrer. En effet tout le monde re-
garde comme un axiome inconteftable , que toute caufe
efficiente ne {gauroic perir, ni entout, nien partie, qu'elle
ne produife uneffetégal a {a perte. L'idée que nous avons
de la force vive, en tant quelle exifte dans un corps qui
fe meut , eft quelque chofe d’abfolu, d'indépendant, &
de fi pofitif, qu’elle refteroic dans ce corps, quand méme
le reite de 'Univers feroic anéanti, 1l eft donc clair que
la force vive d’un corps diminuant ou augmentant ala
rencontre d’'un autre corps ; la force vive de cetaurre
corps doit en échange augmenter ou diminuer dela méme
quanticé 3 I'augmentarion de I'une érant l'effer immediat
de la diminution de l'autre , ce qui emporte neceflaire-
ment la confervartion de la quantic€ torale des forces vi-
ves : aufli cetre quantité eft-elle abfolument inalterable
par le choc des corps.

2. Mais autant que cette loi eft évidente & certaine,
par la feule idée qu'on doit avoir de la force vive ; au-
tant incertaine , a été jufquici la maniere de mefurer
cetce force, un préjugé general ayant faic croire qu'elle
étoit proportionnelle au roduit de la maile ll:_ar la vi-
cefle ; ceftde ce préjuge quelt venué la fautfe opinion
de la confervadion de la quantité du mouvement, dont
on ne seft defabufé que depuis que des perfonnes éclai-
rées ont démontré que la quantit¢ du mouvement peut
étre augmentée & diminuée par lg choc des corps,
{ans démontrer pourtant en quoi confifte la veritable
maniere de mefurer les forces vives. M. de Leibnitz
découvrit le premier quelles éroient en raifon des pro-
dnits des maf{?es par les quarrez des vitefles 5 mais com-
me nous Lavons déja dit, peu de gens acquiefcerent a
fes raifonnemens. Je crois avoir drabli cette vericé d’'ung
maniere fi évidente, que deformais elle fera a l'abri de
route conteftation.

3. Quelques réflexions {ur la nature de cette triple

i
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loi, nous feront encore remarquer quae des trois con-
fervations qui fe fonc, 1°.de la vitefle refpective ; 2°. de
la quantité de dire&ion 5 3°. de la fomme des produits
des mafles par les quarrez des vitefles, deux érant accor-
dées, la troifiéme I'eft aufli d’une necefficé geometrique ;
ceque je démontre ainfi, foient 4 & B deux corps, leurs
vitefles avant le choc @ & &, & leurs vitefles apres le
choc x & y 5 {upofons d’abord qu’avant & apres le choce,
ces corps fe meuvent du méme cdeé. La premiere cone
{ervation donnera a—b—jy—x ; la feconde Aamif-Bb—
Ax—+By. Jen déduis la troifiéme de cette maniere : par
la tranfpofition des termes il vient ampx=ymtb, &
Aa—Ax—By—Bb. Qu'on multiplie les membres de ces
deux équations, fcavoir Aa—4x, par a—x, & By—Bb,
par y=—+b, les produits donneront une nouvelle équation
Aaz— Axx=Byy—Bbb, laquelle par la tranfpoficion des
termes , {e changera en Aaa—~Bbb=Axx—Byy , for-
mule qui exprime parfaitement ce qu'on cherche, je
veux dire la confervacion de la fomme des produits, par
les quarrez des vitefles. On voit aifemement que fi on
rcncflld ou b, de méme que x ou y negatif, pour mar-
quer le mouvement en fens contraire des corps A& B,
tant avant qu'apres le choc, cette fupofition ne chan-

era rien dans les fignes des termes de I'équation trou-
vée Aaa—t Bbb—=Axx—Byy, parce que les dimenfions
de ces leteres font en nombre pair dans tous les termes de
cette €quation.

4 11 paroit par ce calcul que la confervation de la
fomme des produits des mafles par les quarrez des vi-
tefles , 4 une connexion neceflaire avec ?ES deux autres
confervations ; & toute perfonne un peu Geometre , at-
roit pti I'en tirer comme un fimple Corollaire, fans en
penecrer lurilité , ¢’auroit €té entre fes mains, une ve-
rité flerile & purement geomerrique. Er ceft ce qui eft
effetivement arrivé 2 M. Huguens , quoique grand Ma-
thematicien , & genie du premier ordre. Il a formé de
cette propofition un Theoréme qu'il a enfuite démontré
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& (*) fa maniere , mais fans trouver dans ce Thee=
réme la confervation de la quantité des forces yives
quiy ef <cachée, Monfieur Huguens ignoroit fans doute
que-a torce d’'un corps en mouvement, eft proportion-
nelle au produic de fa mafle par le quarré de fa virefle,
ou .l refufoic d’admettre cette propofition , faute de re-
courir 2 la nature & a {es premiers principes , les Théo-
rémes les plus importans dégenerent en CE:ES imples fpé-
culations. : : i
5. Mais 4 prefent que cette verité eft mife dans fon
jour , & hors de toute atteinte, on a lieu d’admirer la
parfaite conformité qui regne entre les loix de la Naru-
re, & celles de la Geometrie 5 conformicé qu'elle obferve
fi conftament, & dans toutes les circonftance ; il fem-
ble que la Nature ait confulté la Geometrie, en éra-
bliffane les loix du Mouvement. Car fi il eut éré poffible
que les forces des corps qui font en mouvement, n'euf=
{ent pas €té en railon des produits des mafles par les
quarrez des vitefles, & que la Narure les eut fajtes en
un aucre raifon ; elle fe feroic démentie, lordre de la
Geometrie auroit été violé. La quantité des forces vives,
fource unique de la conrinuation du mouvement dans
I'Univers , ne fe {eroit pas confervée ; plus d’égalicé par
confequent entre les caufes efficientes & leurs effets ; en
un mot toute la Nature {eroit tombée dans le defordre,

)

CH APYTR B,
Du choc de trois corps durs , felon differentes diretions,

1. T Otfque trois corps durs fe choquent a la fois,
& a . W @ § s omowm F

(elon differentes directions, il eft difficile de de-
terminer leurs vicefles apres le choc, parce que la con-

(#) Voyez lalongue Démontftration qu'il en a donnée dans fon
Taité , De morn gorporsm ¢x perewf]. prop. X1, '
' fervation
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fervation de la vitefle refpective n'a pas lieu ici, comme
il eft aif€ de le voir, pour peu d'attention qu'on y fafle.
Mais on en peut venir a bout parle moyen la vericable
eltimedes forces vives, & de la confervation de la quanticé
de direction, lefquelles ont lieu en toutes fortes de choc A
quelque {oic le nombre des corps qui fe renconcrent.

2. Soient 4 & B deux boules que je fuppofe en repos,
& dont les mafles fone égales 5 foir une croifiéme boule € -
d’'une mafle quelconque qui fe meuve contre les deux
premieres, fuivant la dire&tion ¢ D, perpendiculaire a la
droite qui joint les cencres des deux boules 4 & & 5 €Ne
forte que celles-ci foient frapées tout a la fois par la
boule € parvenué en D, ondemande quelle fera la di-
rection & la vitefle de chacune de ces boules apres leur
choc 2

SoLUuTION

3. La direction de ces boules aprés leur choc ne fouffre
aucune dificuleé 5 car fidu cencre de la boule D, on tire
les droites DF, DG, par les points d’attouchement , ou par
les centres des deux autres boules, il eft vifible que ces
lignes ferong les direcions des boules frapées, & quela
boule € reculera, s’arrétera, ou s’avancera dans la ligne
de fa direction € D, felon que les boules quelle aura
frapées auront plus ou moins de mafle ; Pexpreflion de

Fic. 1o,

leurs viteffes et un peu plus difficile : je la’ détermine

par le calcul fuivant.
4. Solent exprimez la vicefle de la boule €, par
€D=a; la vicelle de la méme boule aprés le choc, par

PDE=x ; & la vitefle des boules 4 & B, par 4F, & BG.

=y, foit Ja mafle d¢ la boule 4, ou de la boule B=n, &
la mafle de la boule C=s, la quantité de la direGion
avant le choc, fera =ma, & la quantité de direction

apres le choc , fera =mx—2uy. Je {upofe que H eftle

point du milieu de la droite qui joinc les centres des
deux boules 4 & B, parvenués en F& G, & qu'ainfi ¢é
; L H
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point eft le centre commun de %ravi:é des deux boules
F& G & jenommepaq, laraifon de DF 4 DH, jaurai
donc, en vertu de la confervation de la quantice de dire-

. ¥ L | 1 T
&ion , cette égalite ma=mx --I-—fﬂ_y. Or la quantité de la

force vive avant le choc, elt=maa, & la quantité des
~ forcesapres le chac, eft =mxx—t2myy , donc maa=mxx

—{-277y , on trouve la valeur des inconnués x & y, par la
comparaifon de ces deux équations : le calcul donne

ppma—r4988 1o WA
Y= ppm—raqqn > "0 ppm—tagqn

CoROLLAIRE L

§. Sippm=14gqn, ou cequirevienti la méme chofe;
fi pp. qq1: 2n.m, ceft-a-dire, fi la fomme des deux bou.
les 4 & B eft a la boule €, comme le quarré du finus
votal, eft au quarré du finus de 'angle DFH, comple-
ment de I’angle FDH , on aura x=o} auquel cas la boule

C s'arrétera tout court apres le chocen Dsla vitefle de

i b BT g
chaque boule 4 & B, o0uy, (ypm-+ o Sep ==L,
& AF, ou B G deviendra quatriéme proportionnelle du
finus total, du finus de langle DFH, & 5& €D, qui ex-
prime la vitefle de la boule €.

Cororrarrng IL

6. Il s’enfuit encore que fi les trois boules €, 4, B,
font égales, & que FDG foit un angie droit, ou FDH
un demi angle droit, la boule € s'arréteraen D, & cha-
cune des deux autres fe mouvra avec une vitefle qui
fera 4 celle de la boule € avant le choc, comme le cbeé
d’'un quarré eft a fa diagonale, ou comme 1 4 V2, car

dans ce cason aura pp. gq:: 2.1 13 207, Ky (ﬂ)
14 I P
v 2
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CorRorprLarke - Ll

7. Sippm eftplus petic que 2947, la valeur de x, ou
DE fera negative , & par con fequent la boule € rebrouf-
fera aprcs qu'elle aura frapé les boules # & B, & fi la
boule € étoit infinimenc petice par raport aux autres,
elle rebroufleroit avec la méme vitefle quielle avoit avant
le choc, & les deux boules 4 & B refteroient immobiles ,

- ~rdgna 2pgoa
car on auroit ¥= —22%%—_,; & ¥ =R god s

I‘“ﬂ?

2949 % 2q g%
Cororrarre 1V.

8. Ec {i au concraire les boules 4 & B éroient infini-
ment petites par rapore a la boule €, celle~ci continué-
roit a fe mouvoir apres le choc fans aucune peree fen-
fible de fa vicefle, & les boules 4 & B acquereroient
chacune une vicefle double de celle quelles auroient
eucs dans le cas du premier Corollaire ; car x devien~
eimir:m-f-‘“—.“ﬂ, & }:i‘im:ﬂ. D'ou on voit

Fi PF?#
qu’en diminuant a linfini les boules 4 & B, on augmen.
tera leurs vicefles , mais {ans parvenir jamais au double
de la quacriéme proportionnclle du finus total , du finus
delangle DFH, & de la vitefle de la boule €.

COROLLATRE V.

9. Sil'angle FD G cft infiniment aigu, je veux dire,

1p=q, les direCtions A4 F, BG, tomberout fur DH, &

les boules 4 & B pourront étre regardées comme réu-

nies en un feul corps, ce qui eft un cas du choc dire&

expliqué ci-deflus Chapitre 4. §. 2. En effe faifant p—y,

FR A= 7 282G

onaura y— — , & y==———"_ | conformement
i3 e 2. 72 : Pl 3, B2

a ce qui a écé trouvé dans l'endroit cité, ol1on a exprimé
par A& B ce.qui left ici par m & 27

H ij
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' CorRoOLLAIRE VL

10. Silesangles FDH, & G¢DH font aufli grands qu’ils
puiflent 'étre, c’eft d-dire, fi chacun de ces angles eft
droit, & que par confequent les directions 4 F & BG
foient dans une méme ligne perpendiculaire a la direc-
tion CD ; la boule € “tant parvenué en D, ne fera que
frifer les boules 4 & B, & coulera entre deux fans leur
imprimer aucune vicefle, aufli aura-t-on dans ce cas

\ : rrta Apmoa
ou 9=o, x=L —a, &)= 4

' g Fre :
11. lleft manifefte par ces deux derniers Corollaires ;
que les directions 4 F, B G peuvent former avec la di-
rection DH, des angles FDH, GDH , tels que les boules
A & B s'éloigneront de la dire&tion CDH, le plus vite qu'il
eft poflible ; je veux dire, qu'il ya un maximum entre
toutes les directions des boules 4 & B, qui contribué 2
former cet €loignement, ce qui donne lieu a un Probléd~
me aflez curieux que voici. :

—E'

PROBLEME I

12. On demande la grandewr des angles FDH ¢ GDH,
des direétions AF ¢ BG, [urvant le[quelles les boules don-
nées A ¢ B, frapées par une troifiéme boule donnée C, dont
la viteffe eft auf] donnée , s'éloignent Pune de Uantre le plus
wite qu'il eft poffible dans un tems donné , on ce qui revient @
la méme chofe , on exige que la -:.rfrfﬂf r.s_,(;wfh'w des boules
A& B, [oit la plus grande gl eft poffible.

Je trouve par la methode de maximis , que pour réfou-
dre ce Probléme , il faut faire cette analogie : comme
2m=—t 1 7 eft 4 m=—f 22 ;5 ainfi le quarré du finus rotal,
eft 2 un quarriéme terme. La racine quarrce de ce der-
nier terme donnera le finus de l'angle cherché FDH ou
fiPH : C'eft pour abreger que je n'en mets pas ici l'ana-
ife.
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CorRonrarne I

13. Si les trois boules 4, B, C font égales, langle
FDH fera de 60 degrez, ou les deux tiers d’un angle
droit 5 & par confequent le double de cet angle FD G
fera de 120 degrez, ou les ¢ d’un droit ; car dans ce
Cas 2 m—trn,elt A m—t2n,comme 4eft 2 3. Ce qui
elt precifement la raifon du quarré du finus total , au
quarré du finus de 60 degrez.

