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RESISTANCE DES FLUIDES.
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A MONSEIGNEUR

LE MARQUIS D'’ARGENSON,
MINISTRE D ETAT.

B8N ONSETGNEUR,

Les Savans & Jos Ecrivains célébres qui’ Vous
approchent en fi grand nombre applaudiront a

Fhommage que je vous rends. Le refpect qu'ils,
a i
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vous témoignent eft dautant plus fincere , que latta-
chement en eft le principe , & d'autant plus jufte
gue vous ne penfez pas a lexiger. Vous devez,
MONSEIGNEUR , un [entiment [i flatreur
& fi viai, a cette familiarité fans orgueil avec
lagquelle vous accueillez les talens , & qui feule peut
rendre la [faciéré des Grands & des gens de Lettres
également digne des uns & des autres. Votre com-
merce , utile & agréable par une étendue de connoif-
[ances qui vous affure le fuffrage de la partie la plus
éclairée de notre Nation , eft encore pour tous ceux
qui vous environnent une legon continuelle de mo-
deftie , de candeur , damour du bien public , & de
toutes les vertus que notre fiécle fe contente deftimer.
Philofophe enfin dans vos fentimens & dans vorre
conduite , vous joignez a cette qualité trop rare
& qui en renferme tant d autres , le mérite plus rare
encore de I'avoir [ans oftentation. Puifle votre exems

ple, MONSEIGNEUR , & cclui de votre
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slluftre Maifon , apprendre a la plipart de nos M¢-
cenes 5 trop muhfpﬁe’s aujourd hui pour la gloire &
le bien des Lettres , que le vrai moyen d’honorer le
mérite en le protégeant , eft de shonorer foi-méme
par la maniére dont on le diftingue. Je fuis aves
un profond refpect ,

MONSEIGNEUR,

Yotre trés-humble & trés-obdiffant
ferviteur, D’ALEMBERT,
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INTRODUCTION.

==

Uorque la Phyfique des Anciens ne fut

'ni aufls déraifonnable , ni auffi bornée

que le penfent ou que le difent quelques Phi-
lofophes modernes | i paroit cependant qu’ils
n ctoient pas fort verfés dans les {ciences qu'on
appelle Phyﬁca-Mal:hématiques » & qui confif-
tent dans Fapplication du calcul anx phenomex
nes de la nature. La mariére que jentreprends
de traiter dans cet Ouvrage, eft une de celles
quils paroiflent avoir le moins étudiées fous ce
point de vie. Je dis fous ce point de viie s car
la connoiflance de la réfiftance des Fluides étant
d'une néceflité ablolue pour la conftru&ion des
Navires qu'ils avoient peur étre pouflée plus loin
que nows, cette connoiflance ne faurocir leyr
avoir manque julquad un' certain point : il cft
plus que vraifemblable que Pexperience avois
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fourni de bonne heure quelques régles pour
déterminer le choc & la preflion des caux. Mais
ces régles, bornces fa'nsjoute: a la pratique, &,
pout ainfidire, de pure tradition, ne font point

parvenues julqua nous. - _
A I’égard de la Theorie de cette réfiftance,
il n’eft pas.furprenant que les Ancicns l'ayent
ignorée. On doit méme, s'il eft permis de par-
ler ainfi, leur tenir compte de leur ignorance,
de m’avoir point voulu atteindre a ce qu'il leur
étoit impoflible de favoir ; & de navoir point
cherché a faire croire qu'ils y croient parvenus.
Ceft a la plus {ubtile geometrie quiil elt per-
mis de tenter cette Theorie ; & la geomertrie
des Anciens , d ailleurs trés- profonde & tres-
favante , ne pouyoit aller jufques-la. Il y a bien
de ' l'apparence qu'ils l'avoient fenti : car leur
méthode de philofopher -¢éroit plus fage que
nous ne limaginons communément. Les Geo-
métres modernes ont fcu fe procurer 4 cet egard
plus de fecours, non parce quiils ont ere {upé-
rieurs aux Anciens, mais parce qu'ils font ve-
nus depuis. L’invention des calculs differentiel
& intégral , nous a mis en ¢tat de fuivre en
quelque manicre le mouvement des corps juf-
ques
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ques dans leurs ¢lémens ou dernieres particules.
Clelt avec le fecours feul de ces calculs qu'il
elt permis de pénétrer dans les Fluides, & de
découvrir le jeu de leurs parties, I'ation qu’e-
xercent les uns fur les autres ces atomes innom-
brables dont un Fluide eft compofe , & qui pa-
roiflent tour a la fois unis & divifés, dé?endms
& indépendans les uns des autres. Aufli le mé-
chanifme intérieur des Fluides, fi peu analogue
a celui des corps folides que nous touchons ,
& fujet a des loix toutes différentes, devroit
ctre pour les Philofophes un objet particulier
d’admiration , {i I'étude de la nature, des phe-
nomenes les plus {imples, des elemens meéme
de la Matiére , ne les avoit accoutumés a ne s'é-
tonner de rien , ou plutée a s'’étonner également
de tout. Aufli peu éclairés que le peuple fur
les premiers principes de toutes chofes , ils n’ont
& ne peuvent avoir d’avantage que dans la com-
binaifon qu’ils font de ces principes , & les
conféquences qu’ils en tirent ; & c’eft dans cette
efpece d’analyfe, que les Mathématiques leur
font utiles. Cependant avec ce fecours méme,
la réfiftance des Fluides renferme encore des
difficuleés fi confidérables, que les efforts des plus

b
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grands hommes fc font bornes julquici 4 nous
en donner une légere ebauche.

Apres avoir réflechi longtems fur cette im-
portante matiere , avec toute [artention dont
je {uis capable , il m’a paru que le peu de pro-
grés quon y a fait jufqua préfent, vient de ce
jue I'on n’a pas encore faili les vrais principes ,

‘apres lefquels il fauc la traiter. J'ai donc cru
devoir m’appliquer a chercher ces principes &
la maniére d'y appliquer le calcul, s'il eft pof-
fible. Car il ne faut point confondre ces deux
objets , & les Geométres modernes n’ont peut-
etre pas cre aflez ateentifs {ur ce point. Ceelt
fouvent le defir de pouvoir faire ufage du cal-
cul qui les détermine dans le choix des prin-~
cipes , au lieu quils devroient examiner d’abord
les principes en cux-mémes , {ans {onger d’a-
vance a les plier de force au calcul. La Geo-
métrie qui ne doit qu'obéir a la Phyfique quand
elle fe réunic avec elle , lui commande quel-
quefois. S’il arrive que la queftion qu'on veut
examiner foit trop compliquée pour que tous
les ¢lémens puillent entrer dans la comparaifon
analytique qu’on en veut faire , on fepare les.
plus incommodes , on leur en {ubftitue d'au-
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tres , moins génans , mais aufli moins réels , &
l'on elt étonné de n’arriver, malgré un travail
penible, qu'a un refulrar contredit par la natu-
re; comme {1 apres l'avoir déguilee , tronquée
ou alterée , une combinaifon purement mécha-
nique pouvoit nous la rendre.

Je me fuis propofe d’éviter cet inconvénient
dans I'Ouvrage que je donne aujourd’hui. Jai
cherché les principes de la réfiftance des Flui-
des, comme {1 I’Analyfe ne devoit y entrer pour
rien , & ces principes une fois trouvés, jai ef-
{aye d'y appliquer I' Analyfe. Mais avant que de
rendre compte de mon travail & du degre au-
1c‘p,uﬂ:! je Lai poufle , il ne fera pas inutile d’expo-
er ce qui a éee fair julqu’a prefenc fur cette quel-
tion.

Newton,a qui la Phyfique & la Geométrie
font {1 redevables, eft le premier , que je fache,
jui ait entrepris de déterminer par les principes

e la Mechanique la réfiftance qu'éprouve un
corps mii dans un Fluide , & de confirmer fa
Theorie par des expériences. Ce grand Philo-
{fophe pour arriver plus facilement a la folution
d'une queftion {i épineufe, & peut - etre pour
la préfenter d’'une maniére plus générale , enyi-

b ij
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fage un Fluide fous deux points de vie diffé-
rens. Il le regarde d’abord comme un amas de
corpufcules claftiques , qui tendent 3 s’écarter
les uns des autres par une force centrifuge ou
répulfive , & qui font difpofés librement a des
diflances égales. I fuppofe outre cela, que cet
amas de corpufcules qui compofe le milieu ré-
fiftant , aic fort peu de denficé par r?pﬂrt a
celle du corps , enforte que les parties du Flui-
de pouflées par le corps , puiflent {fe mouvoir
librement , f{ans communiquer aux parties voi-
{ines le mouvement quelles ont recu. D’apres
cette hypothefe , M. Newton trouve & démon-
tre les loix de la réliftance d’un tel Fluide s loix
aflez connues , pour que nous nous difpenfions
de les rapporter ici. Il réfulte de ces loix que
la réfiftance d'un cylindre dans un pareil Flui-
de, Ceft-a-dire la force qui retarde a chaque
inftant fon mouvement, eft égale au poids d’un
cylindre de Fluide de méme bafe, & dont la
hauteur feroit double de celle d’ou un corps
pefant devroit tomber pour acquerir la vitefle
actuelle avec laquelle le cylindre fe meut: M.
Newton fait voir encore que dans cette méme

fuppofition , la réfiftance d’un Globe feroit la
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moiti¢ de celle qu'éprouveroit le cylindre cir-
conf{crit.

Le célebre Jean Bernoulli dans fon Ouvrage
qui a pour titre : Difcours fur les loix de la com-
munication du Mowvement , a dérerminé d'aprés la
méme hypothefe la réfiftance des Fluides ; il
repréfente cette réfiftance ({Jar une formule af-
fez fimple. Jen ai donné dans un de mes Qu-
vrages la demonftration,que M. Bernoulli avoit
{upprimée ; démonftration dont jai fait voir de
plus la genéralite , quelque figure & quelquare
rangement qu'on {uppofe dans les parties du
Fluide.

Mais il faut avouer que cette formule eft
infuthfante pour déterminer la réfiftance que
nous cherchons. Dans tous les Fluides qui nous
font connus , les particules font immédiatement
contigues parr?uelques-uns de leurs points, ou
du moins agiflent les unes fur les autres i peu
preés comme {1 elles I'étoient. Ainfi tout corps
mi dans un Fluide poufle néceflairement i Ia
fois & au méme inftant un grand nombre de
particules fituées dans la méme ligne , & dont
chacune recoit une vitefle & une direGion dif.
férente, eu ¢gard a fa fituation. Il eft donc ex-

b iij
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créemement diflicile de déterminer le mouve-
ment communiqué a toutes ces particules, &
par con (¢quent le mouvement que le corps perd
a chaque inftant.

Ces reficxions n'avoient pas échappé a M.
Newton. 1l reconnoit que fa Theorie de la re-
fiftance d’un Fluide compofe de globules élaf-
tiques clairfemés , {1 on peut parler ainfi, ne
fauroit sappliquer ni aux Fluides denfes & conti-
nus , dont les particules fe rouchent immédia-
tement , tels que I'eau, Phuile, le mercure ; ni
aux Fluides dont l¢lafticité vient d’une autre
caufe que de la force centrifuge de leurs par-
ties , par exemple de la compreflion & de l'ex-
panfion de ces parries , tel que paroit etre air
que nous refpimns ; il reconnoit de plus, que
dans le cas méme ou le Fluide feroit tel qu'’il
I'imagine, ondoit fuppofer encore que la virefle
du corps mi foit affez grande , pour que les for-
ces centrifuges des parties du Fluide n'ayent pas
le tems d’agir, & d’altérer par cette action la
refiftance qui vient de la feule force d'inertie.
Do il s’enfuit que cette premiere partie de la
Théorie de M. Newton , & celle de M. Ber-
noulli qui n’¢n eft proprement que le commens
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taire, font plutoe une recherche de pure curio-
fité , qu'elles ne font applicables a la nature.
Auily Tilluftre Philofophe Anglois n’a pas
eru devoir s’en tenir 1a. Il confidére les Fluides
dans I’érat de compreflion ou ils font réellement,
compofes de particules contigués les unes aux
autres; & ceft le fecond point de viie fous le-
quel il les envifage. La I\/E:thode quil employe
dans cette nouvelle hypothefe pour réfoudre le
Probléme, confifte i chercher d’abord la vitefle
d’une veine de Fluide qui s'échappe d’'un vafe
cylindrique par un trou horizontal fair au fond
du vafe , & la preflion que fouffriroit une fur-
face plane circulaire expofee a 'action de cet-
te veine. M. Newton employe pour détermi-
ner cette preflion, une elpece d’approximation
& de tatonnement done il nous {eroic difficile
de donner ici I'idée A nos Lecteurs : nous nous
contenterons d’obferver que cetce preflion dé-
pend de la hautenr du Fluide, ou , ce qui revient:
au méme , de la virefle avec laquelle il s'echap-
pe, du diamétre du trou, & de celui du cercle.
Augmentant enfuite a I'infini la capacité du va-
fe & meme le diamérre du trou, & fubftituant
le mouvement de la furface circulaire 3 celui du
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Fluide , M. Newton trouve que la réfiftance
cprouvée par cette furface eft égale au poids
d'un Cylindre dont elle feroir la bafe, & qui
auroit pour hauteur la moiti¢ de celle d’'ou un
corps peflant devroit tomber pour acquerir une
vitefle egale a la vitefle actuclle de la furface
circulaire. Le poids d’un tel cylindre peut donc
repréfenter , fuivant M. Newton, la refiftance
qu'eéprouve a chaque inftant un Cylindre folide
de longueur quelconque , qui auroit pour bafe
antérieure la furface circulaire dont il s'agic;
car quelle que foit la longueur du Cylindre,
cetre bafe eft la feule partie expofée au choc du
Fluide. Enfin, par un raifonnement dont nous
parlerons plus bas, M. Newron égale la refif-
tance d’un globe a celle du Cylindre circonfcrit;
& parvient a cette conclufion , qu'un Fluide
denfe, continu , & comprimé , tel qu'il eft reel-
lement dans la nature, faic une réfiftance qua-
tre fois moindre a un corps cylindrique , & deux
fois moindre a un corps {phérique , toutes cho-
{es d'ailleurs egales, que le Fluide a globules
élaftiques de la premiere hypothefe.

Mais cette feconde Theorie de M. Newton,

quoique plus conforme d la nature des Fluides,

elt
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eft {ujette encore a beaucoup de difficultés En
premier lieu, elle a pour bafe la Méthode par la-
quelle ce grand Geométre determine le mouves-
ment d’un Fluide qui s’échappe d'un vafe cy-
lindrique ; Meéthode certainement tres - inge-
nicufe , mais infufiifante & fautive. La cataralte

ue M. Newton fuppofe formee par la chiite
gu Fluide , ne fauroit fubfifter, comme l'a fait
voir M. Jean Bernoulli dans fon Hydraulique,
parce que le Fluide quon fuppofe couler dans
cette cataracte , & tomber avec toute Ja force
de (2 pefanteur, n'exerqant aucune preflion la-
térale, ne peut réfifter a celle du Fluide {tagnant
qui I'environne.

En fecond lieu, {i on sen rapporte a plu-
fieurs expériences faites par des Phyficiens ha-
biles , la preflion d’un Fluide en mouvement
fur une ljl.);rface circulaire , eft égale au poids
d’un cylindre dont la hauteur feroit égale a celle
d’ou un corps pefant auroit di tomber pour ac-
wérir la vicefle a&uelle du Fluide ; d’ou il s'en-
?uit: que cette preflion eft double de celle que
M. Newron determine par le calcul,

En rtroifiéme lieu , M. Newton trouve par
cette nouvelle Theorie de la preflion des Flui-

rar Rad
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des continus , que la refiftance qu’éprouve ure
Globe eft égale a celle quéprouveroirt le Cylin-
dre circonfcrit; au licu que par fa Théorie de
la réfiftance des Fluides non continus , il trouve
que celle du Globe n’eft que la moitie de celle
du Cylindre. Voici f(ur quoi M. Newton fe
fonde pour érablir dans le fecond cas I'égalicé
de réfiftance entre le Globe & le Cylindre. Se-
lon lui, fi un Cylindre , une Sphere , & un Spé-
roide dont les largeurs ou bafes font égales, fe
trouvent placés dans le milieu d'un Canal cylins
drique , de maniére que les Axes de ces corps
coincident avec celui du Canal, ces corps op-

~poleront un égal obftacle au mouvement de
P'ean dans le Canal , parce que les efpaces par
lefquels le Fluide coule entre le Canal cylindri-
que & chacun de ces corps , font égaux entr’eux,
& que le Fluide doit fe mouvoir de la méme
mani¢re dans des efpaces égaux. Voild unique
preuve que donne M. Newton de cette propo-
fition fondamentale ; preuve qui ne paroit pas
d'une grande force.
Car I'efpace entre le Cylindre & chacun des
trois corps, n'eft le ' méme que dans le plan ou
fe trouve la plus grande largeur-ou la bafe com-
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mune de ces corps; dans tout autte plan paral-
lele a celui-la , I'efpace entre le Cylindre & cha-
cun des corps eft différent, & par confequent
le Fluide ne {auroic s’y mouvoir de la méme ma-
niére.

De plus, quand le Fluide fe mouvroit avec
la méme virefle dans ces différens efpaces , il ne
senfuivroit pas que ces corps fouffriflent une
égale preflion. Car I'eau qui coule par exemple
entre le Canal & le Cylindre, prefle le Cylin-
dre de maniére quelle agic {ur fes parois par
des lignes perpendiculaires a I’Axe du Cylin-
dre; d'ou il s’enfuit que les preflions qui agif-
{ent de chaque c6té des parois du Cylindre fe
détruifent mutuellement, & que la vraie pref
fion fupportée par le Cylindre, vient unique-
ment de 'a&ion du Fluide qui frappe la bafe
aniterieure , & qui ne seft point encore répandu
dans I'elpace vuide entre le Cylindre & le Ca-
nal. Au contraire , le Fluide qui coule entre les
parois du Canal & la furface Ec-la Sphere, agit
{ur cette Sphere {uivant des lignes. perpendica-
laires 4 f{a furface | & pat conféquent fituées
obliquement par rapport a I'Axe c?e la Sphere,
d'ou il eft ailé de conclure que les forces qui

¢ ij
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agiflent de chaque c6té de 'Axe ne fe détrui-
fent pas tout-ﬁ.-‘}ait ,comme dans le cas du Cy-
lindre , mais fe détruifent en partic , & en par-
tic concourent pour former une feule & uni-
que preflion , laquelle eft d’autant plus grande
que la direGtion des forces primitives fait un
angle plus aigu avec I'’Axe de la Sphere. Rien
n'elt donc moins prouvé que cette prétendue
égalité de réfiftance du Globe & du Cylindre
circonfcrit.

Enfin ; M. Newton fuppofe que les parties
du Fluide, qui par leurs mouvemens obliques
& fuperflus peuvent retarder le mouvement du
Fluide dans le Canal, foient regardées comme
glactes & en repos, & comme adhérentes a la
furface antérieure & poftérieure du corps ;
hypothefe vraie fans dourte jufqua un certain
point , mais qui préfentée ainfi d’une maniére
vague , paroit plutbt deftinée a éluder la difh-
cult¢ du Probléme qui la furmonter.

Malgré toutes ces obfervations, nous n’en
devons pas moins admirer les efforts & la faga-
cit¢ de ce grand Philofophe , qui apres avoir
trouvé {1 heureufement la vérité dans un grand
nombre d'autres queftions, a ofé fe frayer le

k]
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remier une route pour la folution d’un Pro-
Eléme que perfonne avant lui n'avoit ten-
te. Aufli cette folution , quoique peu exacte,
brille par-tout de ce génie inventeur, de cet
efpric fecond en reflources , que perfonne n’a
poflede dans un plus haut. degre que lui.
Aidés par les fecours que la geomeétrie & la
méchanique nous fourniffent auvjourd’hui en
plus grande abondance, eft-il furprenant que
nous faflions quelques pas de plus dans une car-
riére vafte & difficile qu’il nous a ouverte? Les
erreurs memes des grands hommes font inftruc-
tives , non-feulement par les viies qu’elles four-
niflent pour l'ordinaire, mais par les pas inuti-
les qu’e!lcs nous épargnent. Les Méthodes qui
les ont ¢gares , aflez feduifantes pour les ébloiiir,
nous auroient trompés comme eux: il éroit né-
ceflaire qu'ils les tentaflent, pour que nous en
connufltons les écueils. La difliculté eft d’ima-
giner une autre Méthode : mais fouvent cerre
difhculee confifte plus a bien choifir celle qu’on
{uivra, qua la fuivre quand elle eft bien choi-
fic. Entre les differentes routes qui menent 3 une
veérité , les unes préfentent une entrée facile, ce
{ont celles ou l'on fe jette d'abord ; & fi on
| ¢ iij
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ne rencontre des obftacles qu'apres avoir par-
couru un certain chemin, alors, comme on ne
confent qu'avec peine a avoir fait un travail inu-
tile, on cherche quelque moyen d’éluder ces
obftacles , quand on ne peut les furmonter ; d’au-
tres routes, au contraire , ne préff:ntant d’obfta-
cles qu'a leur entrée; l'abord en peut étre pé-
nible, mais ces obftacles une fois franchis, le
refte du chemin eft facile a parcourir.