Corori'Krap TI

~ 14. 51 la boule € eft égale a la fomme des deux bouy.
les # & B, on aura 27t 208, M—t2M:: 3. 2. CC qui
donne & trés-peu de chofe prés langle FDH, de 54 de-
grez 44 minuzes , le méme angle- que plufieurs perfon-~
nes ont démontré que la barre du gouvernail devoit faire
avec la quille du Vaifleau, pour Pobliger a virer le plus
promptement qu’il eft poflible.

CoRolriixs LI

I5. Comme m—t 27 excede toujours la moitié de
am— 22, il s’enfult que l'angle du plus grand éloigne-
ment FD H, elt aufli toujours plus grand quun demi
droit 5 mais {i les boules 4 & B fonc fupofées infiniment
petites par raport a la boule €, alors langle F D H fera

~demi droit, & fon double Pangle F D ¢ devicndra droit.

16.11 ya descasou la vitefle abfolué des boules 4 & B
peut devenir un maximum , ce qui eft un efpece de pa-
radoxe : il confifte en ce que i ces boules font réunies en
uncorps, & choquées direGtement par la boule €, elles
en recevront une vitefle abfolué moindre que fi ces
boules ¢toient feparées & frapées felon sereaines dire-
¢tions. On tire de cett¢ remarque un nouveau Pro-

bléme,
H i
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PROBLEME IL

1 7. Toutes chofes [upofées comme dans le Probléme prece-
dent , on demande les direGions AF , BG, les plys avanta.
geufes, pour qut les boules données 4 & B, frapees 4 la fois
par une troifiéme boule C , en refoivent la plus grande w’s‘fﬂé
poffible , [wivant ces mémes directions.

On réfoudra ce Probléme fi fupofant que la valeur

1pgma
i e 3 & s
differentie en prenant la lecere ¢ pour variable, & les
autres pour invariables, & qu'en ﬁ.l:iu: on égale la diffe-

generale de y= eft un maximam, on la

5 . il
rentielle 4 zero 3 de cette maniere on trouvera 3‘3:"%*
z

& par confequent le quarré du finus de Tangle 7D H,

AAE T : :
ceft-d-dire, pp—99=———Pp. D’ou l'on tire cette
analogic, comme 27 eftd 2z-—m;ainfi pp ou le quar.
ré du finus total eft 2 un quatriéme terme, dontlaracine
quarrée donnera le finus de I'angle cherché, FD H, ou
& D H.

CORODEL AIRE ]

18. Lor{que les trois boules font égales, angle FDH
devient demi droit, & le double FD G=a un angle
droit.

CoarorLrkikE I

19.Si m=2n, ou fila boule Ceft égale a la fomme
des deux autres , l'angle F D H devient nul, je veux dire
que la plus grande vitefle fera imprimée aux boules 4
& B, lorfqu'elles feront réunies & frapces directement
par la boule €.

Cog sy L AarEE  FII

'20. Dans tous les cas ou eft plus petite que 27, il
y aura toujours certaines directions obliques 4F & B@,
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le Tongs defquelles les boules 4 & B frapées par la boule
C, iront avec plus de virefle, que {i étant réunies elles
€roient frapées directement & avec la méme vitefle, par

Ia méme boule ¢, foit, par exemple, m==n,0uC, 4

:: 3.2, l'angle FDH doit étre de 30 degrez , & fon
double FD @G de 60 degrez, la plus grande vicefle ab.
folué que les boules 4 & B puiflent recevoir par le choc
de la boule C, fe fera donc quand le triangle FGD fera

A . T
€quilateral, Soic m=—n langle FDH le plus avanta.

geux fera de 60 degrez, & ainfi des autres,

Coroirarre IV

21. Mais fi m eft plus grand que .2 #, il n’y aura plus
de direction oblique qui jouiffe du privilege de la plus
grande vicelle 5 alors la vitefle fera toujours plus grande
a mefure que l'angle ¥ D H diminuera, ou que la boule
€ ftrapera plus directement les boules 4 & B ; la raifon

#ie rlh : Vaapp
en eft €vidente ; car i m éeoit > 2 2, g, ou s e
b

vroit ére aufli PIus grand que p. Mais aucun finus ne
peut écre Plus grand que le finus rotal.

CHAPITRE - XII.

Du choc dun corps contre plufienrs autres, ¢ de la
détermnation generale de lewr mowvement apres le choc.

¥ Preés avor determiné ce qui arrive quand une

boule en frape deux autres qui font egales entre
elles, & difpofées a fe mouvoir apres le choc, fuivant
des directions €galement inclinées fur la direction de la
boule qui frape, ue japellerai dans la fuite direétion
moyenne ; je palle a la confideration de deux paires de
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boules, dont les directions de chaque paire faflent des
angles égaux avec la direction moyenne. Je fupofe da-
bord que les deux boules de chaque paire, font égales
entre elles: confiderant enfuite ces quatre boules , coms
me venant a écre frapées 4 la fois avec une viteffe don-
née par une cinqui¢me boule quelconque ; il s'agic de
déterminer le degré de vitefle que chacune de ces qua-
tre boules recevra aprés le choc, & celle que confer-
vera la boule qui les a frapées, foit en avant, foit en
arriere.

2. Cette queftion me partic fi difficile la premiere fois
que j'y penfai, que je fus tenté de croire que la refolu-
rion en ctoit impolfible 5 aufli ne connois-je perfonne qui
Fait entreprife. Il me fembloic qu’il n’y avoic pas aflez
de chofes données ; cependant un peu de tems & de re-
fexions m'ont fourni les moyens d’en venir a bout; &
ma mechode eft telle, que non feulement elle fatisfair a
cette queltion , mais quion peut l'appliquer a un auﬂi
grand nombre de paires de boules quon voudra , prifes
dans les circonftances prefcrites : donnons-en un eflai.

3. Soit la boule € en mouvement, [clon la direction
C D H, & que cette boule parvenué en D, frape a la fois
contre les deux paires de Emul::s refpectivement €gales,
A&B, K& L, que je {upofe etre firuées de maniere
que les droites DAF & DBG, DKT & DLV, tirées du
centre de 1a boule qui frape par les points d’atrouche-
ment, faflent de part & d’autre des angles égaux avec
la ligne de moyenne dire&tion FDH=GDH , & TDI=
DI, il eflt clar que ces lignes feront les directions des
quatres boules. Refte a dérerminer leurs vitefles expri=
mées par AF & KT,ou BG & LV. *

4. Pour réfoudre ce qui paroic le plus épineux dans
cette queftion, je m'avifai de confiderer la boule € ou
D, comme étant partagée an hazard en deux parties
quelconques & & §, feparables I'une de l'autre, mais
qui fe meuvent conjointement jufqu’en D, ou je {upofe
que la partie & choque feulement les deux boules 4 & B,

' ' ' dans
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dans le méme inftanc que la partie s frape les deux au-
tres boules K & Z. On peut donc confiderer la chofe
comme un double cas de la premiere queftion déja refo-
lué pour trois boules. On déterminera enfuite {epare-
ment, les vitefles des parties R & § apres le choc. Mais
ces deux vitelles differeront plus ou moins , felon le ra-
port quil y aura entre les deux parties R & § de la boule
D, lefquelles fe {éparant apres le choc, chacune fe mou-
vra avec ce quiluireftera de vitefle propre. Cependant
Je congois qu’il peut y avoir une raifon entre R'°& §,
telle qu'il reftera 4 chacune de ces parties une vitefle
égq[ﬂ apres le choc, & quainfi elles iront de compagnie,
& avant & aprCs le choc. De cette maniere les parties
k & § demeurant contigués, elles continueront de faire
enfemble un méme tour, de méme que fi la boule €
navoit point €té partagée. Mais il eft aifé de voir que les
vicefles que les cing %nules auroient dans cette {upofi-
tion, font précifement les mémes que {i une boule en-
tiere & €gale a D, choquoit dans les mémes circonftan-
ces , les quatre boules # & B, K & L. Le nceud de la
queftion confifte donc 4 déterminer la raifon qui doic
cere encre les parties R & S, pour que ces parties fe
meuvent de méme vitefle apres le choe : ceci trouvé le
refte en coule naturellement.

5. Tel eft le plan que je me fuis propofé, il s'agic de ['exe-
cuter. Soit donc la boule Cou D=7, |a boule A, ou B=x,
la boule X, ou L=N ; la vitefle €D de la boule € avantle
choc=a ; le finus total =p ; le finus de Pangle DFH,
complement de F D H=gq ; le finus de angle DTI, com-
plement de 7D7=_9 Maintenant pour trouver la vicefle
de la partie R aprés le choc, je confulte la formule pour

= PG =2 FE ek
trois boules x_:“f!i S

ElPrraqan.. T

laiflanc les autres léteres qui font ici les mémes, j'aurai

par ce moyen x ou la vitefle de la partie R apres le chog

< Ra—2g9gna

€gale 3 44 79

& PPR—F2rgqn

s ou je fubfticue & 2 m,

5 je fubfticue enfuite dans Ia

J l
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formule § 4, N i », & 4 g, pour avoir la viefle

de la partie § —PPSaT2QQNE . s Pui{'qu-‘il fauc
S PP s=—tzQQN

que les viteffes de & & de s foient é%ales , pour que ces

parties ne fe {feparent pas aprés le choc, formons cette

égalicé : LLR2— 29974 __ppSAT_AARE, qui rédui-
PPR—T299n s PP:'—I_I'Q..Q-,H 28

N R
te, donnera la valeur de S:‘-}-“ET. Er dautant queé

les parties ® & S prifes enfemble, compofent la boule

‘ i . QONR oA o
entiere A ; il senfuit que R—— —M, Dou il

7
{uic que R :fgfi:zqy . Subitituant donc cette va=

leur de R dans celle de 8, onaura aufhi ‘;-:_M 5
, 997—+QQN
en forte quil ne refte plus qua fubfticuer la valeur de
ppRG4—19gna '
R dans TiR—Fiqqm

12 valeur de § dans 2

3 ¢ pps—tz QAN
vitefle commune 4 chaque partie apreés le chocs & par
confequent la vitefle de toute la boule A4 qui fera

4 dhudadse il f bederalost X ko Quant aux vitefles des
ppM—+t29gn=—f2QQN
boules frapées 4 & B, K & L, je prends la formule potir

trots boules y::PP;PEE"ﬁH , dans laquelle je {ubfti-

: : 7 M

tué premierement la valeur de 2= 79 , A m
797 —FQQN

fans toucher aux autres letrres 3 & enfuite la valeur de

szjE;_lN yam, Nan, &9 49; la premiere

de ces fubfticutions donne la vitefle 4F, ou BG des bou-

les 4 & B, = a o
: % ppM—trqgnr=f2QQN
fait connoitre la vitefle X7, ou LF#,des boules K & L,

, ou ce qui eft la méme chofe ,

Gr=—=3 7 a "
s 204 pour obtenir la

¥

, & la feconde
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égale iPFFM —I'*IIJ:? ;f:-}-:. T Ce gw'il falloit troy.

ver.

SCHOLI1E

6. On fe fervira de la méme methode 3 déterminer les
vitefles de tel nombre de paires de boules qu'on voudra,
de trois paires par exemple. Pour cet effer partagez par
la penfée la boule € ou D, en deux arties R & §; &
que l'une de ces parties , comme R, rape une paire de
boules , tandis que la partie § heurtera concre des deux
aurres paires. Cherchez enfuite {éparement les vitefles
que R & & auront apres le choc, & égalez ces deux vi-
tefles, vousdéterminerez les valeurs des parties R & §,
& le Probléme réduit au cas précedent de deux paires de
boules {e réfoudra de méme. On voit aifément que cette
methode s'érend également 4 tour nombre de paires de
boules propofé. Mais fans entrer dans un calcul long &

enible,, ce que nous avons dit de la formation des formu-
f::s pour une, & deux paires de boules, indique f{ufli-
famment , la maniere de le tendre i aurant de paires
de boules qu'on voudra. Seit, par exemple , la mafle de
la boule qui frapc , nommeée A, & les mafles des boules
frapces ¢, f, ¢, ¢re. foient de plus les finus des comple-
mens des angles de leurs directions, avec la dire&ion
moyenne, g, 7, #, ¢re. Jedis qu'on aura aprés le choc,
1% la v‘i”ce[%c de la boule qui frape ,
_PPMa—2ggqca—arrrfa—attga— dry,
T pp M2 gge=trrf—t2trg—t cre.
2% la vitefle de la boule ¢,
o 2pqMa

H-PPM--]-; gge—f 2 rrf-—f—; Irg—-]_-’_ﬁ?ﬂ.
3°% la vicefle de la boule £,

e 2 prma

TV PPM—t29ge—trrrf—ta e AT

1ij



FIG# il

8. Discouxs
4°. la vitefle de la boule g,

1 ptMa ) ) g
! .Ftainfi al'infini.

T ppM—f19ge—t2 rrf;f 2 tEg=—t e

“CodolrAIrE L

9. On voit que les vitefles des boules frapées, font en-
tre elles comme ¢, 7, £, dre. ceft-a-dire, proportionnelles
au finus des complemens des angles que font leurs di-
rections, avec la direction moyenne.

; ConoL t ATRE\TIL E

8. La vicefle avant le choc de la boule qui frape, eft
A {2 vicefTe aprés le choc, comme ppu—t2 gqe—277f
ot 2 rfg-l-c;r. eftappm—29ge—2 rrf—zttg— ¢re.
& fippmelt > ou =ou <, que 2947¢—} 212 ttg— 5 C.
la vitefle de cetre boule apres le choc {fera affirmative ,
nulle ou negative. Je veux dire quapres le choc cette

boule ira en avant, qu'elle s'arrétera, ou qu'elle recu~
lera.

CoRolLlL ki RE ELI-

9. Je fupofe & prefent qu'une boule quelconque €'
frape a la fois un nombre infini de petites boules unifor-
mement ficuées autour d'un grand cercle de la boule qui
les frape , comme on voic dans cette Figure, ou les arcs
égaux AE & 4B, font cenfez occupez par une mulei -
tude €gale & infinie de part & d’antre de petites boules
e,e,e, ¢re. b, b,b,b, toutes €gales entre elles, mais
dont la fomme des mafles aic une proportion finle &
comparable 4 la mafle de la boule € ou D. Je dis que
la décermination des vitefles de routes ces boules apres
le choc, tant de la boule qui frape, que de chacune de
celles qui font frapees, dépend de la quadrature du cer-
cle, lorfque les arcs 4E, 4B, occupent moins d'un de-
mi cercle fur la circonference E 4 B.

10. Mais ces vicefles peuvent etre dérerminées alge-
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briquement , lorfque chacun des arcs 4 £, 4B cft éual
au quart de cercle D, & partant larc endier £ 4B=3 2
demi circonference. Soit donc comme ci-deflus la boule
qui frape = a7, fa vitefle avant le choc=a, la fomme
de toutes les boules trapées =N, le finus du cemple-
ment de Pobliquité de la direction de I'une de ces petices
boules quelconques =R ; la vitefle de la boule qui frape,

LME—NI
Roatil ol i & la vicedle de la pe=

MepN

‘ o LS A g LU By %
tite boule frapée = o D’ou il paroic que la boule

qui frape doit perdre toute fa vitefle, & s'arréter aprés
le choc, dans le casou N=21 4. Mais en general fa
1 Na
ZM—pN
me meneroic trop loin.

{era apres le choc =

erte eft = . Je n'en donne pas lanalyfe, elle
P P b

1 1. Je crois cependant devoir avertir que par le moyen
de cette theorie, 1l feroit aifé de déterminer les effets ab-
folus de la réfiftance d’'un milien, compofé de molecu-
les doiiées d’'une parfaice €élafticicé, & feparées les unes
des autres par de petics interftices 5 en forte que de tous
tes les molecules qui compoferoient ce fluide, il n’y au-
roit jamais que celles qui touchent immediatement le
devant d’un corps ma dans le milieu qui [ui réfiftaffent ,
& qui recuflent du mouvement de ce corps un petit de-
gré de force vive, fans que d'autres molecules y con-
tribuaflent en rien, quelques pen €loignées quielles fuf-
fent des premieres, jufqua ce que le Corps en mouve-
ment vint aufli a les rencontrer a lear tour 3 car non
feulement on prouve que cette forte de fluide opoferoit
aux corps qui {fe mouvroient dedans, une réfiltance pro-
portionnelle au quarré de leur vicefle , comme font les
fluides ordinaires : mais on tire encore de cette confide-
ration, le moyen de déterminer précifement combien un
corps mu davs un fluide pareil, perdroit a&uellement de
{a vitefle iniciale, apres avoir parcouru un efpace donné,

11

Ll
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K/Iapiere nouvelle, d’'une recherche aufli curieufe qu'us
tile dans la pratique, propre 4 rendre raifon de divers
Phenomenes, & d’autant plus digne d’étre aprofondie ,
?ue perfonne ne I'a encore entreprife ; aufli me ferois - je
ait un plaifir de I'examiner avec foin fi les bornes de
cecte Diflertation déja trop longue , ne m’en avoient ems-
péché. Peut - étre aurai-je occafion de traiter quelque
jour ce {ujer. Mais reprenons le fil de notre difcours.
12. La quanticé de cette perte dépend , & de la figure
du corps mi, & de {a con ﬁPﬁauce , ot de la denficé qu'il
a par raport a la denficé du fluide compofé de molecu=
les élaftiques dans lequel il fe mic. Supofé, par exem-
]:ie, que le plomb foic huic mille fois- plus Eenfe: que
air , & que ce dernier foic un fluide compofé de mole-
cules parfaitement élaftiques : je dis qu'une bale de
plomb chaflée dans I'air {fur un P{an horifontal avec un
degré de vitelle donné, aura perdu la moitié de fa vi-
tefle aprés avoir parcouru un efpace égal 4 peu pres 3
3700 de fes diametres. Qu'un cube de plomb mi le
long d’une ligne horifontale perpendiculairement a I'une
de fes Fa_ca;s , parcourera un efpace 2770 fois plus grand
que fon cdté, pour que fa vitefle iniciale foir aufl dimi-
nuée de la moitié , & qulavant de fouffrir une pareille
diminution de vitefle, un cone de plomb ifocele, dont
Jangle du fommec eft droit fe mouvant le long de la
direction de fon axe la pointe en avant, parcourera 924
diametres de fa bafe, quoique ce méme cone ne pars
coure que la moitié de ce chemin, ou 462 de fes dia-
metres, lorfque fa bafe eft opofé i la réfiftance de lair,
Et fi on f{upole ce cone €quilateral , l'efpace parcoury’
jufqua la perte de la moitié de fa vicefle initiale, {era
de 3272 diametres de fa bafe, en cas quil {fe meuve
de pointe 5 car fi il fe mouvoic la bafe en avant, ce cong
ne parcuurf:ruir que le quare de l‘efpace Préﬂfzdﬂm, ou
218 diametres de fa bafe, - '
13. Qu pour déterminer d’'une maniere generale I3
longueur du chemin que doit parcourir avant de peis
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dre une quantité donnée de fa vicefle, tout conoide re-
gulier dont la bafe eit un cercle. Soit AHBD, le co-
noide propof¢ qu’on fupofe fe mouvorr dans lair la pointe
en avant le long de la direction de fonaxe 7D, per. Fic, 13,
pendiculaire a fa bafe P0, une ordonnée = x, 40, ou '
fa differentielle =d x : 00, ou la differentielle de l'arc
DO0=ds:», le nombre de fois que la vitefle initiale du
conoide doic étre diminuée. Iz, le logarithme de ce
nombre. Soit enfin €= i la longueur d’'un cylindre
d’air, perpendiculaire 4 fa bafe, de méme bafe, & auffi
pefant que le conoide. Je dis que cxx/n divifé par

.'I-' x; - d I . ! d -
- 17371780 752 » CXprimera dans le cas ou x devient

=1IAou au rayon de la bafe, lefpace que doit parcourir
le conoide , pour que [a viteffe réfidué , ow ce qui lui reffe
de viteffe, foit 4 [a viteffe imitiale, comme 1 eft 4 n.

CHAPITRE XTIL

De la refiffance des milienx , gu'elle ne change pas les
loix de la communication du monvement. Muniere de

calculer la perte de la vitefJe canfée par la réfiftance.

1. ¥  Aréfiftance ordimaire que fouffrent les corps miis

dans le plﬂin, ou dans une matiere fAuide, ne
donne pas occafion a beaucoup de fpéculations nouvel-
les, & je craindrois avec d’aurant plus de raifon d’en=
nuyer mon lecteur, fi je repetois ce que divers Auteurs
ont écrit fur ce fujer, que rien ne m'oblige  le faire. En
effer, la communication du mouvement des corps durs ,
dont il s'agit principalement ici, fe fait de la méme ma-
niere dans le plein que dans le vuide, je m’explique
Toute réfiftance eft une efpece d’effort pafif, qui ne
diminué fenfiblement la vitefle d’un corps, que lorfque
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ce corps a parcouru un efpace fini ou fenfible , dans unt
tems aulli tini ou fenfible.

2. Mais le choc des corps eft fi fubit, quoique {uc-
celiif , & d’'une fi petite durée, depuis fon commences
ment jufqu’a fa fin, que la réfiftance du fluide ambianc,
n'a le tems de caufer aucan changement fenfible a la
vitefle que les corps ont dans linftanc qu'ils {e choquent,
On peut done aflurer que les loix generales, de méme
que les regles que nous avons €rablics & démontrées
dans ce difcours , & particulierement celles qui concer-
nent la mefure de la force vive , feront auffi inviolable
ment obfervées dans le plein, qu'elles le feroient dans
le vuide. _ :

- 3.1] eft vrai que peu de tems apresle choc, les vitef-
fes que les corps ont acquifes fontalterées par la réfiftance
du flyide , dans lequel ces corps fe meuvent, & cela plus
ou moins felon la diverfité de la réfiftance laquelle dé-
end de la nature de chaque fluide, & des qualitez qui
fui {ont propres. Mais comme je l'ai déja dic, cet effet
de la réfiftance n’influé en aucune maniere, {ur'la com-
munication du mouvement. Il en change feulement la
continuation-dans chaque corps en particulicr.-

4. Celt ce changement qu'il s'agiroit d’cxaminer , fila
queltion propofée Pexigeorr ; mais puifqu'elle ne faic
mentionr que des loix de la communication du mouve-
ment que jai trait€ avec allez d’étendué , je me crois
difpenfé d’entamer une nouvelle queftion 5 & fi jajolite
ici quelque chofe fur la détermination de I'effet que pro-
duic la réfiftance du fluide fur les corps qui s’y meuvent,
ce n'eft que par {furabondance de droit, & par le rap-
port que cette matiere a avec mon fujet,

5. Il neft pas difficile d'apliquer 4 leffet de la refifs
tance , tour ce que jai dic (Chapitre 1 1. §o2. & [#in))
pour expliquer la deftrnction & la production des vicefles
actuelles , par une preflion mife en ceuvre , & contipuée
pendant quelque tems. Cer effec confifte a diminuer
peu A peu, & par des degrez infiniment perits, la vi;{:;:_ﬂ'n

un
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d’'un corps mu dans un milieu qui lui réfifte, de méme
qu’elle peut avoir éié produite par des degrez infiniment
petits par un ei‘_lrur: continué. La loi de I_:l. r_e'ﬁftance érant
donc donnée, il sagir de trouver les diminutions de yi-
tefle, ou les vitefles refidués. Soit, par exemple, la ré-
filtance de air ou d'un autre Auide uniforme propor=
tionnclle au quarré de la vitefle, comme on' Péeablic
communement. Soit 4¢ la dire&tion d'un corps qui fe
meut dans ce milieu réfiftant de 4 vers C. Soic enfin
DEF une ligne courbe, don les appliquées 4D, BE
&ec. marquent les vitefles réfidués. -

6. Pour déterminer la nature de cette courbe, je prends
a difcretion un point fixe 4, pour le commencement des
abfciffes ; & je m'imagine la courbe 4470, dont les ap-
pliquées B reprefentent les tems que le mobile employe
a parcourir les efpaces 4 B. Soit donc AB=x,Bb=dx,
BE=wu, GE=dwv, BM=f, Nw=dz ; on aura le.
tems €lementaire par Bb, c'eft-a-dire, la differenticlle

adx 3 -
Nm,ou dt=— —o » parce que ce petit tems eft en rai-

fon compofée de la directe de I'efpace dx , & de linverfe
de la vitefle v. Or I'effet de la réfiftance pendant le cems
dt, eft de diminuer la vitefle BE d’un degré infiniment
petic, quis'exprime par G£, differenticlle de I'a pliquée
B, & certe diminution momentande eft en raifon com-
pofée de la réfiftance & du tems. Ainfi {fupofant la force
qui réfifte proportionnelle au quarré de la vitefle ,
vv. adx  wvdx

on aura G E ,ou —dov—-—x e, » & partanc
a4a T Fe ]
adv M ) 2
v =dx, ce qui fait voir que la courbe cherchde
T

DEF eft la logarithmique ordinaire, dont la fou.tahe
gente eftla conftance 4, prife arbitrairement E‘uur rem-
plir les homogenes. Et fi on fupofe la vitefle initale
AD=a=1, AB fera l¢ logarithme de BE, & par con-
fequent les eﬁi_fpaces parcourus font comme les [Pngarich-

mes des vitelles réfidués.
K

Fic. 1g
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Cororrarte L
-. On n'a pour décerminer la courbe des tems 430,

: dx

b ﬂ:l r lmé " . .=ﬂ s
qu'a fubfticuer dans 'equation de= —

e G 05418 —ad
AK o -——E—E ,il viendrads= yo

, la valeur de

, dont lintegrale

. aa. aa i p bl a8
donne #==——4, o1 t—ta=—, cc qul faic voir que

4210, eft la méme logarichmique que la précedente
mife en un-fens opof€; je veux dire qu'ayant -prolongé
FED vers L, & tiré DP parallele & égale 45 ; il fauc
faire B M= A lapliquée PL, pour avoir la courbe 4M
égale & femblable 3 la courbe D L. Il eft clair que la
courbe A fera la courbe des tems, & que les appli-
quées B M exprimeront les tems que le ‘mobile donné
employera & parcouris les efpaces 4 &.

CoroLrLLAIRE IL

g Su@af’hns en general que la réfiftance du ‘milieu’ foit
en raifon d’une puiflance quelconque de la vicefle dont’
I'expofant foit=7. On parviendra par la méme methode’

; . __o* adx__ v"'dx
3 cetre équation , == d V= —oX— 5, » O
a v a4
s gt '.-:i"ﬂ_ : 2
S —dx , dont prenant les intregrales, il enn ré-

alte AT iyt b, uation qul e que-
falte —— ~+b Eq qui prouve qu

13 courbe des vitefles DEF, eft-du gearedes hyperboles,-
lorfque # 3> 2., & des paraboles lorfque » < 2, excepté
dans le cas ou #=1,dans lequel D EF devient ung

ligne droite.

Cororrarri IIL

‘9. La courbe des tems 4440, pour la puiffance” ge-
nerale de la vitefle {e détermine €n {ubfticuant dans”



SUR LE MOUVEMENT. 75
adx

I'équation dz= lavaleur dedx, trouvée par le Co-

' ’ '-r"'ﬂhd'v
rollaire précedent. On aura par ce moyen dz— " ey
T
L I 5
& fon lnreg,rale h"—._i-c:-f——?;-d"w’—” ; X i p—1 léqu,a.—
—a"dy —adv
s fe chanpera ends— """ =(par.

- ﬂﬁx',,.lw'_ﬂ
ce que dans ce.cas , v = —X)g— sdou il parofe que

tion dt—

la courbe 4 270 fera aufli un logarithmique, dontI'Af-
dymptoce eft CR , tirée perpendiculairement fur la ligne
dedirection 4C, du point €, ou la ligne des virefles qui
dans ce cas eft une ligne droice, coupe la méme ligne
4C, en forte que B, qul au peint C, fe confond ayec
IAflymprote devient infinie. D'ou Al senfuic au’il faue
un tems infini au mobile, pour parcourir i’e?pace fini
oA C,

10. Si-un mobile eft continuellement follicied A fe
mouvoir en avant, par une force motrice qui le poufle
par derriere , tandis que la réfiftance du milieu qu’il
traverfe le repoufle par devant ; comme il arrive aux
corps pefans qui tombent dans air , dans Peau, ou dans
tout autre fluide qui réfifte A leur mouvement ; la vitefle
du mobile ira en augmentant, ou en diminuant, felon
que la force motrice fera plus grande, ou moindre que
la réfiftance. La methode précedente déterminera dans
cetee fupofition la courbe des vitelles acquifes ou réfi-
ducs, en prenant ici la difference de la force metnice,
a la réfiftance du milieu ; cette difference éant a feule
caufe de I'acceleration ou de la rerardation du mouve-
ment.