Il faur convenir au refte , que la plitpart
des Geomérres qui ont attaqué M. Newton fur
la refiftance des Fluides , n’ont pas été plus heu-
reux que lui; prefque tous nous ont donné au
lieu des vrais principes beaucoup de calculs. I
en faut excepter cependant M. Daniel Ber-
noulli, qui joint 4 une grande fagacité dans la
Geomeétrie , beaucoup de lumiere & d’efpric Phi--
lofophique. Comme il eft celui qui ale plus
approfondi cette matiére , il eft aufh celui qui

aroit avoir le mieux connu les difhicultés qu'el-
re renferme. Dans le fecond volume des Mé-
moires de Peterlbourg (année 1727) il propofe
une formule de la réfiftance des Fluides, tfont
les principes font differens de ceux de M. New-
gon , mais dont il ne paroir pas avoir éré: lui-
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méme fore favisfait 5 car il avoue que cette for-
mule donne la réfiftance quadruple de celle qui
relulte des expériences. L'illuftre Auteur cher-
che enfuite par les Méthodes ordinaires | le rap-
port des réfiftances d’un Fluide i des Spheéroi-
des quelconques, & d’apres ces' Méthodes il-
ctablit que la réfiftance du Globe eft la moitié
de celle du Cylindre ; propofition quil a com-
battue depuis dans fon Hydrodynamique. En
effer, Phypothele fur laquelle elle eft appuyée
weft pas fore exadte ; car il faue fuppofer que
les parties du Fluide, lorfquelles ont frappé le
Cylindre ou le Globe , ou sanéantiffent , ou du
moins fe réflechiffent de maniére qu'elles ne
rencontrent aucune autre particule. Certe hy-
pothefe & quelques autres, dont linfuffifance
eft aifée & fentir, fone la bafe, ou exprefle ou
tacite de prefque tous les Quvrages publiés juf-
quici fur la refiftance des Fluides, & laifle par
confequent dans ces Quvrages beaucoup a dé-
firer. :

En 1741, le grand Geoméere dont nous ve~
nons de parler ,a donné dans le tome VIII des
memes Mémoires de Peterfbourg une' Méthode
fort ingénicufe & beaucoup plus directe , pous
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déterminer la preflion qu’exerce contre un plan
une veine de Fluide qui s'échappe d'un vafe.
Mais la formule qu'il propofe pour cela, quoi-
qu'elle foit appuyee par des expériences, ne pa-
roit pas encore hors de toute atteinte , comme
nous efpérons le montrer dans un des Chapitres
de cet Ouvrage. Le détail de cet examen eft
trop gemnétrigue , pour que nous puiflions en

donner I'idée dans cette Introduction.
Quoiqu’il en foit, M. Daniel Bernoulli con-
vient que cette Theorie de la preflion d'une
veine de Fluide contre un plan ne fauroit etre
d'une grande utilité pour dérerminer la pref-
{fion d'un plan entiérement plﬁngé dans un Flui-
de, parce que le mouvement des particules du
Fluide eft fort différent dans les deux cas, En
effer, dans le cas o la yeine frappe le plan , les
particules du Fluide, des gu’ﬁllf:s font arrivées
jufquau plan , changent de direction de maniére
qu’elles fe meuvent bientdr Yarallélement au
plan, & gliffent le long du plan fuivant cetre
derniere diretion; ce qui n¢ fauroit avoir lieu
quand le plan eft enti¢rement plonge dans un
Fluide profond. Car dés que les particules du
Fluide quittent la furface antérisure du plan fur
| ll?:u:p:uﬁ:ﬂc
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laquelle elles ont gliffé, elles fe trouvent poui-
fees & ramenées vers la furface poftéricure pat
le Fluide en mouvement qui les environne a
droite & 4 gauche; enforte que leur direction,
de paralléle quelle éroit au plan, lui redevient
perpendiculaire , ou du moins fait avec ce plan
un tres-grand angle aigu , comme Pexpérience
journaliere le démontre. Or ce reflux des parti-
cules & la preflion qui peut en réfulter fur la fur-
face poftérieure , doiventaltérer la preflion que
la furface antérieure eprouve.

Il refulte de tout ce que nous avons dit juf-
qu'ici , que la Theorie de la réfiftance des Flui-
des, quoique maniée par tant de grands Geo-
meétres , eft encore trés-imparfaite dans fes élé-
mens méme. Ces raifons m'ont engagé a traiter
cette matiére par une Méthode entiérement
nouvelle , & fans rien emprunter de ceux qui
m’ont précede dans le méme travail. La Théo-
rie que jexpofe dans cet Ouvrage , ou plutée
dont je vais donner les principes,a, ce me fem-
ble , 'avantage de n’étre appuyée fur aucune
fuppofition arbitraire : je fuppofe feulement,
ce que perfonne ne peut me contefter , qu'un

Fluide eft un corps compofé de particules trés-
d
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petites , détachées , & capables de fe mouvoir
librement.

La refiftance qu'un corps éprouve lorfqu'’il
en choque un autre, n’eft, 4 proprement par-
ler , que la quantit¢ de mouvement qu’il perd.
Lorfque le mouvement d’un corps eft aleéré, on
peut regarder ce mouvement comme compofé
de celui que le corps aura dans I'inftant fuivant,
& d’un autre qui eft dérruic. Il n'eft pas difficile
de conclure dela , que toutes les loix de la com-
munication du mouvement entre les corps {e
réduifent aux loix de I’équilibre. Ceft aufls i ce
principe que jai réduit qla {olution de tous les
Problémes de Dynamique dans le premier Ou-
vrage que jai publi¢ en 1743. Jai eu fréquem-
ment occafion d'en montrer la féecondité & la
{implicité dans les différens Traités que jai pu-
bliés depuis , & peut-etre méme ne ?croit-il pas
inutile pour nous éclairer jufqua un certain
point {ur la Metaphyfique trés - obfcure de la
percuflion des corps , & des loix auxquelles clle
elt aflujercie. Quoi qu'il en {oit, ce principe s"ap-
plique naturellement a la réfiftance d’un corps
dans un Fluide ; & ceft aufli aux loix de I'équi-
libte entre le Fluide & le Corps, que je réguis_
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la recherche de cette réfiftance. Mais il ne faut
pas simaginer que cette recherche, quoique fa-
cilitce par ce moyen , foit aufli {imple que celle
de la communication du mouvement entre deux
corps folides. Suppofons en effet, que nous eul-
fions 'avantage dont nous fommes privés , de
connoitre la figure & la difpofition mutuelle des
particules qui compofent les Fluides : les loix de
leur réfiftance & de leur action fe réduiroient
fans doute aux loix connues du mouvement ;
car la recherche du mouvement communiqué
par un corps a un nombre quelconque de cor-
pufcules qui Penvironnent, n'eft qu'un problé-
me de Dynamique pour la folution duquel on
a tous les principes Méchaniques quon peut
defirer. Cependant , plus le nombre de corpuf-
cules feroit grand , plus il deviendroit difficile
d’appliquer le calcul aux principes d'une ma«<
ni¢re fimple & commode ; par conféquent une
telle Mécthode ne feroit gueres pratiquable dans
la recherche de la réfiftance des Fluides. Mais
nous fommes méme bien ¢loignés d’avoir tou-
tes les données néceffaires pour érre A poreée de
faire ufage de cette Méchode. Non—gulﬂmcnt

neus ignorons Ja hgure & larrangement des
d ij
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parties des Fluides : nous ignorons encore com-
ment ces parties {ont pouflées par le corps &
comment elles fe meuvent entr'elles. Il y a d'ail-
leurs une {1 grande différence entre un Fluide
& un amas de corpufcules folides , que les loix
de la preflion & de equilibre des Fluides font
tres-différentes des loix de la preflion & de I'é-
quilibre des folides. Lexpérience feule a pu
nous inftruire en détail des loix de 'Hydroftati-
que, que la Theéorie la plus fubtile n’etic jamais
pu nous faire foupgonner ; & aujourd’hui méme
que l'expérience a fait connoitre ces loix, on
n’a pu trouver encore d’hypothefe fatisfaifante
pour les expliquer & pour les réduire aux prin-
cipes connus de la ftatique des folides.
- Cetre ignorance na cependant pas empéché
ue I'on n'ait fait de grands progres dans I'Hy-
jmi‘tatiquc. Car les Philofophes ne pouvant dé-
duire immédiatement & direGtement de la na-
ture des Fluides les loix de leur equilibre , ils
les ont au moins réduites 3 un feul principe
d’expériencc » Végaliré de preffion en tous fens 3
principe qu'ils ont regardé ( faute de mieux)
comme la propriété fondamentale des Fluides,
& comme celle a laquelle il falloit rapporter tou-
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tes les autres. En effer , condamnés comme nous
le fommes a ignorer les premieres propriétés &
la contexture intérieure des corps, la feule ref-
{ource qui refte 4 notre (agacité , eft de tacher
au moins de faifir dans chaque matiére I'analo-
gie des Phenomenes , & de les rappeller tous
a un petit nombre de faits primitits & fonda-
mentaux. Cleft ainfi que Newton, fans afligner
la caufe de la gravitation univerfelle, n’a pas
laiflé de démontrer que le {yfteme du monde
eft uniquement appuyé fur les loix de cerre gora-
vitation. La nature eft une machine immen{e
dont les reflorts principaux nous font cachés ;
nous ne voyons meéme cette machine qu’a tra-
vers un voile qui nous dérobe le jeu des parties
les plus délicates. Entre les parties plus frap-
pantes , & peut-ctre, {1 on ofe le dire, plus grof-
fieres , que ce voile nous permer d’entrevoir ou
de découvrir , il en eft plufieurs quun méme
reflort met en mouvement, & ceft 1a fur-tout
ce que nous devons chercher 3 déméler.

Ne pouvant donc nous flatter de déduire de
la nature méme des Fluides la Théorie de leur
réfiftance & de leur a&ion , bornons-nous 3 la
deduire, sil eft poflible , des loix Hydroftati-

d iij
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ques qui font aujourd’hui bien conftatées, & fur
lefquelles pluficurs grands Geométres , dont jai
fait mention dans mon Traité des Fluides, ont
travaillé avec fucces. La connoiffance purement
experimentale de ces loix fupplee a celle de Ia
figure & de la difpofition des parties des Flui-
des , & peut-¢tre rend le Probléme plus fimple
que {1 pour le refoudre nous érions bornés a cet-
te derniere connoiffance.

Je commence donc cet Ouvrage , par faire
voir comment les loix de la réfiftance des Flui-
des dépendent des loix de leur équilibre ; dou
refultent des Theorémes aflez généraux, &, ce
me {emble, nouveaux & utiles, {ur le mouve-
ment d'un {yft€me de corps ou de corpufcules
qui agiflent les uns fur les autres. Jexpofe en-
{uite en aflez peu de mots, la Théorie déja con-
nue de I'équilibre des Fluides; & je fais fur cetre
Théorie plufieurs remarques qui pourront étre
jugees de quelque importance.

Dela fe déduifent d’'une maniére affez fimple
les loix de la preflion d’un Fluide , {oit en mou-
vement, {oit en repos.

Cette recherche me conduir i celle de la pref-

fion d'un Fluide qui frappe un COTps en repos.



INTRODUCTION. sxxx;

Je fais voir d’abord, que la queftion fe réduit
a trouver la preflion du filer de Fluide qui glif-
{e immediatement fur la furface du corps. Pour
cela il eft néceflaire de connoitre la vitefle des

articules de ce filet. Je la détermine donc par
Seux Methodes différentes , que les Geomérres
ne trouveront peut-etre pas indignes de leur at-
tention : cette vitefle étant une fois rrouvée ,la
preflion du Fluide s'en déduic neceflairement ;
mais la formule de cette prefiton demande une
Analyfe trés—compliquéa dont yindique les prin-
cipes.

Je viens enfuite aux loix de Ia réfitance d’un
Fluide lorfque le corps eft mii, & que le Fluide
elt en repos; & je déemontre par une Méthode
nouvelle & finguliere , que la preflion dun
Fluide m{i avec une vitefle variable contre un
corps en repos, elt égale a la réfiftance que ce
corps , mi avec une vitefle femblable ¢prou-
veroit dans le Fluide en repos ; propofition fup-
pofee jufqu’ici comme vraie par tous les Auteurs
d’Hydrojynamique , mais dont-la démonitia-,
tion rigoureufe eft cependant aflez difficile |
comme je me flatte que mes Le@eurs en ferons
convaincus. erigk - |
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Pour rendre ma Theorie plus générale , je
donne les formules de la réfiftance du Fluide en
ayant égard A la pefanteur , au frotrement & a
la ténacité des parcicules. Je cherche de plus
les loix de la réliftance dans le cas ou il fe fait
un vuide entre le Fluide & la partie poftcrieure
du corps, ce qui peut arriver, comme je le de-
montre , méme quand le Fluide n'eft pas ¢lafti-
que. Mais je dois avouer que le calcul donne ici
tres-pen de lumicres réelles , & qu'il eft peut-
éere tres-diflicile de foumettre le cas dont il s”a-
git a I’experience méme.

Apres avoir ainfi développe mes principes ,
jyexamine une hypothefe dont plufieurs Auteurs
d'Hydrodynamique fe font fervis jufqu’ici, &
je fais voir que {i on fuivoit une telle hypothefe
pour déterminer la réfiftance d’un Fluide , cetre
réfiftance fe trouveroit nulle, ce qui eft con-
traire 4 toutes les expériences.

. Je traite enfuite de l'altion d’une veine de
Fluide qui fort d’'un vafe & qui frappe un plan,
& je trouve que cette preflion eft un peu moin-
dre que le poids d'un Cylindre qui auroit pour
bafe la largeur de la veine, & pour hauteur le
double de celle du Fluide dans le vafe ; réfultat

(11.11
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qui s'accorde parfaitement avec les expériences
exaltes & multiplié{:s que I’Académie de Pe-
teribourg a faites. Enfin, je joins a toutes ces
recherches des réflexions fur la réfiftance des
Fluides élaftiques , mariére qui jufqu'a préfent
avoit eté a peine effleurée , & fur laquelle jefl-
faye de donner quelques principes ; mais {elon
toutes les apparences, clle ne fera jamais bien
connue par la Théorie feule.

Tels font les principaux objets de cet Qu-
vrage, Pour remfrc mes principes encore plus
dignes de I'attention des Phyficiens & des Geo-
metres , j'ai cru qu'il feroit d propos de faire voir
commment ils peuvent s’appliquer a différentes
queftions qui ont un rapport plus ou moins im-
mediat a la matiére que je traite ; comme le
mouvement d'un Fluide qui coule, foit dans un
Vafe, foit dans un Canal quelconque , les of-
cillations d’un corps qui Hotte fur un Fluide
lorfque le centre de oravite de la partie fubmer-
gée & de la partie non fubmergee ne font pas
dans la méme ligne verticale ; & d’autres Pro-
blémes de cette elpece. 47

Au refte , m’étant propofé de démontrer tout
en rigueur dans cet Ouvrage, jai trouvé dans

&
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la preuve meme des propoditions les plus {im-
ples, plus de dificultés quon n’auroit dit na-
turellement en foupgonner , & ce n'a pas ¢té
fans peine que je fuis parvenu a démontrer {ur
cette matiére les vérités le plus géneralement
reconnues & le moins exactement pruuvées jufl-
qu'ici. Mais apres avoir facrifi¢ a la fGrete des
principes la facilite du calcul , je devois natu-
rellement m’attendre que Papplication du calcul
a ces mémes principes feroit fort pénible , &
ceft aufli ce qui m'éft arrivé. Il me paroit meme
erés-vraifemblable , que du moins en certains
cas la folution du Probléme fe refufera entié-
rement a I’ Analyfe. Ceft aux Savans a pronon-
cer fur ce point; je croirois avoir travaillé fort
utilement , fi jétois parvenu dans une maticre
{i difficile , foit 4 fixer moi-méme, foit 4 faire
trouver a d’autres jufqu'ou peut aller la Theorie,
& les limites ou elle doit s’arréter.

Quand je parle ici des bornes que la Theo-
rie doit fe preferire , je ne 'envifage quiavec les
fecours adtuels quelle peut fe procurer, non
avec ceux dont elle pourra s'aider dans la fuite,
& ‘qui font encore a trouver. Car en quelque
matiére que ce foit , on ne doit pas trop {e harer
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d’clever entre la nature & lefpric humain un
mur de {eparation, Pour avoir appris  nous mé-
fier de notre induftric , gardons-neus de nous
en meher avec exces. Dans Pimpuiffance que
nous fentons tous les jours de furmonter tant
d'obftacles qui fe préfentent a nous, nous fe-
rions {ans doute trop heureux , fi nous pouvions
du moins juger au premicer coup d'ceil julqu’on
nos efforts peuvent ateeindre. Mais relle eft tout
a la fois la force & la foiblefle de notre efpric,
quil eft {louvent aufli dangereux de prononcer
fur ce qu'il ne peut pas, que fur ce qu’il peut.
Combien de découvertes modernes dont les
Anciens n’avoient pas méme lidée 2 combien
de decouvertes perdues que nous contefterions
trop legérement? Et combien d’autres , que nous
jugerions impollibles , font réfervees pour notre
pofterite

Jaurois defire pouvoir comparer ma Théorie
de la réfiftance des Fluides aux expériences que
pluficurs Phyficiens c¢lébres ont faites pour la
déterminer. Mais apres avoir examing ces expé-
riences , je les ai trouvées {1 pen daccord en-
trelles, quil n'y a, ceme femble, encore au-
cun fait parfaitement conftacé fur ce poine. I

¢ ij
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n'en faur pas davantage pour montrer combien
ces experiences font délicates. Aufli quelques
perfonnes trés-verfées dans la Phyfique expéri-
mentale ayant entrepris depuis peu de les recom-
mencer , ont prelque abandonné ce projet par
les difficultés de I'exécution. La multicude des
forces , foit a&tives, foit paflives , eft ici com-
pliquée a un el degré, quil eft en quelque forte
impoflible de déterminer feparément l'effer de
chacune; de diftinguer, par exemple , celui qui
vient de la force d’inertie d’avec celui qui ré-
{ulte de la ténacité , & ceux-ci d’avec l'effer que
peut produire la pelanteur & le frottement des
particules. Dailleurs quand on auroit démélé
dans un feul cas les effets de chacune de ces for.
ces & la loi- qu'elles fuivent , feroit- on bien
fond¢ a conclure que dans un cas ol les parti-
cules agiroient tout autrement , tant par leur
nombre que par leur dire¢tion , leur difpofition
& leur vitefle , 1a loi des effets ne feroit pas toute
differente : Cette matiére pourroit bien étre du
nombre de celles ou les expériences faites en
Pﬁfl:it n’ont Fprefque aucune analogie avec les ex-
periences faites en grand , & les contredifent
méme quelquefois 5 ou chaque cas particulier
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demande , pour ainfi dire, une expérience ifo-
lee, & ou par conféquent les réfulcats généraux
font roujours tres-fautifs & trés-imparfaits.
Enfin , quand Pexpérience nous donneroit
{ur la réfiftance des Fluides les formules les plus
exactes & les plus nettes, il feroit encore trés-
difhcile de comparer ces formules avec celles
que donne la Théorie. Car le calcul de ces der-
nieres, {1 on ne I'étaye fur aucune hypothefe
arbitraire & vague, eft extrémement compliqué.
Mais foit qu'on doive rejetter cet inconvénient
fur PAnalyle méme, foit qu'il faille Paceribuer
a des difhcultés que d'autres franchiront plus
heureufement que moi, il me femble qu'on ne
peut au moins former aucun doute fur la vérité de
mes principes. Je crois méme pouvoir aflurer ,
que {1 apres avoir déterminé la formule de la
réfiftance par la Mérhode longue & pénible a
laquelle ces principes m'ont forcé d’avoir re-
cours , cette formule fe trouvoit contredite par
expérience , une telle contradi&ion viendroit
uniquement , {elon moi, de certaines {uppofi-
tions purement analytiques, que application
de la Geometrie a la Phyfique entraine nécef:
fairement. Dans ce cas il faudroit , ce me fem-
¢ fi]
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ble , entiérement renoncer a toute T héorie fur
la réfiftance des Fluides, & la regarder comme
une de ces queftions fur lefquelles le calcul ne
peut avoir aucune prife.