1 1. Ainft dans le cas ol les corps pefans mis ou jet<
tez perpendiculairement dans un milicu qui leur réfite,
delcendent ; la force motrice qui neflt autre chofe que
leur pefanteur, eft uniforme & invariable ; mais la ré.
fiftance eft proportionnelle au quarré de la virefe. II
n’y a dong ici qu'a multiplier cetre diﬂ‘crenag , laquelle

: ij
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] il o e e A
(en prenant la pefanteur pour Punicé ) eft=1 g

- . adx
par I'élement du tems, fgavoir par e & l'on aura

__adx wdx__aa=—vv
GE, ou +dv= —— — d x , par con-
v a av
1
avdv __ _ tadv=tladw

t = i 8 in-
fequent dx = e ,& en in

tegrant x ==+ Fala—v == ala v, d'ol il paroit
que la courbe des vicefles fe conftruic par le moyen de
la logarichmique.

1 2. Ce feroit icile lieu d’examiner la nature des cour-
bes que décrivent les projectiles pefans, jettez oblique-
menc dans Iair 5 mais comme j'ai traite cetee matiere
ailleurs, je ne pourrois pas m'etendre fur ce fujet, ni
renvoyer mon lecteur a ce que jen ai publié fans me
faire connoitre , ce qui feroit contre lintention de
I Academie Royale des Sciences. -

=r

CHAPIT RE- X1V,

Nowvelle maniere de déterminer par la theorie des
forces vives expliquées dans cet Owvrage , le centre

d'ofcillation dans les Pendules compofez.

. ¥ E finirai cete dilferracion par quelques remarques

fur le centre d’ofcillation dans les pendules com-
pofez , fondées fur la confervation de la quanticé des
forces vives, que jeme flatte quon verra avec plaifir ;
la recherche de ce centre a toujours paru curieule &
atile , encre ‘ceux qui ont entrepris de le determiner
les uns fe font trompez dans leurs raifonnemens , d'au«
cres n'en font verus 4 bour que par des 'dérours langs
& difficiles, & en employant diverfes methodes tirces
de principes qui ne paroiffent pas toujours aflez natns
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rels. Des perfonnes intelligentes ont trouvé que le prin-
cipe quemploye M. Huguens, & qu'il propofe comme
un axiome, €toit un peu trop hardi’; ce principe ayant
befoin lui-méme d’écre démontré, M. Huguens (¥) {u-
pofe que le centre de gravité d’'un pendule compofé,
defcendu d’une hauteur donnée, ne remontroit pas plus
haut que la hauteur dont il eft defcendu, fi les poids
fimples qui compofent ce pendule fe dérachoient fubite-
ment, lor{qu’il eft parvenu dans une fituation verticale,
& que chacun de ces poids remontdt feparement avec
la vitefle qu'il a acquife au moment de fa féparation.
La nouvelle theorie du centre d’ofcillation , qu'on trouve
dans les Memoires de I'Academie del'année 1714. neft
appuyée {ur aucune qupnﬁrion gratuite ; elle eft méme
generale , mais ce que 'on y a employé de méchanique,
quoique folidement établi, en rend la démonftration
difficile & moins a la portée de rour le monde.

2. La methode dont je me fers eft d’aucant plus re-
marquable, que {ans recourir a une nouvelle hypothefe,
on deduic de la feule confervation des forces vives , la
dérermination du centre d'ofcillation , & qu'elle décou-
vre en méme tems le fondement & la raifon dé I'iden-
tité du centre d'ofcillation , avec le centre de percuffion

uw'un celebre Auteur a confondus mal-a- ropos , per-
Rzadé que ces deux centres €roient eflenciellement com-
pris fous une méme idée,

3. Concevons un pendule compofé, par exemple , de
trois poids 4, B, C, attachez ou enfilez a une ligne in-
flexible H4 , qui fafle fes ofcillations autour de l'axe H.
Soit H 4 la fituation horifontale d’ou le pendule com-
mence a defcendre, & qu'il parvienne enfuite dans la

fituation verticale Ha ; les vitefles acquifes feront come-

me les diftances, parce que les poids actachez a la ligne
inflexible HA4, ne {cauroient fe mouvoir l'un fans lau-
tre. Concevons prefentement que les poids 4, B, C, éant

(*) Voyez fon Traité de Horolog. Olfcillat, hyp. 1. pag. 93

F16G. 1%.
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libres, forment aurant de pendules fimples ,afin que cha-
«cun puifle defcendre feparement, & parvenir ala {itua-
vion verticale Ha , aprés avoir fait une demi ofcillacion;
dans ce cas de liberté les virefles acquifes feront par la
regle de Galilée , en raifon fou-doublée des hauteurs
Ha, Hb, Hs.

4. Ceci connu, je demande qu'on m'accorde feule-
ment ‘que la fomme des fovces vives des poids, eft la
méme aprés que les poids font defcendusauili bas qu’ils
le peuvent, foit que ces poidsdefcendent conjointement
artachez 4 une méme ligne inflexible ; {oit que chacun
de ces poids defcende librement , comme un pendule fim-
ple; il me femble que cetee fupofition fouffre beaucoup
moins de difficulté que celle iﬂ M. Huguens, puifque
la defcente des poids dans 'un & lautre cas , elt leffer
d’'une méme caufe, je veux dire de la pefanteur qui les
oblige de defcendre. C’eft donc aufli la pefanteur qui
prné.'ui: dans la fomme des poids une quantité détermi-
née de force vive, de quelque maniere qu’ils defcen-
dent , pourvii que chaque poids defcende de la meme
hauteur qu’il defcendroit fi il faifoic un pendule fimple ;
lachofe me paroit évidente.

5. Prenant donc'la fomme des forees vives, pour le
cas o les poids font atrachez a une ligne inflexible, &
la fomme desmémes forces pour le cas de leur defcente
libre ; formons une égalité entre ces deux fommes , certe
égalité déterminera le centre d'ofcillation , ou la lon-
guear du pendule fimple HG , ifochrone avec le compofé
HC B A4 ;5 pour cet effec foit Ha—=a, HB=b, HC=¢, &
HG=x ; ﬁvi‘teiﬁ- du centre G parvenué en g, fur la-
quelle les autres vitefles doivent écre reglées, peut étre
nommeée comme on voudra, je la nomme donc aufli x ;
mais les viteffes des poids du pendule compof€, érant
ﬁmElement proportionnelles a leurs diltances du point H,
la vitelle du poids 4 fera =4, la vitefle du poids 2 =45,
& la vitefle du poids ¢ =¢ 5 donc la fomme de leurs for-
ces vives fera mmaa A=pbb B=tccC ; & dans l¢ cas ou
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les poids defcendent feparement leurs vitefles acquifes
quand ils font parvenus au point le plus bas, écant par
la regle de Galilée, en raifon fou-doublée des hauteurs
rerticales, la vitefle du centre d'ofcillation @, ayant €té
nommeée x, on aura la vitefle du poids libre 41=vax,
la vitefle du poids libre B=vbx, & celle du poids libre
Cc=v¢x ; d'ou il refulte que la fomme de leurs forces
vives eft =ax A~ bx B—f¢ x C, & ces deux fommes mi-
fes en équation aad—j-bbB—fccC=axAmpbx Bt cxC )
aga A—+bbB—tccc

GA—+bB~tcC
longueur du peadule fimple ifochrone au pendule com-
pofe, fe trouve en prenant la fomme des produits des poids
par les quarrez de lewrs diftances & Faxe du pendule , ¢ di.
vifant cette fomme par la fomme des produits des poids par
lewrs fimples diftances. Etceft aufli précifement’ en quoi
confifte la (¥) regle que M. Huguens a donnée pour la
détermination du centre d’ofcillation, établie enfuite &
fondée fur des principes ;inconteftables, & confirmée de
nouveau 4a Prcfﬂnt , par la loy de la confervation des
forces vives.

donnent x = » €e qui faic voir que la

(*) Yoyez fon Traité de Horolog. Ofcillat, pag, 1o,

Fin du premier Difcours,
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Ax Difconrs in magnis voluifle fat eft, fur les loix
de la communication duw monvement , ow I Auteur

entreprend de domner une explication probable de

la canfe phyfique du reffort.

ADDITION
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Au Difcours in magnis voluifle fat eft, fur les lix
de la communication du Mowvement , o [ Autenr
entreprend de donner une explication probable de I4

canfe phyfique du reffort.

L'Aureur fouhaire que cette Addicion foir lné aprés le premiet
Chapitre de fon Difcours. '

27 5(1 Ay compof¢ ce Difcours in magnis volsiffe

P2 faz eff, dans le dellein de fatisfaire au Prix
N B propof€é par I'Academie Royale des Scien.
g| ces, pour 'année 1724. Il s’y agifloic de
- déterminer les loix de la eommunication
du mouvement des corps parfaitement durs. Les Philo-
fophes ayant eu de tour tems differentes idées fur Ila
nature de la dureté des corps , & P'Academie nayant
point expliqué en quel fens Elle vouloir _qlu’nn pric ce
terme, niaverti que par dureté parfaice, Elle entendoit
une inflexibilicé abfolué. Jai crit quil méroie libre d4es
tacher au mot de dureré, Iidée ‘qui me patuiffoic & qi
me paroic encorela plus convenable 3 [a nature 'des
;:hufgs. Fe oy '

2. Sur ce pied j'ai pris dureté parfaite & soidenr infivie
pour des termes {ynanimes : tout corps'qui aplati par le
choc d’'un aucre corps , fe remet ' dans fa ‘premiere fis
gure, éranc appellé corps reide ou élaflique, j'ai congu
aufli que plus cette roideur ou élafticicd, roit foree
plus aufli cer dplatifement dévoit Eere Ycrit; & que par
confequent le corps doti¢-de'cetre faculté , devoir daue

L
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tant plus aprocher de la'nature des corps parfaicenienc
dars, c:iue fon élafticicé éroic grande 5 en forte qu'l n'y
avoit plus qu’a fupofer une roideur infinie ou immen{e ,
pour avoir des corps parfaitement durs, ou infiniment
peu flexibles. .

3. Mon but éroit en cela de concilier Ta dureté par-
faite avec les loix de la'nature 3 ayanc faic “vois Eans
mon difcours, que l'opinion commune qui fupofe les
corps parfaicement durs, dénuez de toute fexibilicé,
méme d’une flexibibilité infiniment petite , ne pouvoit
pas fubfilter avec ces mémes loix , puilqu’elle ne fgau-
roit saccorder avec quelques-unes de ces loix, qu'elle
nen renverfe en méme tems d’autres. Cependant Mef-
fieurs de ’Academie ont declaré dans I'Avertiffement
imprimé 4 la tére de la Piece qui 2 remporté le Prix »

wen propofant la queftion ils ont donné au mot de
jqrf:c’ ce méme fens que je rejette, & qui, felon moiy
eft phyfiquement impoffible. Parlant au refte de mon
difcours avec éloge, je commencerai par les remercier
de la bonté qu’ils ont eu d’y faire attention , & javoue-
rai enfuite franchement, que ne pouvant pas raonner
fur un fujet dont la fupofition me paroifloit oppofée aux,
loix de la nature, je ne m’y {uis point attache en compo-
{ant cet ouvrage, je crus devoir {ubftituer a cette idée,.
un examen general du choc des corps a reflort 5 & con-
fiderant enfgite qu'en {upofant un reffore infiniment vi-
goureux, il en re{ultoit des corps infiniment peu Aexibles ,
par les plus grands chocs, je me formai une notion jufte
& diftinéte de la dureté parfaice. En effer un applarifle-
ment trés-petit , pouvant pafler pour un non applariffe=
ment abfolu ; jimitois en cela les Geometres & les
Analyftes, qui comparant 4 des grandeurs finies , les.
grandeurs infiniment pecices., ou les clemens, negligent
ces dernieres, & ne les confiderent que comme des
points ou des zeros abfolus. £

4. Jai auffi licu d’écre content da bon effer que mon.
Memoire a produit. Les forces vives fi differentes des
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forces mortes, commencent a écre goticées 5 & jofe me
flacer que la veritable maniere de les eftimer, fera bien-
6t connué. On n’a pour cela qu'a pefer avec une atten-
tion defintereflée, le poids des raiionnemens & des dé-

mon{trations , qu'on trouve en grand nombre dans mon

- difcours ; l’:::fPuir méme de remporter le Prix ne m'eft
pas oté : Meflieurs de I’Academie fe font refervez le pou~
voir de l'adjuger a des Memoires envoyez les années
précedentes, & le mien convient parfaitement au fu;:er.
propolé pour 'année 1726. ou Fon exige les loix du choe
des corps 4 r;ﬁar.a‘ . are. ' ;

5+ Mais Meflieurs de ’Academie ayant jugé a propos
d’y ajotter une nouvelle condicion, fur _Illqueiiﬁ je ne
me fuis poincarrété en 1724. parce qu'il ne s’y enagifc
{foit pas-alors, il eft jufte de l'examiner a prefent : ‘ces
Meilieurs ne dﬂmaﬂcflenl: pas [implement: les loix dw choe
des corps élaftigues , mon premier Difcours y auroir fatis=
faic : ils veulent de plus que ces mémes loix foient dé-
duites d'wne explication probable de la canfe phyfique ds
reffort 5 il me refte done pour facisfaire au {ujer dans
route fon érendué, d’ajotiter ici 2 mon Memoire ; une
theorie de I'élafticicé des corps que je me fuis formée
ily a déja long-tems, & je le fais d’aurant plus volon-
tiers , que cette theorie m'eft particuliere , & que par
{on moyen je rends une raifon probable & mechanique;
non feulement de la caufe phyfique du refforr, mais
encore des Prin_ciFaux phenomenes que 'on remarque
dans les fluides elaftiques.

6. 1l feroit inutile d’entrer dans un examen trop €ten-
du, des differentes opinions que les Philofophes ont eués
{ur {a caufe du reflort, auﬂcil me contenteral-je de faire

uelques reflexions fur les plus vrai-femblables. Je ne
Ega_i fi ceux qui admettent dans les corps élaftiques des
corpulcules. elementaires, dofiez | naturellemens .d'ung
vertu exfanﬁwe , fans expliquer d'ou, leur. vient certe
propriet¢, meritenc qu'on les refutent. Les Philofophes
{upofent évidemment cg qui eft en queftion , & fi ceurg

Lj
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vertu felon eux, innde & primitive , eft indépendante
de 'arangement des particules dont les corps élaftiques
font: compofez ; il eit aufli aifé de Faceribuer tout d’un
coup: aux mafles entieres des plus grands corps, qu'a la
motndre: de leurs particules : mais qui ne voit que ce
feroit ouvrir de nouveau un afile a I'gnorance , & faire
revivre les qualitez ocultes décriées avec tant de raifon.

7+ Les Phyficiens modernes font allez plus loin , ils
tichent d’employer «les loix de la Mechanique a éxpli=
quer la caufe du reflorc. Mais ‘je n’en connois aucun
qui ait {ufifamment éclairci cette matiere , & levé les
dithcultez qui l'envelopent. On en trouve de bien gran-
des pour peu qu'on examine leurs explications, qui loin
d’éere fondées fur la faine Mechanique, en dérruifent
fouvent les: premiers principes. . Ils conviennent prefque
rous qu'il faur recourir a aétion d’un ‘fluide, ou d’une
matiere f{ubtile qui coulant dans les pores des corps a
reflort, leur donne la faculté de fe débander , & de fe
reitituer dans leur premicr €eat , Jorfque la force qui les
avoit comprimez cefle. A parler generalement, ces Mef-
ficurs ‘ont raifon d’admeture une marciere fubtile qui
par fon mouvement foit la caufe primitive du reﬂ%rt
des corps. Mais il ne fuffic pas de fupofer fimplement un
fluide perpetucllement agice 5l faur de plus rendre rai-
fon des circonltances qui I'acompagnent, & faire voir
quelle elt la nature d’une agitation capable de produire
le reflort, toute forte de mouvement n'éant pas propre
pour cela. _ |

8. Quelques-uns foutienncnt, par exemple ; qu'un corps
€laftiue venanta écre comprimé par quelque torce ex-
tericure ,la matiere fubtile quiremplit fes pores , & qui
avoit éié conrrainte d’en fortir, rentre dans ces mémes po-
res, d’ou elle avoic été chaflée deés que la force exte-
rieure celle d’agir 5 d’otvil fuir necefluiremene felon cux,
que ce corps elt obligé de'reprendre fa premiere figure,
ces Mellieurs faifant confifter I'élaiticité dans cet effore
fans fe mercre en peine dexpliquer ce qui contraint la
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matiere {ubtile 4 rentrer dans ces mémes cellules qu’elle
‘occupoit auparavant , ni pourquoi elle s'éforce durant
la compretlion , de regagner le pofte qulelle avoit aban-
donn€. Dirone-ils que ceit la mafle de la matiere fubtile
ambiante , qui par fa réfiftance repoufle celle qui fore,
& la chafle dans les “pores recrecis, lorfqu’ils ceffent
d’étre comprimez par une force excerieure ? Mais cetee
raifon fpécieufe en aparence, ne fcauroit fubfifter avec
les premiers principes  de Ihydroftatique , puifqu’on
prouve par eux que la plus perice portion d’un fluide,
enfermée dans une envelope , & mife au milicu d'une
mafle du méme fluide , réfifte & fait équilibre avec la
matle eatiere du fluide qui Penvironne ; enforte que
quand méme on forceroit une partie du Huaide a forcir,
en comprimant envelope qui le contient , & que nous
fupoferons. pour cet effer flexible & percée de toutes
Farts 5 loin que ce méme Auide s'éforcar de rencrer dans
‘envelope aprés la compreflion, & de remplacer celui
qui en avoit €té chaflé, 'hydroftatique nous aprend au
contraire, que la petite portion de fluide reftée dans
Penvelope, doit foutenir par fa réfiftance pafiive, la
preilion de la mafle du dehors, & que toutes les parties
gu fluide ytant grandes que petites , demeurent entre elles
en cquilibre. Supofons, par exemple, une veffie remplie
dair ordinaire, percée de toutes parts, & expolée au grand
air, & que comprimant cette veflie entre fes mains, on obli-
ge l'air qu’elle contienc, ou une partie de cetair, a s’écha-
per ; foutiendra.t-on que l'air extericur retournera dans la
vellie, & la renflera avec impetuofit€ 2 non {ans doute , &
experience le démentiroit, puifyu’elle fiit voir quela vel
fie demeure Hafque, & dans I’érac de comprefiion ott ony
Favoit mife, foic que air exterieur au-juel on lavoic
expofce , foic calme ou agité par un grand vent. Je ne
crois pas au refte qu'on puiffe m'objecter que les cellu.
les, ou pores des corps élaftiques, avent une {traétare
differente des trous d[:. la veflie percée. Car, 1° felon
cette opinion; les cellules des corps élﬂiﬂ(]tfsmdﬂiﬂrﬁt
]l.!'
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ére ouvertes de toutes pares , puilqu’elles donnent un
libre paflage a la maciere {'ubtilg. En fecona lieu, leurs
-parois doivent etre flexibles comme celles de da vellie,
puifqu’clles changent de figure par la compreflion, a
moins qu’on ne foutienne que ces pores; quoique fHexi-
bles, .ont outre cela un degré de roideur qui les faic
retourner a leur premiere figure. Mais cetre roideur n'é-
tant autre chofe que ’élafticité méme, elle demanderoic
une nouvelle explicacion : ce feroic d’ailleurs fupofer ce
qui eft en queftion.

9. D'autres attribuent la caufe phyfique du reflore &
un principe peu different de celui que nous venons de
refuter : ils confiderenc les pores des corps é€laftiques,
comme autant de perits tuyaux capables d’étre retrecis
par la compreflion ; en forte que El matiere {ubtile ou
€cherée, coulant rapidement au travers de ces petits
£anaux, chnquﬁ continuellement leurs paruis interieurs,
D’on il fuic que les chocs lateraux deviennent plus
fores, quand par la compreflion les paffages fe rerrecif-
fent , & que par confequent la matiere fubtile qui
coule, doic acquerir par ld une plus grande rapidirgz
Ceeft, felon ces Meflieurs, de Paugmentation de ces ef-
forts lateraux de la madere {ubtile, que dépend leffors
total que le corps comprimé faic pour fe récablir dans
fa [Frcmi;:rc difpofition, & en quoi confifte la nature du
reflorr.

10. Si cette explication a quelque vrai-femblance, il
faut avoiier qu'elle eft bien legere, & que pour peu
qu’on raifonne on en découvre lillufion; car onwre que
ce que nous venons de dire, tombe en partie fur ceste
maniere d’expliquer la caufe du reflort : ce que je vais
ajoticer achevera d’en faire fencir le foible. Il eft vrai,
& le bon fens le dicte, qu'un fluide qui coule doic ac-
querir d’autanc plus de vitefle, que Pendroit par on il
eft coneraine de pafler eft plus écroic; fans quoi il ferois
impoflible que des auant_itcz égales de fluides, paffaflent
en mémg tems pay deux ouvertures inégales en lasgeur ¢
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il n'eft pas moins vrai qu'une plus grande vireffe dans le
fluide , augmente la violence avec laguelle il agic fur les
parois de fonr canal 5 & que plus le fluide coule vite,
plus il séforce d¢largir fon paflage. Aufli voyons- nous
qu'une riviere prend un cours rapide, quand d'un lic
large & fpaciﬂux s elle eft contrainte de fe reflerrer en-
tre deux rivages hauts, étroits & elcarpez , & que les ri-
vages {ouffrenc bien plus de la violence du courant, que
dans les endroits ou 'eau trouve aflez d’efpace pour s’é-
tendre en largeur. Mais il faur faire actention a la cir-
conftance qui faic que l'eau accelere fa courfe, quand
elle commence a écre refferrée entre deux riva ges éuroits,
En effec la chofe n'arrive que lor{ue I'cau eft contrainte
de couler dans fon lic, fans pouvoir €chaper de cbté ni
d'autre. Car fi a I'entrée du pallage écroit, I'eau trouvoic
d’autres routes ouvertes, ou une plaine de niveau , il eft
- certain qu'elle n’iroic pas fe fourrer toute entiere dans
ce pallage, mais qu’une partie de I'eau tronvant dans le
décroic plus de réfiftance a fon cours qu'auparavant, elle
s’eécouleroic par les routes qu'elle trouveroit ouvertes,
~ou fe répandroit dans la plaine ; en forte que le détroic
ne receyroit de I'eau qu'a proportion de fa capacité ; la
nature des fluides €rant de fe tourner a la rencontre
d’un obftacle, & d’enfiler les routes ou il n'y ena point:
d'ou il eft aifé de conclure que la vitefle du courant n'y
{eroit nullement augmentée,

I 1. Mais pour revenir a notre {ujet, on doit diftin-
guer entre le mouvement d'un fluide contraint, & le
mouvement d'un fluide libre. Lorfque le mouvement
fe fait dans un canal d'inégal largeur , dont le fluide ne
{gauroic échaper , il eit fans contredic que e Auide sacce-
lerera toutes les fois qu'il paflera d'un endroit plus large
dans un endroit plus refferré ; mais fi le Auide a un mou.
vement rectiligne livre, & qu'il puifle s’étendre de tous
cotez a la rencontre de la moindre réfiltance, je dis
que fi on lui opofe quelque obitacle, un tuyau, par
exemple , ouvere par les deux bouts, & couché dans la
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méme dire@ion, un cylindre de ce fluide €gal en capa:
cicé au tuyau, enfilera ce tuvau, & le traverfera d’un
bout a lautre, avec une vitefle égale a celle de toute
la mafle du fluide qui reftera hors du tuyau. Je dis plus,
ceft que fi on prefle aflez fortement ce tuyau que je
fupofe d’'une matiere molle ou pliable, pour le rendre
plus éuroit, le fluide ne le traverfera pas avec plus de
rapidicé quiauparavant, Fuifque le fuperflu de ce fluide
que le tuyau ne pourra plus contenir‘regorgera , & paf-
fera librement a c6té. On ne fentira donc aucune ré-
fiftance de la pare da fluide interieur, fa preflion €rant
contre-balancée par celle du fluide extericur qu lui eft
égale. La preuveeneft aifée ; foit une quanticé fufiifante
de brins de paille entiers, d’égale longueur, & liez lege-
rement en iottc , opofez an courant d’une riviere ra=
pide , dans une firuation fixe, & Parallﬂle a la dire&ion
du fil de l'eau, afin que Peau puifle en penetrer libre-
ment les tabules : jeais que quoiqu’on ferre cette botte
de paille entre fes mains, julqu’a recrecir la capacite
des petits tuyaux quila compofent, on ne {entira cepen-
dant de réfiftance que celle qui peut provenir de la roi=
deur méme de la paille, & qu'on fentiroic hors de I'ean
de méme que dans I'eau ; la raifon en eft manifeite, car
dés que les chalumeaux deviennent plus éeroits, l'ean
ne pouvant plas y entrer avec la méme facilité, il n'y en
pafle plus qu'une ?LIEIHI:IIE proportionnée a leur ouver-
ture diminuée , le {urplus fe dérourne librement de ¢oté,
& pnurfuit conjointement avec le refte de l'eau, le mou-
vement commun de la riviere 5 ainfi n'y ayant aucune
force qui contraigne l'ean de pafler par les tuyaux, au
dela de ce que leur cavité en peut recevoir fans effore ;
il eft évident que l'eau n'acquerrera aucune angmenta-
tion de vieefle en coulant au travers de ces tuyaux re-
trecis.

12. L'aplication de ce que nous venons de dire eft fa-
cile. Les partifans de l'opinion que je combats’, doivent
neceflairement admerere dans les corps €laftiques, des

?‘3‘1'?5
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pores ouverts en forme de petits tuyaux paralleles, &
difpofez de méme que les brins de paille de la botte dont
ja1 parlé, & un mouvement dans la maciere fubtile_qui
traverfe ces pores ; femblable 4 celui de I'eau de la ri-
viere qui coule au travers des chalumeaux : mais on a
démontré que quand méme les chalumeaux viendroient
a {e retrecir , 'eau n’en auroit pas pour cela plus de force
a les dilater. D'olt il s’enfuic , felon moi, que la matiere
{ubtile qui penetre les pores tubuleux des corps €lalti-
ques, ne doit pas faire plus d’efforc pour les élargir,
gumque retrecis par une compreflion étrangere. Loin

¢ fe redrefler, le corps refteroit donc aplati, ce pe feroic
donc plus un corps claftique. Donc cette maniere d’ex-
pliquer la caufe du reflorc, n'eft pas la veritable.
13. Je ne feais fi ceux qui font confifter lair dans
Pamas d’une infinité de petites Particuies branchués,
liables, & perpecuellement agitees , qui nageant dans
‘ther, tendent naturellement i fe redrefler lorfque
quelque caufe excerieure les comprime , sapergoivent
qu’ils tombent dans le défauc quion nomme petition de
principe, Qui ne voit en effer que cette tendance A fe rea
drefler, que ces Meffieurs atcribuent gratnicement aux
petites particules replides de lair, eft précifement cela
méme dont il s'agic de déterminer la caufe, '
I4. 51 quelques Phyficiens font confifter la caufe du
reflort, dans leffort d'un fluide 'mperceptible , qui fe
mouvant avec rapidicé dans les pores des corps €lafti-
ues, tache continullement 4 fe dilater par quelque
?arce centrifuge, ce fonr ceux qui, @ mon avis, aprochent
le plus de la verité, pourvi que fe renfermant dans les
bornes de la nature, ces Philofophes n’atcribuenc pas la
caufe de cecte force a quelque vertu ou faculté imma-
terielle & imaginaire, telle que font l'antipachie, & la
fimpathie. = sb_, 2101350 ob
15. Pour en venir maintenant a lexplication de ma
theorie, fur la caufe probable de I'élafticicé des corps 4
¢:florc, je commencerai par dire que jadopte inur prigs
1
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cilpe I force centrifuge , mais prife dans un fens intelligis
ble. J'entends par ce mot, la force quont tous les corps
écant mis en rond, ou fur quelqu'aucre ligne courbe:
force qui confifte dans leffort que rour corps faic de fe
mouvolr en ligne droite, en vertu de la loi generale de
la nature, qui veut que tout corps continue aucant qu’il
eft en lui de fe mouvoir, fuivant la direction qu’il a en
chaque inftant ; ainfi pour détourner un corps de fon
mouvement reétiligne , & pour lui faire décrire une li-
gne courbe, il faut une action eontinuellement apliquée,
qui entretienne le mouvement en ligne courbe , parce
qu'autrement le corps s'échaperoit fgivanc la rangente
de la courbe, fi cetre aétion venoit feulement a cefler un
moment : or comme il n’y a poinc d’action fans réaction ,
& que P'adion qui détourne le corps de fon mouvement
reétiligne , eft une impulfion, ou preflion exterieure , il
eft vifible que laréadion qui fe faic fentir de la part
du corps en mouvement , n’eft autre chofe que cetre ré-
fiftance, ou plutdt cette remitence quon rencontre e€n vou=
lant changer fon érat, laquelle dépend en partie de
Iinertie, ou dela quantice ?:le maticre , & en partie de
la vitefle avec laquelle le corps fe meut : telle eft /s
foree centrifuge que jadmets.
16.Ce n'eft point une qualité imaginaire, puifquelle

a des mericcez trés-réelles que d’habiles Geometres ont
démontrées , & entre autres M. Huguens, dans les beaux
Theorémes qu’il a le premier publiez, a la fin de fon
Traité de Horologio ofcillatorie. On conclud aifément
du fecond & du troifiéme de ces Theorémes, que la force
centrifuge d’'un corps mii furla circonference d'un cer-
cle, eft comme le produic de la mafle par le quarré de
la vitefle, divifé par le rayon, je veux direen raifon com-
pofée de trois raifons ; dela fimple directe de la quanticé
de matiere, de la doublée direéte de la vitefle, & de la
fimple reciproque du rayon. Ce Theoréme me fervira &
expliquer la caufe d’un des plus curienx Phenomenes qui
feremarque dans les fluides €laftiques, & quion fcaic