Au refte, les dificuleés de calcul dont je viens
de parler, n’ont pas paru {1 frappantes a lilluftre
Académie Royale des Sciences & desbelles Let-
tres de Prufle; & cette confidération feule {eroit
{fufhfante pour m’engager a éviter ici un ton
décifif , qui ne me convient dlilleurs en au-
cune maniére. Ayant propofe pour le prix de
1750 la Théorie de la réfiftance des Fﬁjuic[::s 3
cette {avante Compagnie a juge a propos de re-
mettre ce prix, & d'engager les Auteurs a faire
voir par des Supplemens ’accord de leurs cal-
‘culs avec lexpérience ; condition dont elle
n’avoit pourtant fait aucune mention dans fon
Programme de 1748. Il ¢roit naturel de croire
quelle demandoit {implement alors les wvrais
principes de cette Theorie , principes jufqua
préfent inconnus , & dont la recherche paroif-
foit I'objet d’'un travail fufhfant. Je crus avoir
découvert ces principes, & pouvoir en confe-
quence concourir pour le prix ; la picce que
‘Jenvoyai a Berlin dans cet objet au mois de Deé-
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cembre 1749 eft, & quelques additions pres,
I'Ouviage que'je donne aujourd’hui. Je me
contentai dans cette piéce de faire voir I'accord
de mes principes , avec les faits les plus connus
de la refiftance des Fluides:tels font le rapport
de cette refiftance avec le quarré de la vitefle i
les altérations que la ténacité du Fluide caufe
dans ce rapport , fur-tout lorfque la vitefle eft
fort petite, la preflion d’une veine de Fluide qui
s’échappe d’un vafe & qui frappe un plan, pref-
{ion determinée , comme je 'ai dit, par des ex-
périences exactes ; & quelques autres Phenome-
nes femblables. L' Académie n’ayant pas jugé ces
recherches fuffifantes , demande anjourd’hui des
formules de la réfiftance toutes calculées & qui
saccordent avec des expériences encore i faire.
Mais ne me fentant ni affez de fagacité , ni aflez
de force, ni aflez de courage pour terminer dans
{1 peu de temps un ravail aufli délicac , aufli lon g
& aufli pénible , jai cru devoir m’abftenir de
concourir de nouveau ; d’autres raifons dans le
detail defquelles il eft inutile d’entrer , m’ont
confirmé dans cetre réfolution. Cependant com-
me il m'a femblé que cet Effas pouvoit &tre uti-
le, jai cru, pour maflurer la pofleflion de ce
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w'il contient , devoir le mettre au jour avant
la publication du jugement de I'Académie. Je
fouhaite par Iintérec que je prends a I'avance-
ment des Sciences, que les Juges nommes par
cette illuftre Compagnie, & qui n’ont pas fans
doute propofe cette (_Iuﬁ.‘ﬁ;i{)ﬂ {ans s’affurer {1 la
folution en ¢roit poflible, trouvent pleinement
de quoi fe fatisfaire dans les Ouvrages qui leur
feront envoyés pour le concours.

Pour moi qui ai fenti que la difhculté du
calcul me rendroit peut-étre impoflible la com-
paraifon de la Theorie & de I’Expérience que
d’autres pourront faire avec plus de fucces, je
me {uis Eorné , comme je viens de le dire, a
montrer 'accord de mes principes avec les faits
les plus certains & les plus connus : dans rout
le refte je laifle encore beaucoup a faire a ceux

ui travailleront a I'avenir fur le méme plan.
%n trouvera peut-&ue ma fincerite fort ¢loi-
gnée de cet appareil auquel on ne renonce pas
toujours en rendant compte de fes travaux : mais
celt a mon Ouvrage feul a fe donner la place

u'il peut avoir. Je ne me flatre pas d’avoir pouf-
?é a fa perfection une Theorie que rant de
grands Hommes ont a peine commencee. Le

titre
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titre d’eflai que je donne A cet Ouvrage, répond
cxactement a ['idée que jen ai : mais je crois &cre
au moins dans la véritable routé | & fans ofer ap-
prétier le chemin que je puis y avoir fait | j'ap~
plaudirai avec plaifir aux efforts de ceuix qui pour-
~rontaller/plus loi ' que moi, parce que dans la re-
cherche de la vérité, le premier devoir eft d’éere
jufte. Je crois encore devoir donner'y ceus qui
dans la fuite approfondiront cette matiére , un
avis dont je commencerai par profiter moi-mé-
me; ceft: de ne pas'ériger trop legérement-des
formules d'algébre en vérités ou propofitions
phyfiques. L'efprit de calcul qui a chaflé Pef-
prit de {yftéme, regne peut-ctre un peu trop a
fon rour. Caril y a dans chaque fiécle un golt
de Philofophie dominant : ce golit entraine
frefque toujours quelques préjugés ; & la meil-
eure Philofophie eft celle qui en a le moins
a fa fuite. Il feroit mieux, fans doute , quelle
ne fut jamais aflujettic A aucun ton particulier.
Les différentes connoiffances acquifes & recueil-
lies par les Savans , en auroient plus de facilicé
pour fe rejoindre & former un tout. Mais cha.

que {cience paroit en quclque maniére recevoir

f
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CHAPITRE PREMIER.

Principes de D_yﬂamrque & & H_ydwdynangua
néceflaires pour Vinvelligence des propofitions
Sfuivantes.

A
Proros L "THEOREME

Sl O11 un fyﬂémc quelconque de tant
Q8 de corps qu’on voudra, & que je dé-
ane par 4, B, C, D; &c. fuppofons
N Jsl| que ces corps fmf,nt follicités par des
:*l,; _,.' forces quelconques Pis T s 7T 50 VL
favoir A par la force ¢, B par la force ¥, &c. & que

durant un inftant quelconque ces mémes corps fo meu-
A
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vent avec des vitefles quelconques 27, U, v, #; &e..
{avoir A avec la vitefle /7, B avec la vitefle U ; &c..
On voit aifément que ces corps, §’ils n’étoient point
follicités par les forces ¢, ¥, #, &c. & qu’il n’y eut
d’ailleurs aucun obftacle a leur mouvement , confer-
veroient dans linftant fuivant les viteffes //, U, v, u,
avec la méme dire&tion. Mais & caufe des forces fol-
licitatrices , & de 'a&tion mutuelle que ces corps peu-
vent exercer les uns fur les autres , fuppofons que dans
i mﬂant fuivant leurs vitefles foient changws en ', U,.
v'yu'y &c. Il eft évident que chacune des vitefles pri-
mitives /7, U, v ,u, peut étre regardée comme com-
pofée des viteffes oV sl Tl o wte g o ainli
au commencement du fecond inftant que j'appelle dz,
le corps A tend réellement 4 fe mouvoir avec les-
vitefles 77, ", odt;le corps B avec les vitefles U,
U", ¥dt;le corps C avec les vitefles v',v", #dz;le
corps D avec les vitefles #,.u", @dt ; &c. Mais (par:
Phypothefe) de ces trois vitefles avec laquelle chacun
des corps eft ﬁ:-llicité, il n’en refte quune & chacun,
favoir la wtﬂﬂ'e V" au corps A, la Htc{fc U’ au corps
B, la vitefle v au corps C, la viteffﬂ # au corps D..
Dc}nc fi les corps A, B, C, D, tendoient a fe mou-
voir avec les feules vitefles /7, ¢dt; U", ¥dr ; 2",
#wdt;u'y @dry il n’y auroit aucun mouvement dans
le {fyfttme; ou, ce qui revient au méme, le fyftéme
feroit en repos ou enéquilibre ; enrepos files corps font:
abfolument {€parés & détachés , n’agiffant point les uns.
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fur les autres ; en égquilibre (i ces corps font 1iés ou
contigus , de maniére qu’ils puiffent exercer I'un fug
l'autre une ation mutuelle.

Dans le premier cas , la viteffe 27" fera égale &
dire&tement contraire 2 ¢dr; de méme U" fera ¢gale
& direCtement contraire 3 ¥d¢ ; &c. Dans le fecond
cas, il fuffira pour I'équilibre & par conféquent pour le
tepos, que les forces 4 x V", A x ¢dt ; B x P”,
Bx¥di,Cxv'y Cxmdt,D xu',Dxadt ; &c.
{e détruifent les unes les autres.

Ce principe eft d’un ufage trés-général pour réfou-
dre toutes les queftions de Dynamique. On verra dans
cet Ouvrage combien il eft utile pour déterminer la
réliftance des Fluides.

£0 R0 LATRE.

2. Soient les forces ¢, ¥, 7, @, &c. = o ; il eft
£vident que les corps 4, B, C, D &c. s’ils tendoient
a fe mouvoir avec les feules vitefles 77, U”, v, " &c.
feroient en équilibre entr’eux : d’'ou il Senfuit que I'é-
quilibre fubfifteroit encore , fi , confervant la méme
direftion , ils tendoient a fe mouvoir avec les vitelles
gV s gU" gv, gu’ &c. g ¢rant un coéflicient ou
nombre quelconque. Car des puiffances qui font en
€quilibre y demeurent, quelque changement qu’on leur
faffe fubir, pourvu qu’elles confervent la méme direc-

tion & le méme rapport entr elles.
' A jj



4 THEORIE DE LA RESISTANCE
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3. Faifant toujours abftra&tion des forces ¢, ¥, &c.
ou les regardant comme nulles , fuppofons que les
vitefles 7, U, v, u, &c. avec lefquelles les corps 4,
B, C, D, fe meuvent ou tendent & fe mouvoir dans
un inftant quelconque, deviennent par quelque caufe
que ce foit g/, gU, gv, gu, (g exprimant un coef-
ficient quelconque ) & confervent la méme dire&ion;
je dis que les vitefles qui dans I'inftant fuivant auroient
éeé¢ V', Uy o'y o, feront gh”, gU’, gy g, avec
la méme direftion qu’auroient etie les vitefles 2, U,
v'yu'. Pour rendre la- démonfiration plus facile a con~
cevoir, ne prenons que deux corps 4, B, ( Fig. 1)
& foient Aa, Bb les efpaces infiniment petits que ces
deux corps décrirotent dans 'inftant dz avec les viteffes
V,U;& aa, b€, les efpaces infiniment petits qu’ils
décriroient dans I'inftant fuivant avec les vitefles 27, U
foient prolongées A'a, B, jufqu’a ce que ad' = A a;
& bb' = B b & foient achevés les parallélogrammes
aa', €€ : il eft évident (art. 1) que les corps A4, B,
feroient en équilibre , s’ils tendoient a- parcourir du=
rant l'inftant dz les perirs efpaces aa"y, b6'. En effet,
ces petlts efpaces az’, b6, rcpréfement les vitefles
V", U", parce que les viteffes ax’, & 44, c eﬂ-a-d;re:
¥ & U font compofées des vitefles az, ax, & 4€,
b€, & que les vitefles 7', U’ font-rﬂpréfentécs pat g e,
& bE..
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Maintenant , imaginons que les corps 4 , B, fe
meuvent fuivant Aa , & Bb avec les viteffes g,
gU: on voit aifément qu’ils parcourront alors les ef-

: : . . 3
paces Aa, Bb, dans un inftant égal A E’, & que dans
£ ] | ﬂ!'.t - Ll #
Pinftant fuivant = 3 ils tendent & fe mouvoir fuivant

aa, & bb, ceft-a-dire fuivant aayaa ; & b€, 5E";
or ( hyp.) les corps A, B, en tant qu'ils tendent 3 fe
mouvoir dans Pinftant d¢ fuivant a=’ & &€, font en
€quilibre ; donc ils feront aufli en équilibre , s’ils ten=

dent a décrire les mémes efpaces dans le tems o

g
(arr. 2). Donc les corps A4, B, décritont réellement
dans le fecond inftant 2’ les efpaces aa, 6€; donc les

vitefles 2, U’, fe' changeront en g#”, gU’; en con-
fervant la méme dire&ion. Or ce que nous venons de
démontrer ici pour un fyftéme de deux corps, fe dé-
montrera €videmment de la méme maniére pour-tant
de corps quon voudra. Donc: &c.:

Ciobroobn B (BRI

4. La démonftration feroit la méme , fi quelqu’une’
ou quelques-unes des vitefles 7, U, v, #, &c. étoient
nulles. Car foit par exemple la vitefle U du corps B=o0;
& U’ fa vitefle dans linftant fuivant , on aura Bb = o,.

A iij,
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bh'=o0,& lescotés b€, b€ du parallélogramme €€’
{eront €gaux, & pofcs en ligne droite:; deforte que
la vitefle U, que l'on fuppofe nulle, peut érre regars
dée, en ce cas, comme compofée de vitefles écrdleg
& contraires U, U"; cela pofé, la dénmnﬁrarmn de-
meurcra la méme deforte que fi le corps A tend a fe
mouvoir dans un mﬂant quelconque avec la vitefle g 7,
& que le corps B foit en repos ; dans I'inftant fuivant
le corps A fe mouvra avec la vitefle g#7 & le corps
B avec la vitefle g U

"COROLL. IV. ET FONDAMENTAL,

5. Soit un fyftéme quelconque de tant de corps
quon voudra 4, B, C, D, &c. qui ne foient animés
par aucune force accélératrice , & qui foient d’abord
fuppofés en repos. Qu’on imprime a un feul de ces
corps, par'‘exemple au corps A, une vitefle quelcon-
que fuivant une direction quelconque ; je dis que les
corps A4, B ,C, D , décriront des Courbes, différen~
tes entc’elles a da: vérité ; mais donc chacune en par-
ticulier fera toujours:la-méme , quelle que foit la vi-
tefle initiale imprimée au corps A4, pourvii qu'elle
foit imprimée fuivant la méme diretion. Car foit «
la vitefle initiale imprimée au corps A4, laquelle par
lation -mutuelle des corps 4, B, C, D , fe change
dans le .premier inftant d¢ en 2/, & foient U w, #,
les vitefles'que prenment 'dans ce premier inftant les
corps B, C, D en vertu de cette adtion. Suppofons

\
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enfuite que dans le fecond inftant dr, ces vitefles fe
changent en 7', U’, v/, &, il eft vifible pat le Corol..
précédent , que f{i la vitefle imprimée au corps A4 avoit
été ga en confervant la méme direGtion, les vitefles
réelles des corps A4, B, C, D, auroient été dans le

remier inftant ’i—’,-l V,eU,zo2v,ou, fans changer
P B 3 8 U BV T 8

de direftion. Donc ( Coroll. 3) dans linftant fuivant
d
2
& auront la méme dire&ion qu’auroient efie les vitef-
fes /', U', v, 4 ; donc foit que la viteffe initiale im-
primée au corps A foit «, ou gu, g érant un' coef-
ficient quelconque, les cotps 4, B, C, D, &c. dé-
criront toujours chacun la méme Courbe ; avec cette:
différence pourtant , que fi dans le cas de la vitefle im-
primée = «, une portion. quelconque de chacune de
ces Courbes eft décrite durant un tems z, la méme por-~

ces vitefles fe changeront en g/, gU’, g/, gy

tion fera décrite durant le temps é dans le cas de la:

vitefle imprimée = ga. Ainfi le temps que chaque
corps met a parcourir une partie quelconque de la
Courbe quil décrit , fera en raifon inverfe de la vitefle
initiale imprimée au corps A.

il b s B ek T

6. Soit x l'efpace recliligne ou curviligne décrit
par uh des corps, par exemple 4 , dans le premier
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cas, ot la virefle imprimée eft = «, & foit 9 la vitefle
de ce méme corps A lorlfqu’il a décrit I'efpace w.
Il eft clair {ars. 5) que fi la vitefle imprimée edt été
g, la vitefle a la fin de Pefpace x auroit été g9 ;01
S
Sy o
mée au corps A , la vitelle que ce méme corps aura 2 Ia
fin de l'efpace x fera toujours a cette vitefle initiale
dans un méme rapport. Donc i on nomme en géné-
ral @ la vitefle initiale imprimée au corps A, g fa vitef-
fe initiale réelle , enfin # fa vitefle 3 la fin de lef-

. Donc quelle que foit la vitefle initiale impri-

pace x, la fraltion % {era proportionnelle & quelque
fon&tion de x, & il en fera de méme de la fra&ion f

Donc nommant X cette fon&ion de x , on aura I = X,
. . 3 . el
ou en prenant les différentielles Logarithmiques — £

= gdx, £ crant aufli unc fonltion de x.
R T

7. Jufqu’ici nous avons fait abfiraltion de toutes
forces accélératrices ou retardatrices. Mais fi on fup-
pofe que chaque corps eft animé par une force pro-
portionnelle a fa vitefle, en ce cas tous les Theoré-
mes démontrés dans les Corol. 2. 3. 4. &c. auront
iieu. Cette derniere obfervation nous fera utile .dans
la fuite , pour“déterminer la réfiftance des Fluides en

ayant
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ayant ¢gard aux frottemens. Au refte, tous les Theo-
rémes précédens, font, fije ne me trompe , entiére-
ment nouveaus,

A
R0 P cs o l).  T.H:EO R EME

8. Soit un coips folide plongé dans un Fluide tranquille
¢ non Elaftique ; &, faifant abfiraction de toutes forces
acceleratrices qui agiffent tant fur le Corps que fur le Fluide,
Suppofons Guon donne 4 ce corps une impulfion quelcongue.
Je dis

1°. Que quelle que foit la viteffe initiale imprimée
au corps , pourvi qu'elle foit imprimée fuivant la mé-
me direion , ce corps décrira toujours dans le Fluide
la méme ligne, foit droite , foit courbe ; mais que le
temps quil employera & parcourir une partie quelcon-
que de cette ligne, fera en raifon inverfe de fa vitefle
initiale. Cela eft évident par Uarticle s,

2°. Qu'une particule quelconque du Fluide décrira
toujours la méme Courbe , quelle que foit la viteffe
Initiale imprimée au corps; & que dans inftant ou le
corps a fini de décrire I'efpace x, la viteffe de cette
particule fera toujours en raifon donnée avec la vitefle
du corps dans le méme inftant. C’eft une fuire du méme
article .

3° Que fi la réfiftance du Fluide eft fuppofée dé-
pendre de la feule viteffe du corps mil, elle ne peut
€rre proportionnelle 4 d’autres fonftions de cette vi-

tefle qu'au quareé ; car foit la viteffe initiale g, & 2 la
: B
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fin de Pefpace x la vitefle =# ou z g, 2 repréfentant une
variable, z le remps employé a parcourir P'efpace »,
& ¢ (#) une fon&lion de la vitefle , a laquelle la réfiflan-
ce foit proportionnelle ; on aura par le principe géné-
ral des forces accélératrices ¢(#) x dt = — du, ou

g e W Ll Maintenant , foit dans un
Qu P(zxg)

autre cas la vitefle initiale g'; la viteffe 4 la fin de I'efpa-

zdz.gg

p(zxg)

Donc comparant ces deux valeurs de dx , on aura

ce x fera 2¢’ (art. 3) & l'on aura dx —

£g 4 EILER AL o Ba T
— . uation qui doit avoir lieu en gé-
?(zxg)  o(zxg)’ 1 1 5

néral , quelle que foit z; ce qui ne peut €tre a moins
que ¢ (3xg) ne foit = z*g’. Donc ¢ (#) = u. Ce
Lol D: COROLLAIRE.

9. Soit maintenant en général R la réfiftance du
Fluide , foit qu’elle dépende de la vitefle feule, ou
de quelqu’autre quantité combinée avec elle, on aura

Rdx = — s#du,& do — — ”—R‘if., Or (art. 6) on a

généralement dx =— — % : donc =* — =', donc R —
"k R nk

Euu. Donc en général la réfiftance du Fluide eft tou-
jours proportionnelle au quarré de la viteffe multipliée
par une fonétion quelconque de Pefpace parcouru par
le corps.
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Donc puifque £ eft une fon&ion de éﬁ (art. 6)il

s'enfuit que la réfiftance R eft comme le produit de

uu par une fon&tion de %.
Sie B o a1,

10. Nous démontrerons dans la fuite que la réfif-
tance du Fluide (abftraltion faite de la pefanteur, du
frottement , & de Iélafticité ) eft réellement propor-
tionnelle au quarré de la vitefle, enforte que la fon&ion
g de Pefpace parcouru fe réduit a une conftante. Cette
propolfition a été regardée julqu’a préfent comme vraie
par tous les Auteurs qui ont traité de 'action des Flui-
des , & plufieurs lont démontrée a leur maniére.
Mais, il me femble, que les preuves qu'ils en donnent
font bien peu fatisfaifantes. Car les uns fe fondent fur
ce feul raifonnement, que plus le corps mi a de vitefle,
plus il en communique aux particules du Fluide , &
plus il rencontre dans le méme temps de particules
de ce méme Fluide; orperfonne , ce me femble, ne peut
difconvenir que ce raifonnement ne f{oit bien vague.
D’autres prétendant traiter cette matiére avec plus d’e-
xactitude , ont trouvé la réfiftance proportionnelle au
quarré de la vitefle , en faifant toutes les hypothefes
dont nous avons parlé dans I'Introduélion , & dont
nous avons montré l'infuffifance.

Au refte , toutes ces preuves, quoique p;u fonvain-
1
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cantes , fe réuniffant toutes dans une méme conclu-
fion, peuvent faire {foupconner qu’en effet cette con-
clufion eft vraie ; & que la réfiftance des Fluides eft
réellement proportionnelle au quarré de la viteflfe des
corps qui s’y meuvent, C’eft ce que nous difcuterons
dans la fuite plus & fond.

o G H e LIE IE

1. Engénéral, il eft évident par la nature de notre
démonftration , que dans un fyftéme quelconque de
corps qui agiffent les uns fur les autres, (abftralion
faite de la gravité, & de toutes autres forces extérieu-
res) la force par laquelle le mouvement de chaque
corps eft altéré a chaque inflant, eft proportionnelle
au produit du quarré de la vitefle par une fon&ion
quelconque de Fefpace parcouru.

Outre cela, il eft évident par I'art. 5, qu’un corps
qui fe meut dans un méme Fluide homogene, ou qui
pafle d'un Fluide dans un autre , décrira toujours la
méme Courbe, quelle que foit la viteffe initiale, pour-
v quelle ait la méme direGtion. Donc un Globe, par
exemple , qui paffe obliquement d’'un Fluide dans un
autre , doit décrire toujours la méme Courbe dans fon
paflage, fi fon angle d’incidence fur le Fluide inférieur
ne change point ; quelle que foit dailleurs fa viteffe
initiale. Ce qui prouve, pour le dire en paffant, que fi_
on attribue la réfrattion de la lumiére 3 la réfiftance
des milieux , on ne fauroit fuppofer que la différente
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couleur , c’eft-a-dire la différente réfrangibilité des
rayons vienne de la différence de leurs vitefles. Voyez

la-deflus mon Traité de I'Equilibre & du Mouvement
des Fluides, 1. III. Ch. II.

Scmwmorreniil,

12. Il réfulte de tous les Principes pofés jufgu’ici,
que les loix de la réfiftance des Fluides dépendent
beaucoup des loix de leur Equilibre. Nous allons donc
dans le Chapitre fuivant expofer les loix générales de
PHydroftatique.

mm
| €l AWI.TR E 1L

Prfﬁfz'pfs gencraux de Pégquilibre des Fluides.

PROPOSII]. . THEOREME

3. S O11 un Fluide ou une portion quelcongue de Fluide

ABCD, (Fig. 2) dont les particules foient Jfol-
licitées par des forces quelconques , de maniére qu’elles [oient
en cquilibre ; je dis, que fi dan point P queleconque pris
au-dedans de cette maffe Fluide on tive les droites P A ;
PB & deux points quelcongues A , B, de la furface ABCD,
le point P fera également preff¢ fuivant BP ¢ Suivant AB;
Vi 5 ce qui revient au méme , le Fluide contenu dans le Canal
ou Syphon rectiligne AP B fera en équilibre. En effet ,

B ijj
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perfonne w'ignore que quand un Fluide eft en équilibre , chas |
que particule P eft également preffée en tour fens.

S SHOTT R L

14. Quoique le Principe de I'équilibre des Canaux
retilignes , foit comme Pon voit , une conf¢quence
tres-naturelle de la preflion des Fluides en tout fens;
cependant je dois reconnoitre ici, que feu M. Mac-
{aurin eft le premier qui ait fait ufage de ce Principe,
& qui l'ait appliqué a la recherche importante de la
Figure de la Terre. Voyez fon Traite des Fluxions
art. 639 , & fon Traité de Causd Fluxtis ¢ Refluxils
maris , Paris 1740.

oo ni ol

15. Si on prend fur BP un point quelconque p, la
preflion de p fuivant Bp fera égale a celle de Ap, en-
forte que le Fluide renfermé dans le Canal rectiligne
Ap B feroit en équilibre. Or le Fluide renfermé dans
le Canal A4 P B y feroit aufli: donc le Fluide renfermé
dans un Canal triangulaire quelconque ApP fera en
équilibre.

Coroi Ll

16. Donc le Canal ou Syphon re&tangle APCB,
(Fig. 3) feroit aufli en équilibre : car tirant BP , on
verra que le Canal APB feroit en équilibre , & (art. 1)
que le Canal PBC y feroit aufli, Donc &c.
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17. Si on tire ED paralléle & PC, on verra que
le Canal AE D B fera aufli en équilibre ; donc le Canal
reftangle EDCP y doit étre auffi.

G R, Gk L.  JIY.

18. Soit un Canal curviligne quelconque 4ZPB,
(Fig. 4) je dis que le Fluide contenu dans ce Canal
fera aufli en €quilibre ; car ayant ptis 'Arc Pp infini-
ment petit, aufli-bien que Arc Pp/, on verra par L arti-
¢le 15 ) que les Canaux A4 Pp, App’ font chacun en
particulier en équilibre. Donc le Canal 4P Py fera
aufli , & on prouvera de méme que le Canal APp' A
fera en équilibre, auffi-bien que le Canal BROP: or
le Canal rediligne #PRB eft en ¢quilibre ; donc le
Canal curviligne 4P B fera auffi en équilibre : ainfi
le Principe de I’équilibre des Canaux curvilignes, n’eft
qu’un Corollaire du principe plus fimple de Péquili-
bre des Canaux triangulaires re@ilignes , aboutiffans %

la furface du Fluide; Principe d& & M. Maclaurin,
ool Y.

19. Soient M, NV, O, 9 , (Fig. ) quatre points
ou particules du Fluide, infiniment proches I'une de
Fautre , & placées de maniére que MN Q0 foit un
rectangle infiniment petit. Soit 4 un point fixe quel-
conque au-dedans ou au-dehors du Fluide , & dans
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le plan MNO O, AP parallélea MO, & I'angle AP M
droit. Qu'on fuppofe que les forces qui follicitent les
points M, NV, 0, @, agillant dans le plan MNOQ,
ou A PM; il eft évident, qu'au lieu de la puiflance qui
agit, par exemple en M, on peut fuppofer deux forces
qui agiflent I'une fuivant MO parallélement 2 4P,
Pautre fuivant AV paralléle a 42, & de méme des
trois autres points NV, 0, 0. Soit AP=x,PM=y,
R la force du point M fuivant MO, & @ la force
du méme point fuivant M N, MO=a, MN =E;
maintenant , imaginons que les forces accélératrices
des points M, NV, 0, O, foient proportionnelles a une
fonttion quelconque des diftances de ces points aux
lignes AZ & P.A;enfin, pour rendre plus générale
la propolfition , fuppofons que le Fluide foit héterogene
& que la denfité J' d’une particule quelconque M foit
proportionnelle a une autre fon&ion quelconque des
lignes AP, & PAM ; en ce cas la force du point NV

fuivant VO fera R B % () & la denfité de la

colomne VO = J' —+ € x i—j; ainfi la force de la co-

(2 ) Jentends en général par j—: : ,i'—i, g &ec. les coefliciens
quauroient dy, dx , &c. dans la différentiation des quantités
R, &, qui {hyp.) font des fonétions de x & de y. M. Fontaine
a le premier imaging certe expreflion qui eft extrémement com-
mode. ’

lomne
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iomne MO fuivant MO étant « x }_{J‘, celle de 1a

colomne N Q fuivant NQ fera @ x (R =+ %{{) X

Cdd :
(' —+ e ) Par le méme raifonnement 5 on trouvera

que la force de la colomne MN étant €04, 1a force

du point O fuivant O,Q fera O —+a x %, & que la force

de la colomne 00 fuivant 00 = € x (0 -+ SRy

dx
(& :,ij]:ﬂr (art. 17) le Canal reftangle MNQO

doit étre en équilibre ; donc la force des colomnes
MN & NQ fuivant MN & NO doit étre égale
a celle des colomnes M0 & 09 fuivant MO &-00.
Donc (en négligeant ce qui doit fe négliger , c’eft-
a-dire , les quantités ot fe trouveroient «C€ & Coa)

on aura G’_QJ da R <4 mé’&::“ ! mé’Rﬂj.‘Th_—.mRJ‘ﬂa

rQ Qdd Qd> 2d@  RdS
'EQJ'—I—Q-Q T aC dx.]jﬂﬂc—'—d.-;"-i-n—;;-h_-—n-}q

&dR

— , ou ce qui eft la méme chofe
Ay

A98)  4(RJ)
Adx ) Ay

LhOr R 0. Long s, Vol
20. Donc fi le Fluide eft homogene , c’eft-3-dire,
{i la denfité 4 eft conftante , on aura %‘—? = ‘i_:5 propo-

fition qui €roit déja connue , mais que perfonne,’ce
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me femble, n'avoit encore démontrée par une métho-
de aufli fimple que nous venons de faire. Cette der-
niere €quation nous fera fort utile dans la fuire pour

déterminer les loix de la réfiftance des Fluides homo-

d(IR)
dy

genes , & Péquation % f:ﬁ = pour détermi-

ner celle des Fluides élaftiques.

CH ARTI TR ECIIL

Principes généraux de la preffion des Fluides , foit
e mouvement , (01t en repos.

A
Proros. IV. PROBLEME,

21. QO1T un Fluide homogene MN GH, (Fig. 6)
Jans pefanteur y & qui foit on dune érendue in-
définie , on venfermé dans un vafe de figure & de gran-
deur quelcongues. Soit placé oix Lon voudra dans ce Fluide
un corps folide BECD, foir prifé autour de ce corps une
portion de Fluide terminée par la furface FOKL ; o>
Juppofons que toutes les particules rant du Fluide que di
Solide , renfermées par la firface F OK L , foient animées
par des forces velles qu'il' y ait équilibre emre le Fluide
& le Solide, On demande da preffion que le Fluide exerce
for un point quelcongue D du corps folide.
Soient FB, 0D, des lignes quelconques terminées.
par la furface du corps & par Ia furface FOK L du
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Fluide ; il eft évident que les particules de Ia furface
FO, font animées par des forces qui font ou abfolu-
ment nulles, ou au moins perpendiculaires a la fur-
face FO. En effet, FOKC peut &tre confidérée com-
~ me la furface extérieure d’un Fluide en équilibre , puif~
que les particules de Fluide placées hors de Iefpace
FKPL, ne font (hyp.) follicitées par aucune force.
Or le Fluide contenu dans le Canal FBD O » doit étre
en ¢quilibre (art. 18); donc le poids du Canal 0D =
le poids du Canal FB D. Donc la preflion du point
D fera la méme, que fi ce point ¢roit preflé perpen-
diculairement 4 la furface BDC par une force égale
au poids du Canal FB D,

Fa R OLLA1EE L

22. Soit FB ( Fig. 7 ) une ligne droite , Ia pefanteur
de la particule Z fuivant ZB — 0, FZ =z, la pref-
fion en B fera =1 ce que devient fpdz lorfque 2 =FB,
& que jappelle K. Soir de méme BD = 5, & la pe-
fanteur de la particule /7 fuivant /D = # ;e poids
du Canal BD fera (7 ds. Donc la preflion que fouf-
fre la particule D d fuivant DG perpendiculaire 4 D &
fera= Dd' x (K 4 [#ds): donc la preflion qui réfulte
de celle-1a fuivant D4, Ceft-a-dire parallélement 2

Dd

BC, fera DJ x (K = o L ﬁ“-—:(ﬁ caufe des

triangles femblables DKd,dDJd) dd x (K —+[=ds).
Cj
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Donc fi la ligne FB eft tres-petite , on peur {uppofer
fans erreur fenfible, que la preflion en D paralléle a
BC eft d&x f=ds.

Il faut bien remarquer ici & dans les articles fui-
vants , que la denfité du Fluide eft prife pour I'unité; car
fi on ne vouloit pas la prendre pour telle, alors nom-
mant cette denfité A, il feroit néceflaire de multiplier
par A l'expreflion précédente.

Clo e E L DE

23. Soit maintenant ¥ la force de gravitation du
point # fuivant 2’0, R} = y , BR ==« ', on aura

d
7 == 2—;. Donc #ds == ¥dx:donc [#ds = [¥dx:

donc la preflion en ## fera = f¥ dx;ceft-a-dire
qu'elle fera égale a la pefanteur d’une colomne rec-
tiligne- IV ( Fig. 8) dont les parties feroient follici-
tées par la force variable ¥. De mé€me la preflion du
point #, felon # /7 fera par la méme raifon égale au
poids qu'auroit la colomne N#:donc la preflion du
point # felon VIV fera égale au poids de la colomne
Fu, doit Fon déduit ce Theoréme.

Si les parties #” de Fluide contigués a la furface
B D CE font follicitées fuivant 270 paralléle a I'Axe
BC par une puiffance ¥, qui foit différente ( {i Pon veut)
pour chaque point #; je dis que la pefanteur que fouffre
le corps BD CE en vertu de toutes ces forces fera
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dirigée de C vers B, & égale ¥ la pefanteur qu’au-
roit le corps fuivant BC, {i toutes les parties conte-
nues dans chaque ordommée QF éroient pouflées pa-
rallélement a BC par la méme force ¥ qui agit fur le
point correfpondant 2.

CioR 0 T rJdlLL

24. Soit BD CE (Fig. 9) un Canal rentrant en lui-
méme, & rempli de Fluide; & que les points NV, n,
foient ceux auxquels répond la plus grande largeur Vn
du Canal. Suppofons que ces deux points IV, # , foient
follicités parallélement a BC par une force ¢, je dis
que la preflion qui en réfultera fuivant BC fera — o x
Nn. Car la preflion ¢ qui agit fur le point NV, agit
¢galement fur tous les points R de la partie VR C: ainfi
la preflion en R agiffant perpendiculairement aux parois
du Canal, eft Rr x ¢ : de cette preflion il en réfulte

]

- : 2 Rf‘
une aotre fuivant 7’ qui fera == Rr X ¢ x —=0Xx Rr';
donc toute la preflion fuivant CB = ¢ x [R7 =0 x Nn.

(T, BT B A TN L1

25. Soit BFDNCE B un Canal dont toutes les
parties /” foient follicitées fuivant /L par une force
conftante = ¥ ; la preflion de ce Canal fuivant BC fera
(art. 23)¥[ydx, en déflignant par [ydx la maffe du
corps BD CE. Suppofons, outre cela, que les parties

du Canal BZ D NNV foient follicitées par des forces va-
C iij
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riables 7, qui agiffent fuivant 7D, enforte que ces
forces 7 fe terminent au point V qui répond  la plus
grande ordonnée, la preflion qui en réfulte de B vers C
fera (art. 22) fdyfxds;or foit A la valeur de [7ds
en IV, il eft vifible que la preflion en NV eft = A,
& que cette preflion (art. 24 ) eft la méme dans tous
les points du Canal N C: donc la preffion de C vers B
venant du Canal NCE fera A x 4, b défignant la plus
grande ordonnée NMn. Donc fi on nomme G ce que
devient fdy [z ds lorfque y = N L, Ia preffion totale
fuivant BC fera = ¥ (ydx — A, b + G.

- E M. 4 R0 U E.

26. Julqu’ici nous avons regardé le corps BDCE
comme une figure plane, ou, ce qui revient au méme,
comme un folide engendré par le mouvement paral-
léle d’une figure plane. Mais fi ce folide éroit engen-
dré par la révolution de la figure BDCE autour de
U'Axe BC; alors, nommant 2« le rapport de la circon-
férence du cercle au rayon, il faudroit fubftituer dans
les Formules précédentes 7 (yydx au lieu de Sydx,

%—E au lieu de 4 & 27ydy au lieu de d_.y,

A
ProrPos. V. PROBLEME

277. Soit un Canal ou Tuyan ABCD (Figure 10)
dune longueur indéfinie , dont les parois AB, CD , foient
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extremement proches Pun de lautre 5 & dont Ia largeuy
Joir soujours la méme dans (& partie fupérieure F ABG,
puis croiffe depuis A jufgues vers C, ou du moins foit va-
viable ; fuppofons enfuite que dans ce Canal coule un Flyiy
homogene & fans pefantenr , deforte que dans 4 partie
indefinie & cylindrigue FABG la viteffe du Fluide foir
aniforme & toujours la méme. On demande la vitefle ds
Fluide en un point guelcongue P du Canal ABCD, ¢
la preffion du poinr P.

1% Il eft évident que toutes les parties du Fluide
contenues dans une tranche quelconque PAZ ont toy-
tes la méme vitefle du moins a trés-peu preés , tant parce
que PM eft fuppolée trés-petite , que parce qu’on peut
imaginer dans les particules du Fluide une certaine te-
nacité, en vertu de laquelie les particules qui font conti-
gués 'une a Lautre dans une méme tranche PM foient
adhérentes entrelles , & aient une vitefle égale. Par
la méme raifon, routes les parties de la tranche 4B
auront une méme vitefle. Donc tandis que les parti-
cules 4 B viennent en ab » les particules PM vien-
dront en pm, de maniére qu'on aura PMmp= AR},
ou PMx Pp = 4B x Aa, parce que l'on peur re-
garder PM & AB comme perpendiculaires a Pp &
A a. Donc la vitefle du point P eft 3 celle du point 4
comme Pp a Aa, ceft-a-dire comme 4B 3 PM,
- donc faifant PM — Ys AB = €, la vitefle conftante
en A4 =15,& la vitelle en M ou en P— %, 0N aura

be

—_—
— a4

y"
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2°. Soit AP =ux, dt inftant employé a parcouric
Pp;il eft clair qua la fin de linftant dz, la vitefle «
devient # =+ du , deforte que quand les particules P M
paffent en pm, la vitefle avec laquelle elles tendent
3 fe mouvoir devient # + du (je mets =~ du, quoi-
que la vitefle diminue réellement de P en p, la lar-
geur du Canal de A vers P ¢érant fuppofée croiffante
dans la Figure ; mais comme d# eft négarive lor(que
x croit , il senfuit que # + du# eft réellement moin-
dre que # ) : or la vitefle # eft compofée de # + du &
de — du:d’ou il Senfuit (arr. 1) que fi les tranches P/
éroient follicitées par la feule vitefle infiniment petice
—du ,ou, ce qui eft {a méme chofe, par la feule force
—d
T
A BC D feroit en équilibre. Donc la preflion en P
fera la méme , que {i les particules P M de chaque tran-

accélératrice , le Fluide contenu dans le Canal

: i, i
che éroient follicitées par une force = _E?: or dans

ce cas on trouve que faifant Pp =4ds,la preflion en
e ol 1 —d

P feroit [Pp x —— = [ds x ——. Donc puifque

ds = udt, on aura la preflion en P = f — adu =

bbh—nn — G
——— Y (yy :'_
o 2y

C.orR el L AiRE:L

28, Si (par quelque caufe que ce foit) la vitefle
' du
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du Fluide dans la portion cylindrique #BGF n’étoit
pas toujours la méme, enforte que 4 fur variable ;alors
meteant au lieu de & une variable quelconque v, on

: ve —yAdr L udy)
aurmtzﬁz?&—-a’m@:@xf 28 L Bone
i

. —Eduv d s
la preflion en P feroit - xf; “+bul"

prenant v, dv, & dt pour conftantes, parce que la
preflion quon cherche n'eft pas la fomme des pref-
fions dans un temps 7, mais la prellion dans un inflant
dsd

dt. Donc (i dans ; on met pour d¢ fa valeur %¢
yyde =

ou 2%, on aura la preflion en P — — >%¥ x [ 45

| v P di .[‘; o

iR T et MRS ey
: (zii 2y

Gioilk 0 B oL
29. Si le Fluide eft fuppofé pefant, alors prenant
g pour la gravité naturelle, il eft manifefte, que les
particules P follicitées par les forces g ——%—? feront
(art. 1) en €quilibre entr’elles, Donc 1°. fi la vitefle

)::g.sz’

i

v eft conftante , la preflion fera [d s (& — i;

Qr—C%) 3 quoi il faur ajouter g x FA4. 20, Si

23y
D

b b
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Cdv -

la viteffe v eft variable, la preffion fera g . 4P — i
aii % 13 T I dv
JapahEe O oe o o) = e e N o R

S ciu Dok g EBE--Li

30. Si les ordonnées PM décroiffent de A'vers P,
alors la vitefle du Fluide croitra de A4 vers P; & la
preflion fe fera de P vers 4. Soit donc en ce cas @
( Fig. 11) I'endroit ot la largeur du Canal eft la moin-
dre , & par conféquent la vitefle du Fluide la plus
grande ; on trouvera que la preflion en P eft égale &
la moiti¢ du quarré de la vitefle en O moins la moitié
du quarré de la vitefle en P. Deforte que la preflion:
eft la plus grande en 4, & nulle en 0.