]
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etre artaché i leur nature. Ce Phenomene que I'expe-
rience a découvert, confifte en ce que (a force de f:g-
lafticicé de tout fluide comprimé, augmente dans la pro-
portion du degré de denfité auquel on le réduic. Si T’air
de confiftance naturelle, renfermé, par exemple, dans
un efpace, peut foutenir par la force de fon reffort,
une colonne devif-argent de 28 pouces de hauteur ; ce
méme air en foutiendra une deux fois plus haute , réduit
a un volume deux fois plus petit, ou ce qui revient au
méme, {i dans le méme efpace ol cet air eft renfermé,
on introduit de nouveau une quantité d’air égale i celle
qui y éroit déja 5 quoiqu’on fe foir afluré de %a verité de
<e fait par un grand nombres d’experiences réicerées ; je
ne {cache pourtanc perfonne qui ait entrepris d'en ren-
dre une raifon phyfique. Et comment I'auroit-on fait »
les theories pubEées jufqu'ici {ur la caufe du reflorc, ont
fi peu de fondement dans les loix de la nature,, qu’on ne
{cauroit en déduire une explication vrai-femblable de ce
méme Theoréme, que ma theorie develope avec rant
de facilité, Je me flacce qu'on en fera pleinement con-
vaincu, fion fe donne la peine d’examiner avec un peu
de foin, ce que jaurai I'honneur de dire dans la fuite
de ce Memoire.

17. Jai déja infinué ( Art.7.) que la caufe generale
& primitive du reflort des corps tant fluides que folides,
dépend du mouvement d’une matiere fubtile. Je ne dis
pas que cette matiere étant en mouvement, devienne elle-
meme €laftique : mais le mouvement de certe madiere
{fubtile devant neceflairement entralner avec rapidité les
particules les plus %mﬁieres qui nagent dedans ; ces par-
ticules font par cela feules déterminées A fe mouvoir en
rond, & acquierent dés-li une force centrifuge, (*) celle
qu’agiflant avec violence contre la furface interieure de
'endroit ou elles font renfermées, elles s’éforcent conti-
nuellement d’élargir la prifon qui les redient. Cleft de
cet effort dont dépend la force du reflort, Voici de quelle
maniere je congois la production de cer effer.

M ij

-

(*) Voyez

Part, 14,
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18. Soit un efpace, par exemple, un recipient d'une
ﬁﬁ_ure quelconjue, rempli de matiere fubtile : on fcait
allez que cecte mariere qui pafle fans peine par les in«
terftices les plus écroits de tous les corps {enfibles, tra-
verfera avec la méme facilité les pores du recipient : je
fupofe qu’outre la mariere {ubtile contenué dans le re-
cipient,, il ya quantité de corpufcules trop grofliers pour
pouvoir s’¢chaper au travers des pores du recipient j
mais qui nageant librement dans la matiere fubtile, laif~
{ent entre eux des intervalles fi {patieux, que tous ces
corpufcules ramaflez en un tas, n ocuperoient peut-étre
pas la cenc milliéme partie du recipient. Je {fupofe en-
fin que ces mémes corpufcules tous extrémement fuf-
ceptibles de mouvement, le font pourtant inégalement,

" |D r
les uns plus, lesautres moins, 4 caufe de la diverfité de

leurs figures.

1 9. Julques-ici j’ai confideré la matiere fubtile comme
érant en repos dans le recipient. Voyons a prefent ce qui
doic arriver lorfque cette matiere fe fuccedant conti-
nuellement a elle-méme, traverfe avec rapidicé le reei-
pient qu'elle penetre de toutes parts. Il eft évident que
ces corpufcules que leur. grofliereré empéche de s'écha-
per au travers des pores du recipient , emportez ca&la,
par le cours violent de cette matiere, ne peuvent qu’é-
“tre en une agitation extrémement confufe, & fe cho-
quer les uns les autres dans lirregularicé de leurs mou-
vemens. Mais ces corpufcules agitez ainfi en tous fens,
s'embarraflans les uns les aurres par des monvemens rec-
tilignes opofez, chacun d’eux fgtmuvera bien-tot deé-
terminé 4 {e mouvoir de la maniere ou il fera le moins
en obftacle au mouvement des autres corpufcules ; je
veux dire a changer fon mouvement droit en un mou-
vement circulaire autour d’un centre 5 ainfi chaque cor-
pufcule agicé, que je nommerai dans la fuice mobile cir-
eulant , decrira fon propre cercle plus ou moins grand,
felon qu'il aura plus ou moins de vitefle 5 car jai déja
remarqué que tous les mobiles circulans, ne regoivent
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pas un méme degré de vitefle par l'agitation de la matiere
{ubtile, i :

20. Il y aura donc differens ordres de mobiles cir-
culans, & entre.ceux qui font d’un méme ordre, plu-
fieurs pourront fe mouvoir autour d’un centre com-
mun fur des circonferences c¢gales, & décrire differens
plans qui tous pafleront par le centre commun de leur
mouvement ; en forte que toutes les circonferences que
ces mobiles circulans décriront autour d’un méme cen.
tre, feront autant de grands cercle d’une {phere, & la
multitude de ces nmbii's pourra devenir fi grande, que
toute la furface {fpherique fera comme couverte de
ces petits mobiles, dont les mouvemens rapides & di-
Vers parcoureront toujours des circonferences égales,
ou au moins des arcs de grands cercles: je dis des arcs,
car il arrivera 4 tout moment que plufieurs mobiles
circulans fe rencontrans aux points ou leurs cercles fe
croiffent, fe détourneront de leur route fans rien perdre
de leur vitefle, parce que le mouvement de la matiere
{ubtile les entretient toujours dans le méme dégré de
vitefle qu’elle leur a une fois communiquée. D’ou il eft
aifé de conclure que les arcs décrits en divers plans par
chaque mobile, feront toujours des portions de grands
cercles. Car fi on {upofoit qu'un mobile décrivic un pe-
tit cercle avec une virefle €gale, il acquerreroic dés 13
unc force centrifuge prévalante, qui feroit érendre fur
la furface fpherique le petit cercle qu'il décric julqu’a
ce quil fe changedr en un grand cercle, & que fa force
centrifuge devint égalea celle des autres mobiles,

2 1. Mais comme la multicude des mobiles circulans
d’'un méme ordre, eft fans doute beancnup trop grande
pour qu'ils puiflenc tous fe mouvoir commodement, &
fans sembarraffer fur une méme furface {pherique ; on
congoit aifcment qu'il doit fe former un grand nombre
de ces furfaces fpheriques, dont chacune fe mouvra au-
tour de fon centre particulier , a peu prés comme font
les abeilles, ( fi il m'eft permis de me fervir de cetce com-

M ii_j
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araifon) qui fe partagent en divers effains, lorfqu’elles
‘Fﬂnt trop nombreufes pour n'en compofer qu'un feul.

- 22. Confiderons a prefent les difpofitions que pren-
dront dans le recipient toutes ces urfaces {pheriques,
& lefforc qu'elles font les unes {ur les autres, & con-
ere les parois interieurs du recipient qui les empeche
de fe dilater 5 & nous comprendrons, 1°. que toutes les
furfaces grandes & petites de tous les degrez, feronc dif-
perfées dans 'éeendué du recipient de la méme maniere
dont Defcartes a congu que ['Univers éroit rempli de
tourbillons de route forte de grandeur. Par quelle raifon
y auroit-il en effec dansune partie du recipient, plus de
{urfaces fpheriques d’'un certain ordre, que dans route
autre partie? 2° Supofant done les plus grandes {pheres
également difper{ces dans toute la cavité du recipient,
celles qui les Fuivcm en grandeur occuperont les inter-
valles c?ue les premieres %a—.iﬁbmm entre elles , de méme
que celles du troifiéme ordre fe logeront dans les in-
terftices des fecondes, & ainfi de fuite a Iinfini; en forte
que chaque {urface {pherique fera environnée de toutes
parts d’une infinité de furfaces plus petites dans tous les
degrez poffibles. 3°. Et comme chacune de ces furfaces
fourmille de mobiles qui circulent avec une vitefle con-
venable 4 la grandeur de leurs fpheres, & que chacun
de ces mobiles acquiert par cette circulation une force
gentrifuge, il eft clair que toutes ces {pheres dont l'ins
terieur n'eft rempli que de matiere fubtile , s'efforceront
continuellement de {e dilater en tout fens, tous les points
de leurs furfaces tdchant en méme tems de s'¢loigner
du centre de leur mouvement. On pourroit donc com-
parer ces {pheres A ces vellies d’eau de {avon, que l'on
dilace par le moyen de l'air introduit par un chalumean,
avec cette difference pourtant que les furfaces de celle-
ci font pouflées du dedans au dehors par une force érran-
gere 5 au lieu que les furfaces {pheriques tendenr d’elles-
mémes 4 fe dilater en dehors, par la force centrifuge
qui refide dans ces mémes mobiles circulans dont cha-



SUR LE MOUVEMENT. 9

iie furface {pherique eft compofée. 4°. Aufli chacune
3:: ces {pheres groffiroit-clle actuellement par la dilara-
tion de fa furface, fi les fpheres voifines qui font de
pareils efforts pour s'érendre , ne I'en empéchoient, §°.
Mais y ayane un parfaic équilibre entre les preffions par

le moyen: defquelles eces fpheres agiffent les unes fur les

autres , il faut de neceflité que chacune de ces {pheres ;

tant grandes que petites , ait une force égale qui contre-
balance Peffort de celles qui 'environnent, & 'empéche
- de ceder a leur preflion.

2 3. Tour ceci bien entendu, jen tire les confequen-
ces fuivantes: 1° Il faut que les mobiles qui eirculent
fur des furfaces {pheriques de differentes’ grandeurs
ayent des vitefles qui foient en raifon fou-doublée , des
rayons de leurs {pheres ; car de cette maniere les forces
centrifuges deviennent égales par le Theoréme de Par-
ticle 16. & les furfaces fgheriques que jappellerai dans
la {uite, Spheres crenfes , ou fimplement Spheres, fe main-
tiendront dans un parfaic équilibre, quoiquinégales eny
grandeur , par leurs preflions égales & reciproques. 2°
Comme les fpheres contigués aux parois du recipient ,
ne trouvent de réaction du c6té de leur attouchement &
ces parois, que la fimple refiftance paflive, ou la fers
met€ du recipient , il elt manifefte que toute fa furface
interieure devant foutenir I'effore des fpheres qui la tou-
chent, fera continuellement preflée du dedans au dew
hors dans tous fes points , par des directions perpendicu
laires. 3°. Les {pheres qui ne touchent pas les parois du
recipient, ne faifant autre chofe que fe contre-balancer

mutucllement 5 & fervanc ainfi uniquement d’apui aux

{pheres qui touchent ces parois , il eft évident que ce
font ces dernieres feules dont 'effort fe faic fentir fur
la furface interieure du recipient. 1l en eft de ceci com-
me de la prefion de plufieurs refforts rancez en ligne
droice, dont jai parlé dans mon difcours, (€ ap.6.art.3.)
ot j'ai fait voir que la puiffance L , qui empéche que les
quatre reflorts égaux ACB, BED, DGF, FIH, ne fe

Fig. 3;
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débandent , eft €gale 4 la puiffance P, qui réfifte a un
feul de ces reflorts , au reflort 4C B, par exemple. 4°,
Dot il senfuit que la preffion rotale que fouffre la fur-
face intericure du recipient, ne doit pas étre eftimée
par la multicude de toutes les fpheres contenués dans la
cavité du recipient , mais feulement par le nombre de
celles qui font contigués 4 fa furface. §° Ainfi rouc
I'amas de nos fpheres creufes, érant tranfporté dansun
autre recipient de méme capacité , mais de figure diffe~
rente , la preflion totale que le fecond recipient fourien-
dra, fera plus ou moins ?urtﬂ, felon que fa furface fera
plus ou moins grande que celle du premier recipient,
6°. 1l s'enfuir encore de la qu'un recipient beaucoup
moins ‘{patieux que le premier , quoiqu’il ne puille con-
tenir qu'une partie de ces mémes {pheres creufes, fera
cependant expof€ 4 une plus forte preflion, fi {a {urface
interieure eft plus grande que celle du premier recipient.
2 4. Il eftaifé apres tour ce quefjﬂ viens de dire, de dé-
terminer c’luﬂlh‘: peut écre la caufe probable du reflore
des corps ¢laftiques. En effer on ne peuc guéres ateribuer
qua une matiere fubtile, telle que je l'ai décrite , la
caufe primitive de I'élafticicé de tous les corps a reflore;
{oit que ces corps foient eux-mémes fluides, comme
lair groffier que nous refpirons ; foit que ces corps
foient folides , & de la nature de ceux qu'on nomme
roides , lorfque parmi les particules terreftres qui com-
pofent une matiere fluide ou liquide, il fe trouve quan-
ticé de ces fpheres creufes, lefquelles rendent conti-
nuellement a fe dilater par la force centrifuge de leurs
mobiles girculans ; il eft évident que ce mouvement im-
prime a ces particules terreftres, une force ou une ten-
dance a s'écarter les uns des autres , & a occuper ainfi
un plus grand volume quauparavant. Ceelt en vertu de
cette force , ou de cette tendance des {pheres creufes a
fe dilater , que le fluide ou elles fe trouvent eft apelle
élafligue 5 tel eft non feulement l'air ordinaire , mais en-
gare lefprit de vin redifi¢, & d’autres liqueurs {piri-
’ tneufes,
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tueufes , lefquelles fe dilatent avec impetuofité, dés que
la preflion excerieure de air qul retenoit leurs fpheres
creufes en contrainte eft érée, ou que la force cengrifuge
de leurs mobiles circulans eft augmentée par un nou-
veau degré de vitefle, caufé par la chaleur, ou par quel-
que aucre caufe érrangere. | Auffi voyons-nous que lef-
Pric de vin mis dans [a machine du vaide , botiillonne
avec force 5 & quérant expof€ 4 un air plus chaud, il
fe dilate fenfiblement: les Thermometres font uhe preu-
ve de ce que javance. Ce feroit ici le lieu de parler des
effets furprenans des fermentations, & ‘des effervef-
cences chymiques , & particalicrement dé ceux " de la
poudre enflammée, 'ﬁ];c fujec le permertoit , .n'y ayanc
Aaucun de ces effers qui ne découle naturellement de ma
theorie fur la caufe du reflore. ' §sdar