Mais, dira-t-on peut-Etre , comment fe peut-il faire
que la preflion ne foit pas nulle en .4, & qu’au.contraire:
elle foit plus grande que dans un autre point? Car fi
Yon a quelque preflion en A4 fuivant 4 F, il doit né-
ceflairement y avoir une égale preflion fuivant F .4+
or le Fluide ( hyp.) fe meut uniformément de F vers
A : donc il ne peut y avoir en A4 aucune preflion fuivant
FA., Je réponds que le Canal 4 FBG érant {fuppofé
d’une longueur indéfinie, la preflion en 7 eft foute-
nue pat la feule mafle du Fluide 4 FBG. En effer,,
fi le Fluide contenu dans le Canal cylindrique #FBG
n'éroit pas fuppofé indéfini, alors il faudroit néceflai-
rement que la vitefle y diminudt 3 chaque inftant, pour
que la vitefle aogmentat dans le Canal rétreci #4BMP ;.
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par la méme raifon, que quand un corps en choque
un autre qui fe meut du méme co6ré, la vireile du corps
poftéricur diminue, & celle du corps an:érieur aug-
mente. Pour rendre cela plus fenfible, foit /la longueur
du Canal FABG fuppofé fini, & imaginons que cha-
que particule de ce Canal ait requ une virefle # qu’elle
foit obligée de changer en U a caufe de la commu-
nication avec la partie AQNB; la vitefle en P fera

F_;, & la preflion en 4B fuivant FA fera =2 la pref-
fion en AB fuivant PA (art. 1):d’ot I'on tire (7 —U) !

= U/ d"gg. donc U = -V—!,ﬂdj;donc V — U
_ ¥ !+f3;

n'eft = o que lorfque / eft indéfinic ; dans tout autre
cas on aura U < 7.

o, BRI LA ST i

31. Si le tuyau n’eft pas vertical , mais incliné,
comme on le voit dans la Figure 12 ; alors menant
da verticale AZ , & l'horizontale PZ,il faudra met-
tre g. AZ aulieu de g . A P dans les deux formules du
Corol. précédent ; parce que la quantité gd s fe change

engxlf—:xszg4Zz.

De plus, §’il n’y a poim& d’autre force accélératrice
& extcrieure qui agiffe fur le Fluide, que la gravité na-
D jj
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d .
turelle , on aura dans le cas de lart. 29, T? — g, &

) d v
dans le cas de Yare. pref — = gk, en nommant &

le Cofinus de l'inclinaifon du tuyau FA4. Ainfi dans
le premier cas la preflion fera dgale a ¢ . AP —

G’gfi;i + €U (5 — -;;-1) & dans le fecond cas

fera g . AZ — €ghf ZHE v x(m—).
BH e 0t Wl ) s el [

32. Puifque i—” eft la vitefle en P ou en M, foit

en général la vitefle en M= vp, & Ia preﬂiaﬁ fera

—dw
dr

preflion fera d’un grand ufage dans la fuite,

xjed: -i—-i:r[l.—r gg],g étant = o : cette ex~

Ste'\w’ofy roEt 1R

33. En général, foit que le Fluide foit pefant ou
non, on peut fuppofer la vitefle v égale 4 celle qu’ac-
quereroit un corps follicité par la pefanteur g & rom:-
bant de la hauteur /4 foit variable , {oit conftante,
Donc dans le premier cas on aura bb = 204, & la
preflion en P = gh (1 —¢¢): ainfi la preflion en P
feroit J]a méme que celle dune colomne de Fluide
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Ragnant, de la pefanteur g, & de la hauteur 4 ( I—go)s
Par-1a on voit que la formule trouvée ci-deflus pour

la quanticé de la preflion, peut fe rappeller & fe com-
parer facilement & des preflions connues.

S Hoo - karse. LIL

34 Julqu'ici nous avons fuppof¢ la denfité du Flui-
de conftante. Si elle ne Péroit pas, foit &' la denfité
du Fluide en P ou en M, & J la denfité en A,
(Fig. 10) ; je dis que la vitefle en P fera %"_’;J. Car
fuppofant la maffe de #Bba = § celle de PMmp,
on aura 42 x d' x Bb = PM x Pp x d. Donc fai-

- &

A .
fant 5 = ug,& &= —, on aura la vitefle en A =
s J":t’v ::I',Eﬂs ! did[’:gﬂ‘)_
vga:d’ol la preflion fera = f . Jﬂf""—;ﬁ_’

c’eft-a-dire (2 caufe de dr — 42 _"j:‘fﬂ «Sods —

Ve

J’vngd(ga},g ¢tant = o.
W B,
X, 7

D iij
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(el - R s W G e D B

De la preffion quwun Fluide en mowvement exerce
[fur un corps en Tepos qui y eft plongé.

35. ) O ur dérerminer la réfiftance quun Fluide foit

en mouvement foit en repos , fait a un corps
qui s’y meut, il eft a propos de dérerminer d’abord
Paction qu'un Fluide en mouvement exerce contre un
corps en repos. Car nous ferons voir dans le Chapi-
tre fuivant, que toute la Théorie de la réfiftance des
Fluides dépend dela. Nous commencerons donc par
expofer nos recherches fur ce {ujet,

SEcCTIroN 'PREMIERE

Obfervations wécellaires pour Linvelligence des propofitions

fmvﬂmﬂ.

g 36' 'Smt un Flmde _QqGH, ( Fig. 13') hﬂnmge-
ne & fans pefanteur, qui foit;ou indéfini, ou renfer-
mé dans un vafe de figure & de grandeur quelconques;
que ce Fluide fe meuve de O vers H, & foir plongé
dans ce Fluxde un CDTPE folide A F CD qu; nonob-
ftant 'altion que le¢ Fluide exerce fur lm demeure
en repos par quelque caufe que ce puliTe ctre ; par
exemple , par la réfiftance d’une puiflance qui poufle
le corps de C vers A, tandis que le Fluide le poufle
BN
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de A vers C:on demande la preflion du Flujde fus
le corps ADCE.

1°. Il eft évident que les particules du Fluide, f e
corps A D CE ne leur faifoit point d’obftacle y devroient
décrire les lignes paralléles entr’elles TF, OK, PS, &c.
mais la préfence de ce corps fait, que quand elles font
approchées a une certaine diftance de lui, elles doi-
vent peu a peu changer de direGtion en I K..S 5 8cx
& décrire les Courbes FM, Kwm , Sn, &c. lefquelles
lignes feront d’autant plus différentes d’une ligne droite
quelles feront plus proches de la furface 4D C y. 8¢
au contraire d'autant moins différentes dune ligne
droite , qu’elles feront plus éloignées de certre furface,
Deforte qu’a une certaine diftance du corps ADEC,
par ex. ZY, ces Courbes deviendront des lignes droi-
tes ; & que le Fluide renfermé dans Pefpace ZYHQ
fe mouvra uniformément, de la méme maniére que (i
le corps folide #DCE wétoit pas dans le Fluide. Il
en faut dire autant du Fluide qui eft de lautre coré
de AEC; & fi cette partie 4EC eft ¢gale & fembla-~
ble 2 ADC, les Courbes que décrivent les particules
du Fluide du c6té de AEC, feront tout-3-fajt fem-
blables & égales a celles qui font décrites du coré de
ADC.

2% Outre cela, puifqu'on fuppofe que le corps
A DCE eft en repos , & qu’on fait abftradtion de toutes
forces accélératrices qui pourroient agir fur le Fluide,.
il eft ¢vident qu'on doic fuppofer le mouvement du
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Fluide dans un érap permanent, c’eft-a-dire que les
Courbes F D, K m, décrires dans un inftant quelconque
par les particules, font roujours les mémes ; enforte
que les particules qui ont décrit par exemple la ligne
droite O K , décriront toujours la ligne Courbe Km.
3°. Tout corps ml qui change de direftion, n'en
change que par degrés infenfibles. Dela il s’enfuit que
les particules qui fe meuvent dans I'Axe TF, ne par-
viennent pas jufquau fommet 4 du corps. Car fi elles
parvenoient jufqua A, alors a caufe de l'angle droit
FAa, leur direGtion TA devroit en un inftant fe chan-
ger en une autre direGion qui feroit avec la premiere
TA un angle fini. Donc les parricules qui fe meuvent
dans I'Axe TF, commenceront a quitter cette direc-
tion , du moins & quelque petite diftance de A4, par
exemple en F, & elles décriront la Courbe FM qui tou-
chera la ligne TFen F, & la furface du corps en M ;
enfuite cette Courbe coincidera & s’appliquera exac-
rement fur la furface MD L du corps folide jufqu’:‘i
un point-L o elle quirtera cetre furface, pour venir
atteindre & toucher 'Axe TAC en R. Dela il s’enfuit
qu’il y a devant & derriere le folide des efpaces FA4 M,
CLR,on le Fluide eft néceflairement flagnant;il en
faut dire autant de l'autre coté AE C.
4°. Suppofons pour plus de facilité, que la partie
ﬁEC‘ da corps foit ‘parfaitement femblable & égale
3 la pattie A DC,’en 'ce cas I'altion du Fluide fera
précifément la ni€me des deux cotés ; c’eft pourquoi
nous
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nous ne ferons ici attention qu'a la partic 4D C, Main-
tenant, foit « la vitefle des particules du Fluide dans
un inftant quelconque ; que cette vireffe devienne '
dans Pinftant fuivant ; & fuppofons que la vitefle « foit
compofée des vitefles & & " : il eft évident (art. 1)
que les particules du Fluide , fi elles tendoient 3 fa
mouvoir avec la feule vitefle «", feroient en équilibre ;
& qu’en ce cas, la preflion du Fluide feroit la méme
que s'il €roit ftagnant , & que fes parties fuffent folli-

f

citées au mouvement par une force accélératrice 51:

or foit « conftante , C’eft-3-dire = — &, & foient de plus
les particules mués en ligne droite , on aura o” — o' —
2 = o ; donc le corps ne’peut fouffrir aucune preffion
que des particules de Fluide , dont ou la vitefle , ou
la dire&ion, ou toutes les deux font changées par la
rencontre du corps.

5°. Soient donc «, & « les vitefles de ces particules
dans deux inftans confécutifs (il n'eft pas néceflaire
d'obferver que ces quantités « , & « font indéterminées
& diff‘rentes pour chaque particule) ; il eft évident
que ces patticules feroient en équilibre, {i elles éroient

o

follicitées au mouvement par la force accélératrice f;

Donc fi y eft le point ou les particules qui décrivent la
ligne TF commencent 4 changer de viteffe , la pref-
fion en D, par exemple , fera égale a la preflion que-

xerceroit un Fluide contenu dans le Canal 4 FM D,
E
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dont les parties feroiert animées par la force -1—; dif-

flrente pour chacune. La queftion fe réduit donc a trou-
ver, rant la courbure du Canal o FM D, que les forces
-3—; dans ce Canal.

Je remarque d’abord qu’il ne peut réfulter aucune
preflion des particules contenues dans la portion FAM,
qui touche 'Axe en F, & la furface en M. Pour le
démontrer, je fuppofe que la particule 4 (Fig. 14) de
la portion F M, décrive dans un inftant quelconque la
petite ligne ab, & dans Finftant fuivant la ligne ée.
Soit faite d = & en ligne droite avec ab ; il eft vifible
que la particule @, quand elle eft arrivée en 4, décri-
roit dans l'inftant fuivant la ligne 44 fi rien ne I'en em-
pechoit. Mais comme elle eft forcée de décrire b¢c,
il s’enfuit qu’on peur regarder (arr. 1) la vitefle a4 ou
bd qu'elle avoit dans Pinftant précédent , comme com-
pofée de la vitefle b¢ qu’elle a dans l'inftant fuivant,
& d’une autre vitefle ¢d qui doir étre déiruite. Donc
menant & paralléle a de, & ie perpendiculaire & ¢,
il eft clair que la particule & follicitée par les forces de ,
ei , doit demeurer en équilibre. Cela pofé, je dis que
be fera = o ; c'eft-a-dire en général , que la force ac-
célératrice ou retardatrice de la particule & fuivane
bc¢ doit &tre nulle. Car fi elle ne Péroit pas, foit me-
nce bm (Fig. 15) perpendiculaire & Fé , & unq qui
en foit infiniment proche : donc la partie 4 # du Fluide
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contenu dans le Canal bzgm auroit quelque preflion
de 4 vers n, ou de # vers b. Donc puilque le Fluide
contenu dans le Canal b#gm doit &tre en équilibre , il
faudroir qu'il y et aufli quelque a&ion au moins dans
une des parties m, mg , qn, pour contrebalancer
Fadtion de la partie on. Mais on a démontré que le
Fluide eft ftagnant dans I'efpace FA4 M: donc il n’y a
aucune force qui puiffe agir fur bm,mq, gn; doncla
preflion du Canal 42 fuivant bn ou nb eft nulle. Donc
la force fuivant be (Fig. 14) de la particule b=o:
donc &7 ou ¢d eft perpendiculaire 3 4¢;donc il n'y
a aucune preflion dans le Canal FA4, i ce n'eft celle
qui vient , ou de la partie fupéricure % F, (Fig. 13)
ou de la force ¢i (Fig. 14). Mais comme certe der-
niere eft perpendiculaire aux parois du Canal; il senfuit
qu'elle n'exerce aucune preflion de F vers M : donc le
point M ne fouffre aucune preflion que celle qui peut
venir de la partie o F (Fig. 13).

Dela il s’enfuit que la vitefle dans la Courbe FAZ, eft,
ou conftante {i elle eft finie, ou infiniment petite , fi
elle eft variable. Car dans le premier cas, la force fui-
vant 4e fera ablolument nulle; & dans le fecond , elle
fera infiniment petite du fecond ordre, & pourra par
conféquent étre regardée comme nulle. Nous ferons
voir plus bas, que c’eft ce fecond cas qui a lieu ici,
c'eft-a-dire que la vitefle du Fluide le long de Fa M/
doit étre infiniment petite , ou du moins (i petite , qu'on

puific la traiter comme zero. Do il senfuit que Ia
E i
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vitefle du Fluide avant que de commencer & changer
de direftion en F, commence a changer de quantité
dans quelque point 4 fupérieur au point F; de maniére
que depuis y jufqu'en F elle diminue jufqu’d devenic
trés-petite en F.

'ORDILIATE NG

37. Donc la preflion fur un point quelconque D,
vient, tant de la partie o F, que des particules de Flui-
de qui font dans le Canal MD. Or comme ces der-~
nieres particules fe meuvent le long de la furface du

-, détruite dans chacune, eft compo-

corps ; la force

{¢e de deux autres, I'une fuivant la futface MD , lau-~
tre perpendiculaire a cette furface ; nommons la pre-
miere de ces forces 7, la feconde # , nous verrons ai-
fément que le point D eft preffé perpendiculairement
a la furface M D, 1°. par la fomme des forces # dans la
Courbe M D. 2°. par la force # qui agit fur le feul
point D. Or cette derniere force qui n’agit que fur un
point unique D étant infiniment petite par rapport a la
fomme des forces 7, qui agiffent fur le nombre infini
des particules placées dans la Courbe M D ; il senfuit
que la preflion du point D vient de la fomme feule
des forces 7. Donc prenant dans I’Arc MD une por-
tion quelconque infiniment petite (Fig. 14) Nm=—ds,
la preffion en D perpendiculaire a la furface du corps
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fera = [ ds; & cette quantité [ ds doit &re prife
de maniére qu'en M on ait [7rds = o.

Ciomora 3L

38. Donc pour déterminer la preffion en D, il faut
connoitre la force 7 en un point quelconque . Soit
donc # la vitefle de la particule MV fuivant NVm dans
un inftant quelconque, & # + d # fa vitefle dans Pinftant

fuivant ; on aura (arz, 1) = =-—§_‘:: la quettion fe ré-

duit donc A trouver la viteffe # d’un point quelconque
N fuivant NVm. Ceft 2 quoi font deftinées les Propofi-
tions fuivantes.

A
Provros V5L THEOREME

39. Quelle que fGit la viteffe & la denfité du Fluide
mil , & la maffe du corps ADCE (Fig. 13) pourva que
ce corps conferve toujours la méme figure & le méme vo-
lume ; je dis que chacune des Courbes FaMD,Kmd,
qui font toutes différentes les unes des aurres , fera toujours
la méme,

Je démontrerai d’abord, que L'on peut fuppofer que
chacune de ces Courbes eft toujours la méme ; en-
fuite je démontrerai qu'on doit néceflairement les fup-
pofer telles.

E iij]
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I

Soit U la viteffe {’une particule quelconque 7, quand
la vitefle en 7 eft a. Suppofons enfuire un femblable
corps, de la méme figure & du méme volume , expofé
au courant d’un autre Fluide dont la viteffe & la den-
fité foient quelconques ; enfin , fuppofons que dans les
deux cas les Courbes FaAl, K m, &c. & les deux points
v, F, foient les mémes. Je vais démontrer que cette
fuppofition eft légitime. Soit g a la vitelle en 3, g ¢tant
un coefficient quelconque , je dis que les Courbes peu-
vent demeurer les mémes, pourvu que la vitefle en m
foit ¢ U, c’eft-a-dire en général , pourvu que la vitefle
en un point quelconque foit changée en raifon de g
A 1fans changer de direction. En effet, le rapport de la
vitefle U/ en m i la vitefle @ ,ne dépend que de la diftance
mutuelle des Courbes FM, Km , en m, puifque le rap-
port des vitefles U & a dépend de la largeur du Canal
contenu entre les Courbes FM & K m. Donc ces Cour-
bes peuvent demeurer les mémes , pourvu que le rap-
port des vitefles U, a, ne change point ; c’eft-a-dire,
poutvu que U devienne gU, a devenant g a,

2°, Quand la vitefle et s en . & U en m , la force %ﬂ
repréfente (art. 36 ) la force qui doit etee détruite dans
chaque particule ; deforte que les parties du Fluide

follicitées par la force }% feroient en équilibre entr’elles,
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Or fi les parties d’'un Fluide dont 1a denGeé eft &', ani-
mées par les forces quelconques = font en €quilibre ,
il eft évident que I'équilibre fubfifte, fi la force 7 de-
vient 7z g, & la denfité Ihyg & h érant des coefliciens
quelconques ; pourvu que la direéion de la force qui
agit {ur chaque particule demeure la méme. Donc I'é.
quilibre du Fluide dont les parties font animées par

Ia force :,‘—; ne fera point troublé, i on change a vo-
lonté la denfité du Fluide , & que chaque force f—;dc-

vienne *"’f;, en confervant la méme dire@ion.: or les

Courbes décrites par les particules du Fluide demeu-
rant toujours les mémes ( hyp. ) ; il eft évident que fi les

vitefles U donnent la force 3—; y les vitefles gU don-

neront ‘E{?. Donc 1a force % fera dérruite : donc on

peut fuppofer que les Courbes FAZ, Km foient les mé-

mes dans les deux cas.

G5 3

Je dis maintenant, qu’il Senfuie de-13 que ces Cour-
bes font néceflairement les mémes. Car les particules
du Fluide , comme nous venons de le prouver , penvent
toujours décrire les mémes Courbes dans les deux cas.
Donc elles doivent réellement les décrire , puifque la
denfité du Fluide & fa vitefle dtant donndes avec Ia
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figure & la maffe du corps, le chemin que chaque
particule doit parcourir, eft néceflairement déterminé
& unique. Ce raifonnement eft ablolument analogue
4 celui-ci, qui eft admis de tous les Geomérres. 5i un
corps eft jetré dans le voide , dans hypothefe de Pat-
tration Newtonienne, il y a toujours quelque Section
conique quil pest décrire. Donc il doir récllement dé-
crire cette Se&tion, puifque le ‘chemin qu’il doit par-
coutir eft néceflairement unique & déterminc.,

C.o0me 04 L dal

40. Donc quelles que foient la vitefle a du Flui-
de, fa denfité , & la mafle du corps, ; fera toujours

conftante pour un méme point m , quoique différente
pour différens points : car a devenant ga, U devient
U :
gU; or ey i_a' De plus, les vitefles U & g U au-
“@
ront la méme dire&ion en 7, puifque les Courbes dé-
crites par le point 7 font les mémes dans 'un & l'autre

Cas,
(F QR .01 . L],

41. Donc fi on fuppufe en généra] -g- — la quﬁn-

tité ¢ ne dépendra ni de la denfité du Fluide, ni de
la mafle du corps, mais feulement de la figure & du

volume du corps, & de la pofition du point m. Donc
faifant
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faifant AP=x, & Pm =z, ¢ fera une fon&ion de »
& de z qui variera felon la figure du corps ADCE,

B N s

42. Donc puifque la vitefle en 7 a roujours la méme
dire&tion ; {i on décompofe cette vitefle en deux au-
tres , 'une paralléle 3 4P, que je nomme aq , Paurre
perpendiculaire 3 4P, que je nomme ap, q & p fe-
ront des fonctions de x & de z qui ne dépendront ni
de la viteffe 4,ni de Ia denfité¢ du Fluide,

Proros. VIIL THEGREM'E.

43+ Suppofons qu'une particule quelconque N du Fluide
(Fig. 16) décrive les deux cirés contigus & infiniment
perits FN , Nm de la Courbe FN m y & foit aq la
viteffe de la particule N en N parallélement 4 AP ; ap
Ja vitelle en N perpendiculairement 4 AP, q & p érant
(art. 42) des fonitions inconnues de AP (x) ¢ de PN
(2 ). Soit enfin dq*—=Adx+de,€’fdp=A’dx o
Bdz,A, B, & A, B érant des Jonctions pareillement in-
connues de x & de z ; je dis que la force Saivant NB
perpendiculaire & AP, qui doit érre detruite dans la par-
vicule N fera — (B'p — A'q) az.

Car quand la particule IV eft en NV, fa force fui-
vant VB, qui doit étre dérruite, eft Pexces de la vi-
tefle quelle a en F fuivant FE fur la virefle quelle a
en WV fuivant VB, Or la vitefle en N fuivant VB

E
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eft = ap. Donc la vitefle en F fuivant F E = ap —
g . FE x :—z-——.-:; NE:*:—,r.}u a%(p— FExB —

NE x A'): or la vitefle en F fuivant FE eft a la vi-
teffle en AV fuivant NB, comme FE a m0 ou apdz,

FE x
& de plus, on a NE = - . Donc on aura ap:

ap — a.FE x it ”?'FPE“‘*I :: apde: FE, Donc

(regardant FE comme infiniment petite , & rejettant
par conféquent de fon expreflion les quantités du troi-
fiéme ordre ) on trouvera FE = apdt (1—aBdr —

ﬂ'{qd:). Donc FE—Om = a*pdt* X (— ’—-—“ipif) <
y T Y
donc la force en NV fuivant VB, c’eft-a-dire ==

A2
(—pB —Aq)a* Ce O.F. D.

S 0H OLTIE

44. On trouvera pat un mifannemem femblable ag:

NE % d NE
c i 2o g :1aqdi: NE , dodr
dx q

aq—ax

NE—NO
diz

détruite en IV fuivant NO) =(— Ag—'Bp)a*.

Il eft bon d’obferver que les lignes F NV, Nm'font
toujours dans un plan qui paflfe par I'Axe du corpssy
quand le corps eft un folide de révolution. Dans les

Pon tire (c’eft-a-dire la force qui doit étre
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Propofitions fuivantes , nous ne confidérons que de
pareils folides engendrés par la révolution de la figure
ADC (Fig. 13 ) autour de I'’Axe A4C, & nous n’au-
rons ¢gard qua une feule Se&ion A4 D C par I'Axe,
parce que le calcul doit étre le méme pour toutes les
autres,

Priopossy VIL ;T uEoRrEME
45+ Les mémes chofes étant pofées que dans Fart, 43,
jedis que B = — A — L &» A' = B.

Soit K 9 M’ (Fig. 17)la Courbe que décrivent les
particules du Fluide infiniment proches de la furface
A MMN , & foient mendes les ordonnées infiniment
proches PN M/, pnm 3 NR perpendiculaire a pm,
& NO a AN ou QMwm';il eft ¢vident

1°. Que la vitefle du Fluide en N fuivant M, eft
en raifon renverfée de la furface conique décrite par

la révolution de N_Q autour de FP, Donc la vitefle

I
Ng! x PN

vitefle fuivant Nm, & qu'on faffe PN = z ou y,

.. Donc fi on appelle U la

en N el comme

2

(*) on aura NQ = ;—:, a ¢rant la vitefle en g , &

« une conftante , pour garder la loi des homogenes.

(") Le point N peut étre regardé , ou comme étant fur la fur-
face du corps, ou comme appartenant en général 4 une ligne

Fj
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2°. Maintenant, la vitefle U fuivant Nm eft com-
pofée de latvitefle fuivant VR que yappelle ag, &
de la viteffe paralléle a Rm , que je nomme ap ;.de-
forte que U:ga :: Nm : NR;or a caufe des trian~
gles femblables O NM'y NRmjyon a Nm: NR::
NM : NQ;doncUx NQ = aqx NM. Donc puif-

e NO = 2=, il Senfui M= £,
que VO = ==, il senfuit que NV =

3°. Soient p & ¢ des fon&tions de AP (x) & PN
(), ou en général des fonétions de AP = x , &
PM =z, ceft-d-dire, foit en général la vitefle d’'une
particule quelconque , proportionnelle a une fonétion
des diftances de cette particule aux lignes 47" & AP;
il eft vifible que la vitefle en V fuivant VR €tant =aq,
la vitefle en M’ fuivant M'r fera =aq +a.NM .

d 20 d . :
T = aq 4= x 7. Par la méme raifon la vitefle
z qz dz
14 d
en M’ paralléle & rm’ fera ap <+ == x 7L: outre cela
qz dz

Courbe quelconque FN, contigué¢ au corps ou non , mais dé«~
crite par les particules du Fluide. L’ordonnée PN de cette Cour-
be eft en général appellée z , & lorfqu’elle devient Pordonnée
méme du corps, & que par conféquent la Courbe coincide avec
la furface du corps, je la nomme 3. Dans cet article & les fui-
vants, la Courbe FN n’eft point regardée comme contigué 2 la
furface du corps, mais éloignée du corps a telle diftance qu’on
voudra. C:'f,ﬁ pour ne point multiplier les figures, que nous la
regardons comme contigu€ au corps dans la Figure 17.
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NM érant—&-,un aura mm —--- +a.=>-:pr

d(i)+Rm"ﬂtxdf§jt)=£+m’xdxx

Z

o]

dx dz
d(i) Shig2ds x d(;):dunc rm’ ou Rm —mn —
dx dz
Rr=dz =4~ a2dx x d( ~) - u‘dzxd(qi) ot la

d.ﬂ-‘ d;

vitefle fuivant M'r eft 3 la vitefle en A paralléle %
v, comme My X rm,

@t g ;fqr
a — e
‘f“f"' qz K.d't.

Donc on aura Péquation fuivante ;
ap <p. =% dp
gz Ak

d x 3

dz—{-a.ldx.d(g—g)—hﬁdzxd[;) dy
dx dz

puifque la vitefle en V paralléle 3 dx eft — a4, & pas
ralléle a dz eft = ap. DGI‘]C onaura (en négligeant les
quantitcs ou 2* fe rencontre , & en divifant les autres

3 ) __I_ ﬂ'{f l' ﬂ'lﬁ
par «*a) P’équation fuivante s X I — —x i =

dg — gd
_.._,_-;,a‘(i'.):,e:‘5’_"._._.j_';;".:er:4:;7(‘;}'-';;]':du.:lum'.':”'‘ir 17—

i i3 14 2ppgdz
dx dz
z2d  zad d d
922dg 880 R B g T e gl

2z2q9ppdx " 2'pqqda +pzzgq: i daes T i
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donc fi on fait dy == Adx + Bdz & dp = Adx
-—P—de;nn aura B =— A4 — L,

&

3° Mamtenant foit Tun point quelconque au-def-
fus de 5 : le Fluide contenu dans le Canal TV M'e

& animé par les forces * ﬁ_,— , doit &tre en équilibre, (art. 1)

Jelt-x-dite que la,prefion du Canal VM fuivant VM
j{}lntﬂ ) Ia force du Canal TF M N fuivant FMN, doit
&tre, égale A la force du Canal K Q M'; car dans le
Canal Tt il 0’y a aucune preflion , puifque la vitefle
en T, ,eft uniforme & rectiligne. Or la prei?on en M

qui vient du Canal TEMN, eft (ar1. o il 7S
preffion en M venant du CanalzK oM, eﬂ: par la mé-

v’
me raifon = — — .- (en nommant U'la vneﬂ‘e en M'

U'v-uu

fuivant Mm' ). Donc — la preflion du Canal

NM fuiyt'ant NJW. Mais UU = [:FP -t qq’) gg,&;
UF.UF:(P,FI‘"E“ ﬁf‘tq,) g P i (PP...}_..,??) a8 —4=aax

-ﬂi #B

NM' x d(prijw} (pp + q9) a6 —+ =
d(PF‘I“??) DGHCUU _UU ‘ (pﬂtp qdq]mﬁtﬁt
JI ‘1. QK- —_—

8t {;i—" — B). Or la'force du Canal VM fuivant

z,

NM' cft (art,- 43) NM'xpx(—B —..ﬂ)mf—.n
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=

. B
P [—-B*—f ron aura donc =° K(*—‘-?E*—-B):z

«* ap r A = a- :
-2 % (=B —Z1) donc B= A4.Ge 0. F. D.

De-la réfulte ce Theoréme.

Soit ga la vitefle des particules du Fluide parallé~
lement & AP, ap leur vitefle paralléle 3 47, & foit
dg=Adx-+Bdz, A & B étant des fon&ions de

&dez, onaura-dp*——de—A‘dz—-J%f.-nu d(pz)
&Bdx — Azdz.
CorRbDLEATYY & "L

46. Donc Adx + Bdz & 2Bdx — Azdz doj-
vent étre des différentielles complertes. Nous :ferons
voir dans la fuite comment on peut-déterminer A4 & B,
ou, ce qui revient au méme, g-& p par ces condi~
tions,

G-oR:0 82 Al

47. Je n’ai pas befoin d’avertir .que la méme loj
qu'obfervent les quantités p & 4 n’a pas moins lieu
pour la partie fupérieure FM & les Courbes adja-
‘€entes , que pour la partie MD appliquée fur la fur-
face du'corps, & les Courbes voifines. Il faut feulement
obferver que comme les Courbes FM, MD n’appar-
tiennent pas a la méme équation , les valeurs de p &y
dans la’'Courbe FAM feront déterminées par une équa~
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tion autre que dans la Courbe MD , quoique dans l'une
& dans I'autre on doive avoir dqg = Adx —+ Bdz
& d(pz) = zBdx — zddz.

Autre démonfiration de la Propof. V111

48. Les équations dq = Adx = Bdz & dp =
Bdx — Adz — P—if , peuvent étre encore trouvees

par une autre méthode un peu plus générale que la
précédente. J'expoferai ici cette méthode d’autant plus
volontiers , qu'elle nous fera fort utile dans la fuite de
ces recherches , pour déterminer la réfiftance quun
Fluide en repos fait & un corps qui s’y meut.

Soient d’abord N, C, D, B ( Fig. 18) quatre parti-
cules de Fluide, infiniment proches 'une de lautre,
diftantes comme on voudra du corps, & placées de
maniére que NCD B foit un parallélogramme retan-
gle; N, C; D', B, quatre autres particules du
Fluide , formant un re&tangle, enforte que PAxe AP
foit la commune Se&ion des deux plans VCBD,
NCBD', & NN’y BB des Arcs infiniment petits
décrits du centre P.

Maintenant , imaginons que les particules V, C',
D, B, parviennent ( Figure 19) en n,¢,d, b, je dis
que n¢db peut étre prife fans erreur pouar un parallé-
logramme rectangle. ‘Car ayant mené Mn b, b'bd,
ne,Geo,foit formé le parallélogramme rectangle bde,

il
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il eft évident que les triangles #c'c, bdo font infini-
ment petits du troifiéme ordre (puifque Ia ligne n¢
eft infiniment petite du premier, & que la différence
des lignes G¢, Mn} eft infiniment petite du fecond
ordre ) : donc la différence des triangles nc'e, bd'o eft
infiniment petite du quatriéme ordre, Il en faut dire
autant de la différence des triangles nbb, cod;donc
laire de la Figure nbde peat €tre cenfée égale A celle
de la Figure n4'd'c, Donc le petit parallélepipede dont
Ies bafes ( Fig.18)font NN'B'B , CC'D'D, fera chan-
g¢ Pinflant fuivant , ou du moins pourra &tre cenfé
changé dans un autre.

Maintenant ayant fait (Figure 19) N M = aqde,
NC =2, NB =€, 0n aura CG — aqdt + adr x

%‘f;&c ne ou n¢=N0+CG_NM=¢+

| adg y adyg
aqdt ~~ adr . -E--agdr = g ~ adr . == par

le méme raifonnement on trouvera 55 — € - €dr .
24t & fi on fait ( Figure 18) ¥ N' = k, alors il eft
dz ’

évident que V venant en #, la quantité k& devien-

2 7 kapd
dra!e{Pv;;M = B e

cules N, C, D, B, N', C, D', B, viennent (Fig. 19)
en nye,d,byn,c,d, b, &c. il faut que la portion de
Fluide infiniment petite renfermée dans fe premier pa-

rallélepipede , foit ¢gale 2 celle qui remplira le fecond
3 | G

: or comme les parti-
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kﬂpdr

parallcleplpede. Doncne xunb x(kt+——)=NCx

NB x N#n : donc abk 4+ k€adt b'{_#—z-i-k@amdrx

adq kCapdt dp dq P 1
-E' + = . ﬂgk'! Dﬂnc I: -'[—" d.x + z | O &
donc B'=— 4 % , comme dans le n. 3. art. 45.

Maintenant , la force en » fuivant n& eft (art. 43)

4
:) & la force en » fuivant n¢' ounc=

a*p ( B

ﬂqu [:_A.—%E):az{——gﬁ——Bp) (ar:. *&):UE

ces forces devant fe détruire [art. 1), on aura ( art. 20}

d(A+Br) po o SULETL) 4o . Ceft--dire ? —.+.-
Az dx

£dg. 'Bdp o pdD_ adL Adg , Bdy PUB el gl

P d:.+ dz ax i " dx+ dx e dis

maintenant que cette équation aura lieu, fi A =B,

& B=— 4 —3-:?. Car Adx~ Bdz, & Adx -

. 3 2 pits g
B'dz étant des différentielles cnmplcttcs , on aura f —

dp 44 dB d.d’ .;,-,u pda qd..f |
dx  dx & dx. A% donc -+ S
his Ad Bd : 'd
- ;:nﬁn-d—;f—h-}—E:AB-——BA-——-— & — "

dx
B4
d

— BA — AB ~ L. Donc les deux quantités:
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ﬂ_(ql‘f—f‘"BP} &d{qd'—f—ﬂ}]
' az 3 ax

Donc &ec.

font réellement égales.

ScHoOoLITE L

49. Il eft bon de remarquer que I'équation ﬁ*’zj <12
. d(q4 4+ B

n'auroit pas lieu, fi au lieu de fuppoler

dx
A = B, on fuppofoit 4'+ A = B, A éant une conf-
Ad d . ¢
tante. Car alors =27 %;f feroit 4 x (A 4 A)

(A+2) x (—d—L)=(A+2)x Lg%,
.‘%ﬁfemit:_/?!z‘f-!—ﬁ"}{(-——A-—-%]:—u?. Donc

. . Ad Bdp A'd B'd ;
on ne ﬁ;aurmt avoir J—r_q—l— T = d: = d:, a moins

que A ne foit = o.
ScHOLYE IL

so. Avant que d’afligner les valeurs de p&deg
par les conditions qui ont été trouvées ci-deffus e
eft bon de connoitre les valeurs de p & de 4 au pre~
mier inftant. Cette recherche & les remarques dont
nous l'accompagnerons , nous feront fort utiles pour
dérerminer la preflion du Fluide ; & nous allons faife

voir que les valeurs de p & de 4 doivent avoir les mémes
' G ij
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conditions dans le premier inftant, que dans les fuk-

vants.
A

ProrProis sL3 P R L E M

s1. Soir un corps ADCE (Fig. 13) plonge an miliex
dun Fluide flagnant QGHq, & fixement arréré au mi-
liew de ce Fluide. Imaginons enfuite que toutes les parties
du Fluide regoivent par une caufe quelconque une viteffe
quelconque u parallele a I Axe AC du corps ; on demande
le changement que la vencontre du corps doit produire dans
cette vitefle des parties du Fluide & dans fa direclion.

Il eft vifible 1° que les parricules du Fluide con-
tigués a la furface E A D ne pouvant fe mouvoir paral-
1¢lement 3 A C, feront forcées de changer de direc-
tion , & qu’il en fera de méme des parties voifines de
celles-13 , au moins jufqua une certaine diftance du
corps : 2°. qu'il doit néceflairement y avoir a la par-
tie antérieure du corps (art. 36 ) une portion de Fluide
FAM qui fera ftagnante , & dont par conféquent le
mouvement fera tout-a-coup anéanti: d'ot 'on voit
que les particules du Fluide au premier inftant décri-
ront des Courbes FaMD , OKm &c.

On prouvera, de plus, comme dans Parr. 39, que
la vitefle d’un point quelconque du Fluide ne dépend
que de fa pofition ; on peut donc fuppofer dans les
parties du Fluide une viteffe paralléle 2 #C & =Uy,
& une autre perpendiculairc a AC & =Up, U érant
dans un rapport donné avec #;deforte qu'au licu de
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Ug, on peut €crire #g , & #p au lieu de Upisq & p
¢rant des fon&ions de x & de z. Il faut donc (art. 1)
que les parties du Fluide animées par les vitefles de
tendance #, & —up, — g, loient en équilibre. Or
la vitefle # étant la méme dans routes » elles feroient dé-
ja en équilibre en vertu de la feule viteffe de tendan-
ce #. Donc elles doivent érre en €quilibre en vertu

des feules viteffes — #p,— ug. Si donc on fait dg —
Adx 4+ Bdz & dp = A'dx + B'dz, on trouyera

d’abord comme dans I’arz. 45 B'=— 4 ._.i_ - main-

tenant comme le Canal N M'm'm (Fig. 17) doit &tre
en €quilibre,, il faut que la preflion du Canal m’m fui-
vant m'm jointe A la preflion du Canal m A/ fuivant m /V,
foit égale a celle du Canal m' A1 +celle du Canal M'N,
ceft-a-dire que la preflion du Canal m'm moins celle
du Canal MV, foit égale A la preflion du Canal »' 44’
moins celle du Canal m . Or faifant Tr — €,0n a

Ca S IS b AL que les preflions-des

qz g':’ 2
s e T
petits Canaux m'm & M N font =~ e 1o 75
9% gz o

& leur différence fera = ¢* d(f{) = 6'gz

r(,{’six—;fdz_h- pdz )'—'QIP e (zdﬁx—kzﬁdz -f,i) ;
gq%z z. g%z Ta5~ gzz/?
ceft-a-dire (en mettant pour dz fa valeur % ) €dx
A 1p A 2p p p* B
e ™ s i)

G ij
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Maintenant , la preflion de »'M' moins celle de
m N, doit érre égale (art. 15) & la preflion de mr M
moins celle de m R NV, c'eft-a-dire 2 la preffion de r M’
moins celle de R V, & 2 la preflion de »'r moins celle
de m R. Or la preflion de r M’ moins celle de RN =

NRHEK NM'T—-EKB::’::';& la preflion de mr

moins celle de mR = pdz — pdz = & d{ﬁ'—;-)x

dz
3 dx . 62 2 qd 1 . B Gz
E—:sz.dx Lo MERR O Pﬁ'-“: el
- o g9% gqzz q gz
A ap A e
on aura donc dx (= sl Sl S bt
9z §1%% gq%% g’z

i 2p Adx  p*Bdx  2ppdx : p
'gz-'_i—qqz. T gz H;z;dﬂulﬂntlrﬁ/f—B

comme dans Varricle 45.