2 5. Il w’eft pas plus difficile d’affigner aux folides élaf-
tiques, une caufe probable de leur 'reflfore. Concevons
que ces corps femblables A une éponge font remplis de
petites cavitez ou cellules , & que chacune de ces cellu-
les renferme des fpheres creufes, qui jointes aux parri-
cules terreftres, compofent ce que nous venons'de nom-
mer matiere fluide f’fd%fg#f; Concevons de plus,'qu’outre
ces cellules 1l y a une infinicé de pores fort éroits, -par
lefquels 1a maciere fubtile pafle librement d’une ccl-
lule a Pauere , fans que les mobiles circulans: puiffent s'é-
chaper ‘de lears c{:{lulcs a caufe de'la’ pecicefle de ces
pores. ‘Voila done le corps roide ou élaftique, confideré
comme un amas de petits recipiens, dont” chacun con-
tient une quantité de matiere fuide elaftique, propor-
tiohnéed fa capacicé. Mais un corps compofé de la foree,
ne fcauroit érre plié ou comprime, ‘qu’tine partie de fes
cellules ne fe rerreciflent, & que les {pheres creufes qui
y fone renfermées, fe rctreciﬂ(“!mt aufli a proportion, ne
devienrlent ‘plus petites. ‘Leurs mobiles circulans feront
donc obligez de ‘décrire dé plus petits cercles, pendant
quils conferveront toujours ler méme vicefle ; Ia ma-
riere - fubtile qui [a ‘leur impriiie, continuant I\?}ujalirs
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d’étre agitée de méme, quelque puiflle €cre la compref-
fion des pores & des ﬂﬂl(ill.‘l_lﬂi, ainfi que je l'ai faic voir
art. 11. & 1z. D'ouil senfuic que chacun des mobiles
circulans aura une force d’autanc plus grande, que le
rayon de la furface fpherique fur laquelle il circule di-
minué davantage ; les forces centrifuges des mobiles
égaux qui circulent avec des yitefles égales {ur des cir-
conferences de cercles inégaux, éranc en raifon renver-
{ée de leurs rayons. Les furfaces {pheriques, ou les {phe-
res creufes contenués dans les celilules retrecies , feront
donc un plus grand effort pour les dilacer, qu’elles ne
faifoient avant la compreflion des cellules. Or ceft pre-
cifement dans cet effort, exercé continuellement contre
les parois des cellules, & quitend a les €largir, que con-
fifte la vertu des corps a reflort; & c'eft aull: ce que ja~
vois entrepris d'expliquer.

CororrarnE! T

26. Le reflort des corps folides , provenant de leffort
que faic une matiere fluide renfermée dans leurs perites
cellules, on voit aifement pourquoi ce reflore eft grfaic
en quelque corps, & imparfaic en d’autres. En effec un
corps eft parfaitement élaftique, lorfque les fibres qui
compofent ces cellules, font affez fortes pour réfifter a
Ieffore des fpheres, pendant le retreciffement de fes cel-
lules ; en forte que ﬁien loin qu’il en ¢reve aucune, elles
fe rérabliffent toutes dans leur premier érar. Il n'eft au
contraire qu'un corps parfaitement élaftique , lorfque la
ftructure de fes fibres eft telle, qu'il creve une partie de
fes cellules retrecies par la compreflion, tandis que Vautre
partie de fes cellules fe rérablic. | |
Co ®¢Lrarng PR

27. Tout ce qui augmente la vicefle des mobiles cir-
culans {ur les {urfaces {pheriques, augmente aufli en
méme tems la force de Uélafticité du fluide élaftique; &
plus la force centrifuge de chaque mobile circulant, de-
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vient grande par Paugmentation de fa viwefle, plus les
{pheres creufes tendent a {e dilater avec effore ; c’eft par
cette raifon que lair enfermé dans une phiole, érant
aprochéedu feu, la cafle, & la faic fauter avec bruir ;
car la_chaleur metrant en une agitation violente la ma.
tiere fubtile ; & celle-ci augmentant la rapidité des mo-
biles eirculans, augmente auflt leurs forces centrifuges,
d’ou dépend I'élafticicé de la matiere fluide ; & cela i un
point que les parois de la phiole n’étant plus en érat de
foutenir Feffort avec quuef les {pheres creufes tendent
a fe dilater, il faut de necefficé que le verre fe cafle avec
éclae. :

S0 RS d W TTE

2 8. Ceft aufli de 14 que dépend la caafe phyfique de
ce que certains corps, don les cellules font compofées
de gl-bres peu Hr.:xibﬁ:s, tels que le verre, le criftal, &
diverfes fortes de pierres étant jettées au feu, fe fondent
de toures parts, les mobiles circulans du fluide €laftique
contenu dans les cellules de ces corps, étant excitez par
la chaleur a fe mouvoir d’une viteffe extraordinaire
fe dilatent avec tant de violence; qu'ils font crever leurs
cellules incapables de foutenir un fi grand effort, & s%é-
chapant ainfi de' tous corez, laiflent dans ces corps une
infinité de 'crevafles ou félures ; aufli voir-on que ces
corps perdent leur élafticite par la calcination.

L CorRoOoELAIRE 1V,

2 9. D’autres corps, tels que les métaux, par exemple,
ont une ftrudture differente, & les fibres de leurs cellu-
les {ujers 4 extenfion, prétent plutdr que de rompre par
la dilatacion' de leurs cellules 5 aufli voit-on que la con-
texture ‘de ces corps demeure entiere, quoique leur vo-
leme augmente par la chaleur, 4 moins que la chaleur
devenue exceflive , ne les fafle fondre; & cela confor-
mement 2 l'experience, qui montre qu'une EFIaquc de
fer rougie au feu , augmente fenfiblement dans routes
fes dimenfions. On doir cependant remarquer - que les

N i
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corps les plus caffans & les plus roides , tels que ceux
donc j'ai parlé dans le Corollaire precedent , n'ont jamais |
leurs fibres aflcz inextenfibles ,, qu'elles. n'obéiffent un,
peu avant que de rompre, & qu’une chaleur moderée-
dilate ces fortes de corps, fans défunir leurs pecices par-
ties. La pierre meéme eft {ujere & certe loi 5 & un bloc de
marbre mefuré avec foin, a éié trouvé plus long en Eté
qu'en Hyver., | APt e
30. Je reviens aux Huides élaftiques ; il féra facile 4.
prefent de découvrir le reite de leurs proprictez : ¢'en
elt une fort connué, que celle donc jai parlé au fecond
Corollaire ; fcavoir que la chaleur augmente la force du
reflort del'air enfermé dans une phiole. Mais on n’a pas
encore fait aflez d’atcention au rapore quiil peur y avoir
entre les differens degrez de chaleur, les avgmentations
des forces du du reflore de I'air que la chaleur occafion-
ne: Yoici ce que je congois {ur cela.

Puifque la chaleur confifte dans une agitation violente
de la maticre fubtile, qui penetrant avec facilicé les corps
les plus com pactes , met en mouvement leurs mobiles cir-
culans ; il eit évident que la vitefle de leur mouvement ,
et la mefure du degré de chaleur , ou ce qui revient au
meme , lintenficé de la chaleur el en raifon dela vicefle
des mobiles circulans d’un ordre donné 5 enforte que i
cetee vitefle augmente , par exemple , du double, on doit
conclure que la chaleur qui a produic cet accroiffement
de vitefle , 4 deux fois plus dintenfité qu’elle n’en avoit
avant cet accroiflement. Ty

31. Venons a la maniere de mefurer la proportion des
divers degrez de virefle que peuvent avoir entre eux les
mobiles circulans. Les forces cen trifuges des mobiles cir-
culans d'un méme ordre , cleft-i-dire, qui décrivent des
cercles égaux, font comme les quarrez de leurs vicefles.
Mais jai démontré que leffec de ces forces centrifuges
n'elt aucre chofe que la force du reffore d’'un Auide élaf-
tique. On aura done la jufte mefure de la force du ref-
fore, & par confequent aufli du degré de chaleur, ré.
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duite au poids, & les intenfitez de [a’ chaletr ferone e
raifon {ou-doublée des! forces du refforcou des poids, que
le fluide élaftiquey canede! plus; tantot moins échaufe’,
peut foutenir. Soient; parexemple, 4 & B, deux cylin- F1a, 2,
dres creux , parfaitement €gaux en laroeur & en ha ureur,
fermez par en bas, & ouverts par en hiuc , réemplistous
*deux dair; dane méme denficé, '& que nous Tupoferons
d’abord de méine temperature que l'air execricur. Soient
de plus deux di:aphra’gmes L2M;yNEP, qui bouchant exa-
ctement les ouvertures descylindres, puitlent neanmoins’
{e mouvoir fans froteement, de haut‘en bas; & de bas!
en haut, 1l et clair que ces deux diaph ragmes , confidés
rez {ans pelanteur, refteront en‘equilibre; chacun deiix’
€rant ézalement prﬂﬂg deffus & deflous , d’un cbcé par:
Ladtion de lair exterieur , & de Pautre par une force
égale du reflort de Iair interieur, . G2

Supofons a prefenc que Vair‘extericur éeane ded ; on lap’
fublticué deux poids & & .8 done chacen éal'a la pref’
fion de I'air excerienr qui peloit fur les dia hragmes, con-
tinué a les tenir en éuilibre contre I‘Eg‘urt de I'air in-
terleur, qui renfermé dans les cylindres 4 & Byagitcon
tre ces diaphragmes, & tiche de los foulever par {on ref-
fore. 1l eft encore: manifefte que -cer équilibre’ durera”
aufli long - tems que lair en 4 & 'en B reftera daas fon
premier €rac de chaleur nacurelle. Mais s%l furvienc an’
nouveau degré de chaleur, & Pun ou 4 Pagcre de ces deux
cylindres d’air, 4 B, arexemple, en ce cas fon reflore .
fera augmenté, & il {oulevera le diaphragme done il eft
chargé, a moins qu'on n‘augmente auffi [a ‘charge d’un
nouveau poids 7. Soient donc les poids 7 & s pris enfem.’
ble, ce quil faut précifement de pefanteur, pour empé-
cher que lair en 3 ne fouleve: le diaphragme NP, il
dis que fuivant le fy(téme que je viens d’¢eablir ; la cha.’
leur de air naturel en 4, fera a la chaleur augmenrée’
en B, comme vReft d Vs—7.

3 2. 1 feroic aifé de déterminer par ce moven, ou par

d’autres moyens équivalans ;& plus faciles* pratiquer,
N iij
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celui-ci n’ayant €cé propefé que pour micux faire ene
tendre ma penfée , il fereit , dis-je, aifé de dérerminer
la proportion qui regne ¢ntre les degrez de chaleur de
Pair en Eté, & celle que ce méme air conferve en Hyver,
e {uis perfuadé qu'il sen faut beaucoup que la chaleur
ée_,,lf_air en Eté, ne furpafle autant qu’on le croit commu-
nément 4 la chaleur de l'air en Hyver : & qu'on ne. foit
as furpris i jacribvé un degee de chaleur a lair en
E{yver ; car le froid le plus violent n’érant caufé que par
une diminution , & non pas par une entiere extinction de
la chaleur : il ne faic jamais fi froid qu'il ne puifle faire
encore plus froid ; ainfi quelque froid que l'air paroiffe
a nos fens, il conferve roujours quelque refte de cha-
leur. :

3 3. Une des proprietez les plus curieufes qu'on ait re-
connué dans 'air , c’eft la proportion conftante qui regne
entre {on élafticité,, & fa dea]gcoé. L’experience ayant de-
couvert que le méme air ; & dans un méme degré de
chaleur, devient d’autant plus élaftique, qu'on le réduic
aune plus grande denficé ; les effores que Lair faic pour
{e dilater , €rant tonjours en raifon de fes denfitez. La
denfité de Pair fe mefure par la quanticé d’air contenué
dans un volume donné , ou reciproquement, par I'efpace
connu qu’une %Llantiﬁé d’air occupe. Ainfi, par exem-
ple, le pifton d’'une pompe pneumatique, & remplie
dair, érant enfoncé jufqu’a la moiti¢ de la profondeur
du cylindre , en forte que l'air qui en- occupoit aupara-
vant toute la cavite, n'en occupe plus que la moitié 5
cet air comprimé & réduic a un volume deux fois plus
petit que {on premier volume, fera dit avoir deux fois
plus de denfiré qu'il n'en avoic avant Pavancement du
pifton, -Refte 4 faire voir pourquoi dams cet érar de
compreflion ;| lair repoufle le pifton avec deux fois plas:
de force ; car dans le premier €rac de confiftance natu-~
relle , lair interieur repoufloic le pifton endehors avec
aurant de force. que l'air exterieur le repoufloir en de-
daps. Mais dans 'état. de compreflion dont nuus venons
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de parler, il faut outre la force de lair exterieur, que
celui qui enfonce lepifton; employe de: nouveau une
force précifaniehpéilﬁ_ a celle de I'air exverieur, fi il
veut empécher q}t;c . pifton ne rebroufle chemin; & i
on enfonce le pifton dans le cylindre, en forte que lair
enfermé {e rrouve réduic & un tiers de la: hauteur qu’il
~occupoit auparavanr, Cerairainfi: comprimé fera trois
fois plus denle y & repouflera spar confequenc le piiton
avec trois fois plus-d’effort.- Car pour empécher le re-
tour du pilton, il faur joindre 4 la preflion contraire de
lair exterieur; une force double de ‘cette preflion , &
opofer par ce moyen ‘ati pifton une ‘réfiftance égale d
Peffore de lair condenfé ; il en eft:de méme des autres
cas que l'experience verifiera: tous. Jen excepte les pref-
fions exceflivement grandes, ol les forces de I'élafticité
croiflant en plus grande raifon que les denficez 5 la re-
gle generale commence:a §'écarter un (.Pﬂ.l de cette pro-
portion. Ma theorie en: découvre: la rdifon: unl

34. Reprenons les deux cylindres égaux, & larcicle
31..4& B, & fupofons qu'il n'y ait point d’air extericur
qui agifle {ur les diaphragmes L 47 & NP, que le cy-
lindre 4 eft rempli dair nacarel, & que le cylindre B,
en contient huic’ fois-autanc 5 l'air de ce cylindre fera
huic feisrplus denfe que celui ducylindre 4. Soienc char-
gez les diaphragmes L 27, NP, des poids R & § ~¢7
dont la pefanteur proportionnée contrebalance précifcs
ment l'efforr avec lequel l'air renfermé dans les cyline
dres 4 & B, tend 1a foulever ces diaphrames ; en forte
que les poids R & § = 7, marquencles forces de I'élafticiz
té delairend & en B:il s'agic de démontrer que Ros=47
:1 1. 8. c’eft ce que jexecute de la maniere fuivance.