Deld on voit que les quantités p & ¢ fe trouvent
au premier inftant par les mémes cquations que dans
les inftans fuivants. Mais avant que de les dérerminer,
il nous refte encore des remarques effentielles a faire.

ReEmMargue I

g2. La viteffe des particules depuis F jufqu'en M
dans le filet de Fluide FaM (Fig. 15) doit &tre ex=~
trémement petite. Car foit 7 la viteffe de la particule
b fuivant b7, & foit imaginé , comme dans L'arr. 36,
le Canal retiligne infinimene petit mqub;il eft vilie
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ble que toutes les particules qui compofent ee Ca-
nal érant {uppofées animées de la vitefle # paralléle
a FA, & la particule nb de la vitefle 7 fuivant nb,
doivent étre en équilibre, Or les patticules du Canal
font évidemment en équilibre érant fuppofées animées
par la viteffe # qui et la méme dans toutes. Donc pour
que I'équilibre ne foit point troubl¢ par la viteffe 77
fuivant bn, cette viteffe doit étre nulle , ou au moins
fi petite,, qu'elle puiffe étre regardée comme nulle.

Voila la démonftration rigoureufe de cette propo-
fition ; & on peut encore fc convaincre de fa vérité
par la réflexion fuivante. Dans le premier inftant du
mouvement , toutes les particules recoivent une viteffe
u égale & paralléle 3 2C, & cetre vitelle eft fubite~
ment & totalement dérruite dans les particules qui rem-
pliffent I'efpace FAM. Or il feroit choquant, que tan-
dis que les particules contenues dans Pefpace F.A4 M
sarrétent tout d'un coup , les particules qui font fur
la Courbe Fa M, & qui font la limite de cer efpace,
euflent une autre viteffe qu’infiniment petite, puifque
rien ne fe fait par faulrs dans la nature , mais pardegrés
infenfibles, & que fila vitefle # devient zero dans une
particule quelconque, la viteffe de la particule voifine
ne peut €tre quinfiniment petite. Donc tour concourt §

nous affurer que la viteffe eft trés-petite dans la Courbe
Fa M. _ Bt
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ReEmMargue IL

53. Comme les Courbes FaM, MDL (Fig. 13)
font de différente nature , les valeurs de p & de ¢ feront
difiérentes pour ces deux Courbes, de maniére pour-
tant que ces valeurs deviennent les mémes au point A4
Au refte , nous naurons pas befoin de connoitre la
Courbe Fa M ; mais il eft néceffaire d’obferver que
les valeurs de p & de ¢ font les m€mes pour le premier
inftant & pour les fuivans.

Dely & de Larticle 45 , il Senfuit que dé¢s le pre-
mier inftant de I'impulfion , le Fluide commence a dé-
crire les Courbes Fa M D, (Fig. 13) Km, Sn, &c,
& que dans les inftans fuivans il continue a les décrire
fans quil arrive aucun changement dans fa direction
ni dans fa viteffe. Donc non-feulement dans le premier
inftant , mais dans les fuivans, la viteffe le long de la
Courbe FaM eft tres-petite , ou doit étre cenfée telle.
C’eft ce que nous ayions promis de prouver dans L'ar-
ticle 36 n° 5.

S E-GaT1 0.8 G

De la preffion du Fluide au premicr infiant de Limpulfion,

s4. Cette recherche eft abfolument néceffaire,
comme nous le verrons plus bas, pour la détermina-
tion des quantités p & 4.

Nous avons vu que les forces détruites au premier

inftant dans chaque particule font #, & —ug,—#p3
0%
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or la preflion qui réfulte de la vitefle # commune X
toutes les particules & paralléle 3 AC, fera udu,
(art. 13) en nommant . la maffe du corps & J'la denfité
du Fluide , & cette preflion fera fuivant C.4. Mainte-
nant pour avoir la preflion qui vient des viteffes — # ¢,
—#p, Ou, ce qui revient au méme, de la vitefle
~+ # V[pp —+ qq] fuivant LD M, foit PM = A,
FE="%> on verra (arr. 26 ) 1°. que cette preflioneft = -
a lintégrale de udf27mydy [AdsV pp + qq] prife
de maniére qu'elle foit = o quand y =4, & qu’elle
finiffe au point A ou y = A. 2°. QUlil faudra en
retrancher la preffion fuivant /7 C exprimée par la quan-
tité 7 A A (fds Vpp +qq)ud. Celapofé, on rematr-

quera d’abord que fdsV pp —+ qq = [pdy + qdx,
parce que ds = 5??;:2?' Soit de plus 27 ydy
(/pdy—+qdx)=Q lorfque y =&, l'intégrale étant
prife de maniére qu'elle foit = o lotfque y = A4;
enfin, fuppofons encore que [p dy + gd x =T lorfque
¥==b. Soit prife maintenant l'intégrale [pdy + gdx,
de maniére qu'elle foit = o lorfque y = &, & Pin-
tégrale f27ydy (pdy—+ gdx, de maniére quelle foit
aufli==o0, lorfque y = 4: je dis que cette intégrale fera
7T AA—7wbbT 4 Q lotlque y = A. Pour le dé-
montrer , exprimons par [pdy + gd« Uintégrale de
pdy—+ qdx prife de maniére qu'elle foit = o lorfque
y=b,& par [pdy -+ qdx lintégrale de pdy -+ gqdx
prife de maniére qu'elle foit = o lorfque y = A;on

H
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aura [pdy =+ qdx'=T — (pdy -+ qdx: exprimons
aufli par 27 yd y' Pintégrale de 2w ydy, prife de ma-~
niére qu'elle foit = o quand y = &, & lon aura
Jemydy ([pdy + qu’}——wfzwydy’(rmfpdy—I—gdx}:
or 1° lintégrale de 27T ydy lotfque y = A4, eft
7T AA—7Tbb, 2°. Lintégrale de 2wy dy [pdy -+ pdx,
prife de maniére qu’elle foit= o quand y =4, fera =
— Q lorfque y = 4. Car cette intégrale eft évidem-
ment €gale a f27ydy (pdy + gqdx,prife négative-
ment. Donc — f27mydy x fpdy =+ qdx == Q.

Donc f'z?r_ydy;fpdy'+ gdx’-—u,wl-'ﬁ./z’ —aThh
~+ Q. Donc la valeur de (2 wydy [dsV [ pp+ q4]
=ud (7T AA—=aTbb+Q).

Il faut retrancher de cette quantité # 4 A4 . ud
fAdsV [pp—+qq] ceft-a-dire #T A A ; enfin il lui faue
ajouter ud'# ; donc la preflion au premier inftant fera
¥d X (u =+ Q —alTbb)

£ RO LE & BRE E

5 5. On peut démontrer aifément par Iexpérience 5
que u -+ Q — 7#Tbb et = o. Car on peut trouver
un poids capable par fa feule pefanteur , de tenir le
corps ADCE en équilibre des le premier inftant de
Pimpulfion du Fluide , & d’empécher que ce corps
ne foit mis en mouvement par cette impulfion : or P'ac-
tion d’un poids qui eft en équilibre , équivaut a une
mafle finie animée d'une vitefle infiniment petite.
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Donc la force avec laquelle ce poids fera en équili-
bre, fera auffi infiniment petite : donc la quantité ud
(#+Q —=7Thb) doit ue équivalente 2 une maﬂ'e
finie animée d’une wteITra infiniment petite,’ou a une
mafle infiniment petite animée d’une vitefle finie. Donc
puilque la vitefle # eft finie, il s’enfuit qQue prin 2 — AT b
doit étre néceffairement infiniment pr:—:pte c'eft-a-dire
&= ZCE0.

C. 0. R QL L. I-I.

§6. Suppofons un COrps en repos. au mlheu dun
Fluide ftagnant, & qu’on imprime 4 toutes les parries
du Fluide une méme vyitefle U aralléle 2 PAxe du
corps , nous avons v que ‘dés lc ptemler inftant les
parncuies duFluide doivent fe mouvoir fuivantdes filets
qui continueront d’étre les mémes, tant qu il narrivera
aucune nouvelle force, & qui femnt toujours les m&-
mes, quelle que foit la vitefle imprimée U. Suppufmns
préfentement que dans un des inftans fuivans on im-
prime aux parties du Fluide une autre vitefle U/’ ’ il
eft vilible que cette nouvelle vitefle ne'dérangera rien
dans les filets, puifque fi elle ent éié feule, elle les
elt fait décrire : feulement la viteffe en chaque point
doit changer en raifon de U + U' 3 U.

~Cette propofition mous fera fort utile - dans la fuite.
! el 3. 200! 10019)

-

H ij
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SECTIDN Ll

Methode pour déterminer la virefle du Fluide en un poing
quelconque.

¢=. Pour réfoudre cette queftion, il ne sagir que de
déterminer les quantités p & g par le moyen des condi-
tions qui ont été trouvées ci-deflus (arz. 4.5"] or pour
réfoudre plus facilement ce Probléme , je commen-
cerai par le réfoudre dans I'hypothefe fuivante qui eft
plus fimple , favoir que dg= Mdx+Ndz,& dp =
N dx — Mdz,

Pioros X. PrRoRLEME

8. Soient Mdx + Ndz & Ndx — Mdz des
}fgﬁ’ermrieﬂfs complerres 5 on prﬂpﬂﬁ' de trouver les quan=

#ites M, & N.
| meque Mdx + Ndz oft ine différennelle coms

dz

plette , il senfuit. que Mdx —+ NV —1 — fera

aufli une différentielle ‘complette : de méme puifque
Ndx — Mdz eft’ une diffécenticlle complette ;

NV —1dx— MdzV —~1,4 ou NV —1 dx-*k”“'

fe fera- 2uffi; “donc la fomme & la-difiérence de ces
deux quantités feront l'une & l'autre des différentiel-

dz

les complettes. Donc (
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& (M — NV'—1) (dx — 2 ferone des diffé-
dz

renticlles complettes. Donc faifant x =+ = ds
z dz
ou F + x "'i"‘:l-:#;dﬁ‘ e ;,:I-:dl‘ ou G -

=

=g — UM AN W et =4 {8 Mo NV ey

= €, adu & €dr feront des difiérentielles complet-
tes. Donc « eft une fon&ion de #,celt-a-dire M 4=

NV —y une fon&ion de F—}-x-!—;;-i—;,& € eft une
fonttion de 7, c’eft-d-dire M — NV'—y une fondtion

I

— :d’ou l'on tirera la valeur de M

deG-—I—-,x——V
& N.

COROELAIR R

59. On peut encore trouver M & N.par [a méthode

{uivante qui eft un peu plus fimple. Puifque g = — E

&:g—i=g, donc gd x ~+pdz & pdx — gdz fexont des

différentielles complettes. Donc gH+pV —5 = fondk,

L 5
V=L

4
Vi [ 7

Ftxt o g g—pV—1 =fon@. G o-x —

donc 9 == fon&t, F-—I‘-ﬁx-{-f_-; —+fon&, G —+ x — vjl 3

=

%

H i
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2
V1"

z

&p"———-fﬂn&;F-i-x—l—;,—_—-l — foné&t. G =+ x

2 W —1 ; 2V —1]

Donc fi on veut que p & ¢ foient des quantités
réelles , il faur fuppofer G = F, & on aura g =&

(.x-t-F+1-;;—l)_+lf--1.6(x+F+V_z_l)+E

(5 + F— 7o) — T Ny &

E(x—i-F-—l,_i_—I)&ch(:r-I-F-!-E;;) défignant

des fon&tions quelconques de'.-.:'r: == F 4= ‘£-1 diffé-

rentes i on veut 'une de I'autre , mais dans lefquel-
les il n’y ait point de conftantes imaginaires : on aura

de méme p=£(x+F+&:'}+((x+F+;3}
V—1

b (x+F—fiI)+E(x+F—-‘-£_—I). Il eft dyi
s e "
dent que dans ces valeursde p & ¢ les quantités imagi-

naires fe détruiront d’elles-mémes.

Cgreein LL

60o. Il faut remarquer que dans les ex?feﬁions précé-
dentes , la lettré F ne fert qu'a pouvoit placer Vori»
gine ot I'on voudra dans la ligne 4P, Or comme par
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la mature du Probléme on peut placer cette origine
a volonté, il senfuit qu’on peut fuppofer F = o e
plagant Porigine des x en quel point on voudra de Ia
ligne AP : d’onr les expreflions de p & g deviennent
plus fimples,

On aura dant:p=?;"(x o FE‘;} "*"z:(-""‘*".‘?j:)
V—1

fo g(x“&)+f{x~&j:doncﬁ on fup~
V—I

pofe par exemple £ (& = f_—lj = a (x -+ FjT,'

=z

e o RO B R (F oy Sy i it

V—1I vV V=1

=4 2
= e (.:!c-h;;,-im__I)—I-f(m--I-F-_-—) g (Wb ) 3,

I

O U P 5= —3az 260 — 4bnz afxx —
2f22 — 6cxxz o 2023 28% — 6gxzz, &
9==24%x — 2¢z~ 2bxx — 2bzz 4= 2fzz:or de
ces expreflions , je déduis la méthode fuivante pour
déterminerp & g lorfque dg = Adx Bdr, &
d(pz)=2Bdx — 2.A4d:.

. £
Proros XI PrRoBrLEME
61, Déterminer A ¢ B par ces conditions, que A dx

Bdz ¢ zBdx — zAd, s Joiens Lune & Lamtre des
différentielles compleses. |
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Soit p = S B ERE S a4 Frg gl
b Hawe oo Tanz e a3 &6 a5 b5 ¢, &e. érant des
coefficiens indéterminés. Donc pz=axz —+ b oy -
c’xxz—ks’xz:z—l—frﬂ +gix33+b'xxzz+l’xzj+
f I ! !
mz+ &c. Donc d(pz)=dx (42+2c23%+ €22+
3g“x1.z+2f'zrzzx—t-+fzi)+dz (d'% = 26z = ¢ x x 4
I [ ! () r
pexza=3f 2% 4 g w3 - 2bxnz 4 302> - 4m23)

dxdpz dzdpz
&c, Donc 4 caufe de dg=— 24, + 75, »0n aurd

dg= dz (a + ad x—éz—3/x2 -+ 2hzx +12*)

Exx gx3

26x —3fz— """ —

Hedx (— T — 2b

ol xx — 3/xz — 4m'z*) :or pour que cette quantité
foit une différenticlle complette , il faur que 20 =

zz zz zZ

; : “ '3
_6!’x+2ﬁ'z——”ﬂc+”x-ﬂ—3fq- - £ 3/x =

. ’ 3
Ser‘lﬂnadﬂﬂC ﬂr'ﬂ G,g=ﬂ;ﬂ=ﬂ,flﬂﬂ,

]
f= o,qmlﬁ—“ﬁ . donc P = Zig,g t= e’mgl =
b'z* ' r bz3
k;_xxzz—w -;-—,&cp= by < exz =t f;xxz — -:,’

¥, ¢, I érant des coefficiens indéterminés.

Dell on voit affez la loi de la quantité p. Car on
aura p = bz —+ €xz -+ Bxxz = mzd = nxzd
K x3s - Fx %23 = sx¢z &c. Equation dans laquelle
on pourra déterminer la valeur de 7' en #,de k' enn,
de ¢ en v, &c. & il reftera & déterminer par la nature de
1a Courbe 4 M D. les indéeerminées &, ¢, b’y 7 &e,
Ce 2 LT, :

Coror, I,
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CofoiLarie L

62. Pour déterminer maintenant les coefficiens b
¢4 &c. on remarquera qulen mettant y pour z dans

les valeurs de p & de ¢, on a 3—%’ = —:} On prendra donc
fur Ia Courbe A4 M D un certain nombre de points dans
lefquels on connoitra les valeurs de f{, de y, & de «,

& par-la on déterminera les coefficiens byey b, &c.
précifément de la méme maniére qu'on trouve la qua-
drature d’une Courbe par approximation , en faifant
paller par un certain nombre de points de cette Courbe
une ligne de genre parabolique,

REMA4R QU E

63. Aurefte, aprés avoir fait le calcul de ces coef.
ficiens , il en reftera encore un dont on ignorera la
valeur abfolue , valeur qui influera fur celle de tous es
autres ; ce qui eft évident ; car qu’on multiplie le haut

& le bas de la fra&ion 5:- par une quantité quelcon-

que m, elle ne changera point de valeur. Il faut donc

déterminer ce coefficient ; de plus, il faut trouver la

pofition des points A1, L, (Fig. 13) qui déterminent

la longueur du filet de Fluide appliqué contre la Cour-

be ; ou, ce qui revient ay méme, il faut trouver les
I
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abfciffes qui répondent a ces points. Voila donc trois
inconnues nouvelles qu’il faut trouver pour Pentiere
folution du Probléme. Pour cela, on remarquera que
la vitefle en M & en L doit érre tres-petite , ou==0
(art. s2);doulon tite a V[ pp +gq] = o en M
& en L. Donc nommant € & D les abfcifles des points
Me& L, & A, bleurs ordonnées qui font des fonctions
connues de € & de D, il faut °. que V' [pp=+4q9q]
= 0 ou pp-+¢gq =0, en mettant dans p & dans g,
C pour x, & A pour y. 2°. Que pp ~+ 49=0, en
mettant dans p & dans ¢, D pour x, & 4 pour y. 3°. Re-
gardant 4 & b comme connues aufli-bien que C& D,
on aura les valeurs de T, & Q , aflignées ci - deflus
(arr. 54); or ces valeurs doivent érre telles que p -
Q—aTbh=o0 (art. 55):donc cette €quation avec
les deux précédentes , fervira a déterminer les trois
iaconnues qui nous reftent,

Comernn EL

64. Il eft conftant par tout ce qui précede, qu'il
fuffit de connoitre la vitefle du filet du Fluide qui eft
immédiatement contigu a la furface du corps. Soient
donc fuppofées trouvées les quantités p & g, & foit
mife dans ces quantités y ala place de z; foit fuppofé
de plus qu'aprts cetre fubftitution on ait divifé p par g5

. : 13k e gt
& que le quoticnt foit #; on aura - ==nou p =gy
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& pr = qnz,z érant toujours la méme que y. Donc
fionfaitdn=2Adx+ wdz,onaurad(pz)=nzAdx
~+ gz2dx 4 qndx 4+ nzBdz <~ zqwdz:or on a
d(pz)=2Bdx— Azdz: ces deux valeurs ded (pz)
font égales & identiques : (* car les quantités p &
gn font égales & identiques: donc ny 4 —+ gzr =
2B, & gn 4+ n2B + 290 = — 2 4:

Dou bon tire 1% A = - 212 F 2952 _qn

BRI 42
20 B__—ﬁzqwﬂ;;ziﬂlmqﬁen_—kqh:—?:Z@:J;n—::-q:—q}.z.
Par conféquent d g — —2127% :ﬂ'i"*'_?_’“j” T Lol T
;—nz?#dz:?:f:iz_f_””z : d'ott 2 caufe de Adx
wde =dn,on tire 2 — — A% ndx+nndz
q np =1 BRZL A%
j‘-%zf—ff:nr on a ;-E ou E = n. Doncindu =z,

& rdz =mnadx :donc dans le filet M D), on aura

' g

* Jappelle quantités identiques , celles qui font non-feule-
ment €gales, mais exprimées par les mémes lettres : par exemple
“u:i’ﬁ —az—bou(aa—bb)=(a4b)x(a—b)eft

= .
ine équation identique : mais j’appelle fimplement égales des
quantités , qui quoique les mémes, {ont exprimées par des lettres
différentes. Par exemple y & V[24x— xx] dans I'équation
§ = l/[ﬂ AxY — IJ.T].
Iij
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dg ___ —ndn dz = nrdx— wdx s B,
e e — === cor nAdx —wdx =
dz
ndﬂ-—ﬂmdz—: =ndn—wdz(”jl)=ndn—
;:fq' —dz
wdx x f‘ﬂﬂ -]—'I). Donc 1 L e @dX.