35~ Puifque dans Lefpace B il y a' par Phypothefe,
huic fois plus d'air qué dans Tefpace 4y il eft vifible que
tout ce qui concourtd compofer Iair naturel en 4}/ (e
trouvera huit fois dans I'air en B, & que ceft la méme
chofe que fi j"avois introduic fucceflivement dans le ¢y-
lindre B, haic cylindres d'air naturel , dont chacun fut



104 Boswoidiyss s
¢gal au cylindre 4; il y aura donc en B huic fois plus
-de particules terreftres 5 & parmicelles-ci, huit fois plas
'de {pheres creufes de toutes. fagons', quil n'y ena en 4,
lefquelles feront entresmélées de la méme maniere quel-
les le font daps le cylindre 4 ; avec cetre feule differen-
.ce, quen & routes les dimenfions des {pheres creufes fe-
cronc réduites: 2l moitié. devce qulelles font en 4 5 je
rvetix direque le rayon de chacune de ces fpheres , éranc
-devenu deux fois plus petit par la' compreffion , la diftance
«des mobiles circulans an centre de leurs fpheres , fera
-aufli deux  fois plus petite : c’eft dans cette  proportion
que les dimenfions homologues doivent diminuer; pouryit
;‘?u ily-aic huic fois plus de {pheres en B.quen 4 : la rai-
{on- en eft- manifefte, & la; moindre attention aux prin-
cipes de Geometrie , fait voir que dans le cas propofé,
Je nombre des {pheres creufes de chaque efpece conte-
nuds.en By doit-Crre aumombre des {pheres creufes qui
leurs répondent, & que:contient Pefpace 4 égal a Pef-
pace B, en, raifon triplée reciproque de leurs rayons.
Remarquez que je fupofe ici les efpaces 4 & B, incom-
parablement plus grands que la plus grande des {pheres
creufes , fansi quoi il, pourroit arriver que la raifon’wri-
plée rqtipl'u?uﬁne'fefuit pas tout-a-faic’ exacte, .
-136. M s'enfuir encore conformément aux mémesiprin-
cipes. de la: Geéomerrie, que la multicude des {pheres de
chaque efpece’ contigués au diaphragme NP, eft a la
multitude .de celles qui leurs répondent, contigués au
diaphragme L 44, en raifon dou blée réciproque de leurs
rayons, parce,queles diaphragmes! NP & L A7, {ont des
cercles €gaux ;s en forte que dans le cas fupofé, il y a
quatre fois .plus de {pheres. de chaque efpece qui sap-
puyent cotitre, NP, quil n’yen.a qui s'apuyent contre
4, ; Mais puifque de touces les fpberes. que rénferme un
eylindre, fon diaphrigme n’-ﬁ:&:ci;xrgé quede la preflion
de celles qui le vouchent immediatement ; ainfi que nous
avons faic voir dans les notes '3. & 4. de larticle 23.
de ce Difcours. 1l refle 4 examiner il combien la pref-
fion

I
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fion totale des fpheres apuyées contre le diaphragme NP,
dont le nombre elt quadruple du nombre de celles qui
s'apuyent contre le diaphragme L 27, furpafﬂ: la preflion
que les fpheres contenués dans le cylindre 4, font fur
ce méme diaphragme L A4, le calcul en eft aifé : le voici.
Le rayon de chaque {phere érant réduic a la moitié par
la condenfation, comme on 'a dit dans Particle prece-
dent 3 & les mobiles continuans a circuler fur chaque
“furface fpherique avec la méme vitefle apres la conden-
fation , puifqu'on fupofe le méme degré de chaleur. Il
eft évident par le Theoréme de larticle 16. que chacun
des mobiles circulans, aura une force centrituge, dou-
ble de celle qu’il avoic avant la condenfation, & que cha-
que f{phere creule réduite a la moitié de fon rayon, ten-
dra a fe dilater avec deux fois plus de force. Ainfi le dia-
phragme N P érant preflé par quatre fois plus de {pheres,
& chacune de ces {pheres ayant deux fois plus de force,
ilen réfulce une preflion totale contre ¥ P, deux fois,
quatre fois, ou huit fois plus grande que celle avec la-
quelle Iair dans fon érac naturel agic fur le diaphragme
L 2. On démontrera par le méme raifonnement, que
la preflion contre N P doit étre vinge-fepe fois plus forte,
lorfque l'air en B eft vingt-fept fois plus dﬂﬂfg que n’eft
Pair naturcl en A4, parce que chaque {phere creufe ré-
duite par la condenfation au tiers de fon rayon , augmen-
tera au triple I'effort avec lequel elle tend a fe dilater,
y ayant dans ce cas trois fois trois , ou neuf fois plus de
{pheres qui agiflent {fur N P ; de forte que la preflion tota-
le de lair condenf€ contre NP, fera 3x 3 x 3 , ou vingt-
{ept fois plus grande que celle de l'air naturel contre L 47,
La démontftration eft generale, puifque les preflions fui-
vent toujours la proportion des denficez. Mais c’eft dans
la force de ces preflions que confifte la force du reflore
de l'air , & de tour autre fluide élaftique : donc les élaf-
ticitez font proportionnelles aux dt‘.nEtEZ. G 2.8 D;

37. Dans tout ce raifonnement, jai faic abitradion

de Liérendued qu'aureit la madiere propre - du fluide €lafti-
' Q
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que;, fi toutes les particules qui la compofent , & ‘qui ne
peuvent pas penetrer les pores des corps, €toient ramaf-
fées en une mafle folide & fans pores ; ou plucoe j'ai fu=
pofé tacitement , que toute 'étendué de: certe mafle ne .
feroit qu’une partie infiniment petite , de I'efpace entier
dans lequel le Huide €lattique c({,cumenu. En effet l'air
naturel érant pour le moins 1 jooo fois moins pefant,
& par confequent plus rare que l'or, qui lui-méme n'eft
pas fans pores ; on peut dire que la matiere propre de
Pair naturel , & des {pheres creufes qui nagent dedans,
ne faic pas la quinze milliéme partie du volume qu'oc.
cupe l'air ; de {orte quon peutiien confiderer cette par-
tie comme infiniment petite par raport a I'étendué de fon
volume entier. Mais un autre fluide élaftique qui con-
tiendroit beaucoup plus de matiere que l'air, ou lair
méme extrémement condenfé, demanderoic fans doute
qu'on eut €gard a ce que fon érendué pourroit aporter
de changement & notre regle ; car foit I'efpace 4 occupé
par un Auide élaftique, donc la matiere ramaflée forme
une étendué —=#&, foit une autre efpace B—=a 4, qui
tienne huit fois autant du méme fluide élaftique. On de-
vroit dire, felon la définition ordinaire de la denfité, que
le fluide en B eft huit fois plus denfe que le fluide en 43
mais on fe tromperoit, puifqu'a proprement parler, il
eft plus de huit fois plus denfe. Pour s'en convaincre on
n’a qu’a confiderer que Pefpace entier 4 ou B €tant nom-
mé 4, le volume que le fluide élaltique occupe en 4 &
en B par fa dilatation, fe détermine en retranchant de
Pefpace entier 4, ce que le fluide ramaflé contiendroic
d’étendué de part & d'autre, fgavoir b & 8 &: de forte
que le volume en 4, n’eft pas 4, mais a—6, & le vo-
lume en B, a— 8 4 ; ces deux volumes ne peuvent donc
as écre pris pour égaux ; comme lorfqu'on fupefe que
fa matiere du fluide ne faic pas une partie finie de I'e(=
ace dans lequel il eft centenu. Je veux dire que & eft
mfiniment petic par raport a 4; & lorfque ces volumes
font inégaux, la veritable denfité du fluide en B, n’eft
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pas 2 la denfité du fluide en 4, comme la quanticé de
matiere en B, eft a la quanticé de matiere en 4, ou com-
me 8 eft 4 1 ; mais en raifon compofée de la directe de ces
quantitez , & de la raifon inverfe des veritables volumes
que le fluide élaftique occupe de part & d'autre par fa
dilatation. Ainfila denfit€ en B, eft a la denfité en 4,

W
E:ajsé' ;;—I—-é :: 84—85. a—38 5. ce qui fait une rai

fon plus grande que de 8 4 1. Mais par notre démonf-
tration (ar# 36.) les €lafticicez font toujours proportion-
nelles aux veritables denfitez : donc la force de 1'élaf.
ticit€ du fluide en B, eft 4 la force de I’élafticité en A,
::84—8b. a—8b. celt-a-dire, en plus grande raifon

ue 8 a 1. & en general fi on introduit en B une quan-
tité de fluide €laftique » fois plus grande, que celle qui
elt en 4, on aura‘lélafticité en B, A Iélafticité en o,
iina—nb. a—nb>mn 1. & par tant en une raifon
pius grande que celle des denfitez aparentes.

3 8. On remarquera que quoique & foic plus petic que

gk a, lorfque lair eft dans fon érat naturel, &
15000

que par confequent il ne faffe pas une partie fenfible
de 4 ; cependant le nombre # peur augmenter fi fort,
que 7b deviendra enfin fenfible par raport a 4. Cleft ce

ui faic que lair extrémement conden{é, a la force de
E:}n reffort plus grande que ne femble lexiger la den=-
ficé aparente : lorfquon dit donc que les élafticitez de
Fair font propoctionnelles 4 fes denfitez aparentes, cela
ne doic s'entendre que des denfitez aparentes, medio-
cres ou moyennes, lefquelles ne different pas fenfible-
ment des denfitez vericables.

'39. Nous ne connoiflons jufqu’ici que la chaleur &
1a condenfation qui augmentent le reflort de l'air, Jai
confideré ces caufes feparément, & jai dérerminé l'ef-
fet que chacune delles peut produire de fon cbeé. It
ne fera pas difficile de déterminer prefentement P'effe
que ces deux caufes produifent €tant combinées enfem-

-
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ble, lorfque Pune & l'autre vient a écre chan%éc. Nous
avons prouvé que les differens degrez de chaleur cau-
fent dans le méme air des élafticitez , qui font comme
les quarrez des intenfitez de la chaleur 5 & que les dif-
ferentes denfitez ( la méme chaleur fupofée) font en fim-
ple raifon des élafticitez. On trouvera donc en compo=
fant ces deux raifons, que les élafticitez de deux volu-
mes d'air differemment chauds, & differemment den-
fes, font en raifon compofée de la raifon doublée des
chaleurs , & de la fimple des denfitez : verité quia liew
tant que les denfitez aparentes ne different pas fenfie
blement des veritables : je veux dire tant que la com-
preliion de lair n’tﬁﬂl:as affez grande pour que la quan-
ticé de matiere ramaflée en unc mafle, fafle une €rendué
comparable a I'efpace ou il eft renfermé.

40. Jaurois pu tirer ici de mes principes, diverfes
confequences qui peut-étre concribuéroient a perfection-
ner lufage des Thermometres, & des Barometres. La
martiere et riche & d‘autant plus curicufe, quil ne me
paroic lPas quon aic eu %'ufqu’i prefent des idées aflez
nettes {ur la mefure du froid & du chaud ; & fi les
Thermometres ordinaires marquent les variations qui
arrivent a I'une & a l'autre de ces qualitez , Ceft {ans
indiquer au jufte la proportion qui regne entre elles, ni
combien l'air eft plus ou moins chaud en uyn tems quen
un aucre. Mais cette entreprife me meneroit trop loin,
elle pafle les bornes que je me fuis prefcrites, & ce que
Meflieurs de I’Academie exigent de moi. Content done
de me renfermer dans une explication probable de Ia
caufe phyfique du reflort, je pourrai un jour leur faire

art de mes meditations , i cet Ecrit que j'ai honneur
de leur Prcfemcr , a le bonheur de leur 'Plls.ire. :

FIN.
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Fig. 4

F:;g. §e

Fig. 6.

- Fig. 7

Fig. 9.

Remargues fur les Figures.

L Es Puiffances P & R reprefentées par des mains, de-
vroient avoir le bout du deigt contigu, & comme
pouflant les exrremitez des refforts L & F.

Cette Figure cft fort mal reprefentée s la'main fupericure

ui devroic écre marquée par la lettre P placée trop haut,
gc\rmir &tre direétement oppolée au reflorc ACB , pour le
tenir bandé : & la main inferieure L , devroit roucher Pex-
trémité & du dernier des reflorts otr les leteres 45 B, D, i
devroient exadtement répondre au commencement & aux
-pointes d’embag, conune font celles d’enhaut,

Les mains R & S qui retiennent les boules L& P, de-
vroient avoir le bout du doigt vis-a-vis des points.C & D.

AC devivit érre plus longue quc B, en raifon de
CG 3 DH ,au lieu qu'ellg eft plus courres St

Les trois refforts L, M., N, devroient étre repreflentez
comme érant ficnez dans les direétions PL , QA ,"RN, &
le quatrieme reflorc comme perpendiculaire 2 NO.

Les Figures de la Planche §. appactenant & L. dddirion ,
devroient écre numerotées, fcavoir Fig. 1. celle qui repre-
fente les reffores 3 & Fig. 2. celle qui reprelente les cylin-
dres creux A & B.
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