C 0 R O-1an. U

65. Il paroit d’abord que rien n’eft plus facile que
de déterminer g par I’équation trouvée dans U'art. précé-
dent , puifque » eft donnée par », & que » eft donnée

par I'équation de la Courbe H = n. Mais pour peu
quon y faffe d'attention , on verra que quoique I'¢-
quation de la Courbe ou la valeur de j—% foit donnée,
n n'eft pas donnée pour cela. En effet , » doit étre
= % : or on peut exprimer le rapport g—i’_ d’'une infinité

de maniéres différentes; & parmi ces différentes ex~
preflions , qui ne font pas identiques, quoiqu’égales,

il faut trouver celle qui eft égale a % s dgq érant Adx =
Bdz & d(pz) étant 2Bdx — Azdz : par exem-

dy a4 — x ay — 2y
2 = e
ple, dans le Cercle on a =~ e e

: aV[2ax =—xx] — xy
ou > : or on ne peut pas prendre
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a volonté une de ces valeurs pour Pexpreffion de #:
il faur de plus que Péquation p = gn foit identique,
Pour faire voir encore plus clairement qu’on ne peut
pas prendre » 3 volonté; on obfervera que de I'équa-

L _d d L d d d’
tion 2 = — 25 _ ,Jx,0n tire ¥ — __ L
q Z g z n

ﬂT 1 - *
e (T AR i? ; €quations defquelles il

= Fy

doit réfulter précifément la méme valeur de 4. Or f iz
L] P - ‘ L] - q

pouvoit &ere prife a volonté, foit prife # telle dans Ia

premiere €quation que # foit une fon@ion de z feule;

dz dn d dz dn
T s Atk PRI 4 15(—?-—:—-—————{31137—'—::“{?
n 7 q z ” nz

¢ défignant une conftante. Maintenant , foit » égale
a une fonltion de x feule dans l'autre équation , on

Adx dn dq dz £ :
W — = =~ & 7 = — 70U q = —, équation

fort différente de g = ﬂ—i. Donc &ec.

Dans Part. 64, nous avons trouvé n A4 -=gA=R,
& gn+nzB 4240 = — zA en regardant I’équa-
tion p == gn comme identique. Soit maintenant en gé-

a =
néral #' la valeur de 22 ; enforte ue I'équation p —
-y q ?

gn’ ne foit pas identique ; & foit dn'=ﬂ’dx+m’dg,

On aurd 1z Adx ~+ qAzdx 4 gn'dz + nzBdz o

2gwdz = Bzdx — Azdz;donc (3 caufe de dp—

#dx) on trouvera n'z 4 o g’y - gn'n' +n'n'z B 4
i
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v qwn = Bz — An'z. On aura donc par cette ¢qua-
tion la valeur de A4 en B, lorfque z = y. Mais com-
me linconnue B refte toujours 3 dérerminer , cette
méthode weft peut-étre pas d’'une grande utilité.

58 croroN LV
De la preffion du Fluide a chaque inftant.

66. Suppofons que par les équarions de condition
Adx—+-Bdz=dq, & d(pz)= xBdx — 2z Adz,
on ait trouvé les fon&tions g & p , comme nous l'avons
enfeigné. Qu'on mette enfuite dans ces foncttions y
a la place de z, on aura la vitefle en N = a X

VIpp + qq]: dottlapreflion en N = (art. 27){:}::

1 — (pp—qq):ainfi comme les quantités p & 4 ne
dépendent que de la figure du corps, il eft évident
que la preflion dans le point V eft proportionnelle au
quarré 2* de la vitefle , & que par conféquent la pref-
fion fur toute la furface cft proportionnelle a ce mé-
me quarré.

Au refte , pour que cette expreflion foit exalte, il
faut fuppofer que pp - g4 eft par-tout plus petit que 1,
¢’eft-2-dive que la vitefle le long du filet MDL (¥ig.13)
eft par-tout plus petite que 2, ou du moins neft pas
plus grande. Cat fi aprés avoir déterminé p & g par
le calcwl on trouvoit que V' pp —+ q¢] fur > 1 en
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'certains points , il faudroit d’abord chercher [e point
oulavaleurde V[ pp + 947 feroit un maximum , CE

qui fe feroit en fuppofant pdp <+ gdg = o. Enfujte
nommant K la valeur de ¥'[pp—+4-447 en ce point,

on auroit (article 27) ff- (K*—pp — 94) pour Ia

preflion en V. |

: REMA4R 90U E.
~

67. Quelques letteurs s'imagineront peut - étre ,
que la vitefle le long du filet M D L doit étre plus
grande que 4;ils peuvent méme fe fonder en cela fur
FPexpérience journaliere , par laquelle il paroit conftant
que le Fluide s’accélere en tournant autour dy corps.
Cependant fi on trouvoit par le caleulV [ppat-g97 <1,
il ne faudroit pas fe hiter d’en conclure que notre
Theorie fiut contraire 3 I'expérience. Car il ne s’agit
dans cette Théorie que du filet qui touche immddia-
tement la furface du corps; or ce filet échappe a I'ob~
fervation , & il peut fe faire que des filets qui font treésa
peu €loignés de lui, ayent beaucoup plus de viteffe que
lui. | L )

Cio woipors! Je

- 68. Soit K* > 1 , pour avoir la preflion totale, il
faudra d'abord intégrer 27ydy (K> —~pr—q9)=;

(art, 26):de plus, la preflion en M érant i} x Ky
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auffi-bien qu'en L , puifque la vitefle en A & en L
eft = o, ou cenfée telle; il senfuit que la partie 4 M
fera preflée (arr. 24) fuivant AC avec une force =

S K xmAdA, &la partie L C en f{ens contraire avec

arKz

une force = « wbb, Donc il faudra ajouter a la

preflion la quantité (A A — wbb).

=

Mais fi la vitefle le long de la Courbe A4 M D ¢toit
trouvée plus petite que a, ceft-a-dire i V[ pp—+49]
éroit par-tout plus petit fue 1, alors au lieu de K* —
pp—qq,il favt 1—pp—qq ; & au lieu de a* K?
(#AA — #bb) il faut a* (wAA—=bb), Car la

preflion en F feroit alors “—:; & cette preflion agiroit
fur Arc AM par le Canal TFAM , & la preflion
en L feroit aufll “Tz-, parce que la vitefle en Left=o,

deforte que cette preffion agiroit fur I'Arc LC. Donc
&c.

Pappelle en général dans tous ces casa*¢ la quantité
quon trouve par le calcul pour la preflion totale, &
qui eft proportionnelle comme on voit 4 4* : car @
fera toujours la méme quelle que foit 4 , puifque la
pofition des points L, M, & les valeurs de.p & de g

ne dépendent point de 4,

Coror, II,
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Can asx i I

69. Soit la plus grande ordonnée KD = ¥, on

K2 g2 K> a2 K

alra fzw_ya'_y . s == ('}3 e J‘f’*) TR

Z

. (9*—2&*). Donc la preflion totale fe réduira dans le
premier cas éf—zw}:dy (pp + q9) -‘Z—z, puilque

SEKx v amydy a4 K2 A% = K3 5% =20, On trouvera
de méme , que dans le fecond cas la preflion totale

fe réduira- & f— 27ydy (pp-+49) i:-

Donc en général , {i apres avoir dérermind p &g
par la méthode de Parr. 62, on prend l'intégrale de
—27ydy (pp -+ q4) enforte qulelle foit — o en M,
& qu'on nomme ¢ la valeur de cette intégrale au point
L, on aura a*¢ pour la preffion totale.

Clioom Yo Liny TLT:
70. Suppofons (Fig. 20) que Ics patties /D, DC,
foient égales entr'elles , & foient pris les points 77, «,
¢galement diftants du point D : il eft vifible que la

3 . d y
valeur de », c’eft-3-dire de - eft la méme dans ces

points ; mais de figne diﬂ'ércnr. Donc fi on fuppuﬁ:
que le point K foit le milieu de 4C, & que la dif~
tance de ce point K & lorigine des x foit 4, la valeur

K
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de n doit étre une fon&ion de y & de «, telle qu'en
faifant # — x = #, & en prenant fucceflivement #
pofitive & négative, n foit Ja méme, mais de dific-
rens fignes. Donc cette fon&tion doit étre telle, qu’il
n’y ait aucun terme qui ne renferme quelque puiffance
impaire de # ou bk — x. Donc dans la différenticlle
Adx + wdz, o fera négative , quand £ — x fera néga-
tive , mais elle confervera toujours d’ailleurs la méme
valeur. Donc dans les points 7, # la valeur de w fera
la méme , mais de différens fignes; d'on I'on peut dé-
montrer aifément que la valeur de fwdx fera la méme
dans ces points , & de méme figne. Donc a caufe de
I’équation - ff = — ? + wdx, il senfuit que la
valeur de g eft la méme en 7" & u, & quainfi la valeur
de p =¢qn , y eft la méme aufli, mais de dificrens
fignes. Donc la valeur de pp + 449, fera la méme
en V', & en u.

Soient donc en général deux points quelconques
& u également diftants du point D , enforte que la
vitefle en 2~ & # foit l]a méme, on aura les quantités
[— 2mydy (pp +qq) de différens fignes en /7 & en #,
mais de méme valeur.

Dela il s'enfuit que les Arcs L D, DM (Fig. 13)
ne fauroient &tre égaux ; car s’ils I'éroient, alors la quan-
titd — [27ydy (pp + q¢) feroit égale a zero, de
maniére que le corps ne fouffriroit aucune preflion de
la part du Fluide : ce qui eft contre Vexpérience. Ii
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n’y a perfonne qui, au premier coup d’eeil , n’efit jugé
que les Ares D L, M D font toujours égaux entreux,
lorfque le Corps eft compofé de 4 parties fembla-
bles & ¢gales, & méme fi on s'en tenoit 3 la Théo-
rie feule, on feroit porté & croire, ce me femble, que
ces Arcs doivent étre égaux en effer. D’ou on voit
combien les expériences font néceffaires dans la quef-
tion préfente.

De plus , il eft vifible qu'afin que la preflion foit
dirigée fuivant 4C, comme Pexpérience Papprend ,
il favt que LD > D M ; aucrement /— 27ydy x
(PP + q¢) feroit négative. '

Remarove L

71. Sion imagine ( Figure 20) la ligne droite RT *
qui {épare les parties du Fluide dont la vitefle & la
direttion ne font point changées, de celle dont la vi-
tefle & la diretion font changées ; on peut , ce me
femble , prouver pat une expérience commune & foit
fimple, que la ligne RT eft affez pres du corps. Soit
expofé un pendule au courant d’'un Fluide , deforte
quil foit d’abord également éloigné des parois du Canal
oli le Fluide coule : I'a&tion du Fluide écartera ce
pendule de Ia fituation verticale , & le pendule s%¢le-
vera dans un plan vertical paffant par la dire@ion

* 1l eft évident que RT doit étre une ligne droite, puifque
les parties qui font 3 la droite de cette ligne doivent avoir ( hyp. )
un mouvement rectiligne.

K ij
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du courant du Fluide ; enfuite foit de nouveau expofé
ce méme pendule au méme courant, mais de maniére
qu’il foit beaucoup plus prés d’un des parois que de
Pautre, il paroitra s’élever & la méme haureur que dans
le premier cas , & dans un plan vertical paffant aufli pac
la dire@ion du courant, Donc, foit que le corps foit
placé au milieu du Canal , foit quil fe ttouve beau-
coup plus proche d’'un des parois que de lautre, la
preflion fur les parties A M D, Amd (Fig. 20) fera
égale dans les deux cas, & par conféquent aufli la
vitefle dans les parties A MD , Amd: d'ou il réfulte
que les parties du Fluide affez voifines du corps, {ont
les feules dont le mouvement foit changé fenfiblement
par la rencontre du corps.

Rig'walpions Bl 1R

72. On peut prouver la méme propofition par le
moyen d’un corps qui monte dans un vafe plein d’cau;
car ce corps monte toujours verticalement avec la mé-
me vitefle en quelque endroit du vafe qu'on le place,
& quelque prés des parois qu'il fe trouve. Dou il
s'enfuit qu’il ne communique de mouvement qu'aux
‘parties du Fluide qui font affez voifines de lui. Enfin
on peut encore obferver, que quelle que foit la vitefle
da Fluide , la ligne RT ( Figure 20) doit toujours
(art. 39) étre 2 la méme diftance du corps. Or l'ex-
périence prouve que quand la viteffe eft fort petite,
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le mouvement & la dire@ion des parties du Fluide
neft altéré que jufqud une affez petite diftance du
corps. Donc en ce cas la ligne RT eft affez proche
du corps. Donc en général, elle eft aflez proche du
corps , quelle que foit la vitefle 4.

3 ENeLTd.-0mN LV,
De la véfiffance dune figure plane.

73. Julquici nous avons confidéré des folides de
révolution expofés 3 laction ou A la réfiftance d’un
Fluide. Imaginons préfentement une figure plane, ou
plutor pour éviter toure difficultd » Imaginons un corps
cylindrique dont la Se&ion perpendiculaire 4 fon Axe
foit la Courbe EA4DC, ( Fig,u3) 60 qui rempliffe
exattement toute la largeur du Canal que je fuppofe
€tre un parallélepipede reCtangle rempli d’cau, & dont
la hauteur perpendiculaire 3 q9G H O foit égale A celle
du cylindre; il eft vifible quon peut fe contenter de
confidérer ce qui arrive 4 une feule des Coupes per-
pendiculaires & I’Axe. Or on trouvera facilement en
gardant les noms de I'arr. 45, B = — 4& 4'— B;

_p-ﬂur cela il ne faudra que mettre ?_, au lieu de N1
& de :—; dans la démonflration de Iz, 45 » & dans

celle de Parr, 48, zero au liey de L,
K iij
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On aura donc dans ce cas dg = Adx + Bdz,
& dp = Bdx — Adz , & on trouvera facilement
Cart. 58 ) la formule générale de la valeur de p & de 4.
Mais il ne fera pas fort aifé dappliquer cette formule
aux différentes figures propofées ; du moins je n’ai point
trouvé de méthode , autre que celle de l'arr. 61, pout
~ choifir dans cette équation générale, quelle eft celle qui
peut convenir avec I'équation de la figure donnée,

SeEcTtioN VL

Remarques far notre folution du Probléme de la preffion
des Fluides.

= 4. La folution que nous donnons ici du Probléme
de la preflion des Floides , eft , ce me femble , appuy<e
fur des principés moins vagues & moins arbitraires ,
que toutes celles qui ont éré données jufqu’a préfent,
Tout y eft rigourcufement démontré , & c’eft peut-
&tre par cette raifon quiil eft {1 difficile dy appliquer
le calcul , & de pouvoir le comparer avec Pexpérience,
Car 1°. nous ne déterminons que pat approximation les
valeurs de # & de g convenables pour chaque cas,
2°. L’Analyfe par laquelle nous propofons de les trou-
ver eft i longue, qu'elle eft capable de rebuter le plus
intrépide calculateur. Je ne crois pourtant pas qu’on
puiffe trouver une méthode plus dire&te & plus fim-
ple pour déterminer la réfiftance & la preffion des Flui-
des, & jofe méme affurer que (i cette méthode ne s'ac-
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corde pas avec ce quon trouvera par Fexpérience,
on doit prefque défefperer de trouver la réfiftance des
Fluides par la Théorie & par le calcul Analytique.
Je dis par le calcul Analytigue ; car tous les principes
Phyfiques fur lefquels porte notre Analyfe ont étd
démontrés en rigueur; il n'y a qu'une hypothefe .Zna-
lytique , qu’on phc abfolument nous contefter ; c’eft
cellg par laquelle nous avons fuppofé que p & 4 font
des fonctions de » & de z, enforte que les Courbes
TFMD, OKm &ec. (Fig. 13) foient de méme na-
ture , & renfermées dans une méme équation géné-
tale. On peut, a la rigueur, nous difputer cette fup-
pofition ; mais en ce cas, il faut refoncer a foute ef-
pérance de déterminer par le calcul, & par conféquent
par la Théorie la preflion des Fluides. Car dés que
fous avons prouve que les valeurs des quantités p& g
ne dépendent que de la polition du point auquel elles
répondent , on ne fauroit faire une hypothefe plus géné-

rale pour le calcul, que de {uppofer que ces quanticés
font des fontions de » & de 2.

o o, o TSR R 1 1

Réflexions far les expériences quon a faites ou qu'on peut
faive pour dérerminer la preffion des Fluides.
75+ On peut dérerminer de deux manires par I'ex-

périence, la preffion d’'un Fluide qui frappe un corps
en repos.
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La premicre confifte ) expofer ce corps au cou-
cant d'un Fluide , & & chercher par expérience Paction
du courant fur le corps; M. Mariotte me paroit §¢€tre
fervi pour cela de la méthode la plus fimple. Elle
confifte & placer d’abord un Axe horizontal dans un
plan perpendiculaire au courant ; on attache enfuite
dans un plan perpendiculaire 3 cet Axe deux verges,
qui faffent entr'elles un angle droit : & Pextrémité d'une
de ces verges , on fixe le corps dont on veut trouver
la preffion, & on connoit la quantité de la preflion
par le poids quiil faut mettre 2 Pextrémité de lautre
verge , pour qu'elles foient toutes deux en équilibre.

A, Mariotte a trouvé pat cette Méthode , que la
preflion d'un Fluide contre une furface plane perpen-
diculaire au courant, eft égale au poids d’un cylindre
de Fluide qui auroit pour bafe cette furface , & pour
hauteur celle qui eft dde a la viteffe du Fluide. On
pourroit aufli déterminer facilement par cette Métho-
de, la preflion contre unc furface plane qui feroit ex
pofée obliquement au courant du Fluide.

Pour faire cette expérience plus facilement & ren-
dre les calculs plus fimples, il eft bon que les deux
verges foient difpofées de maniére , que dans le cas de
T'équilibre Pune foit verticale & lautre horizontale.
Pour cela il faut que I'Axe du corps dont on veut dé-
rerminer la preffion , foit perpendiculaire a la verge
3 laquelle ce corps eft attaché,

Dans le cas o Pon veut éprouver la preffion d’'une

furface



Y R EUIDE S 81

- furface plane fituée obliquement par rapport au cou-
fant , on peut placer cette furface plane obliquement
par rapport a la verge, & conferver aux deux verges
leurs fituations horizontale & verticale ; ou bien on laif-
fera la furface plane dans le méme plan que la verge, &
alors les deux verges feront forcdes de s'incliner.

On peut encore déterminer la preffion par le
moyen d’un pendule qu’on expofera au courant du
Fluide : car ce pendule fortira de Ia firuation vertica-
le; & ayant mefurd I'angle dont il s’en ¢carte , on fera
Cette propottion ; comme le Sinus toral ¢ft d la tangente
de cet angle , ainfi le poids du pendule eff 3 Ia preffion chers
chée : analogie fi facile 3 démontrer, que je ne crois pas
devoir m’y arréter.

Cette derniere Méthode ne peut gueres s'employer
commodément , que pour dérerminer la preflion des
corps fphériques. A I'égard de la précédente, lorfqu’on
Femploye pour. déterminer Ia preflion d’une furface
plane re@angle ou circulaire, oy ovale, ou faite en trian-
gle, ou en général en polygone quelconque, il faut ob-
ferver que le centre du preflion du Fluide eft ou doit
étre cenfé au centre de gravité de Ja Figure ; la connoif>
fance de ce centre eft donc néceflaire pour déterminer
le bras de lévier par lequel agit la force impulfive du
Fluide.

76. La feconde M¢éthode pour trouver par I'expé-
rience la preflion des Fluides » confifte a chercher leur

réfiftance. Nous allons en parler dans les grt. fuivans.
L
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+7. Suivant les expériences qui ont éré faites juf-
qua préfent par différens Aureurs, on a pour la pref-

fion fur le Globe — 7222 , b exprimant la hauteur dae
F

3 la vitefTe du Fluide , 4 fa denfité, p la gravité naturelle,
27 le rapport de la circonférence d’un cercle a fon
rayon; & 1 le rayon du Globe. Ce que je prouve en
cette forte.

La réfiftance qu’un Fluide exerce contre un corps
qui s’y meut, eft égale, comme nous le prouverons dans
la fuite, 2 la preflion que le méme Fluide, mb avec
une vitefle égale a celle du corps , exerceroit contre ce
méme corps en repos. De plus, fuivant la propofition
39 1. 2 des Princ. Math. de M. Newton s la réfiftance
d’un Fluide & un corps fphérique eft a la force avec
laquelle tout le mouvement de ce corps pourroit €tre

détruit ou engendré , tandis qu'il parcourt les % de fon

diamétre , comme la denfité du Fluide & celle du corps.
Or foit 0 le temps pendant lequel le Globe décriroit

uniformément les % de fon diamétre avec la vitefle

V 2pb, la denfité du Globe = 1, & par conféquent fa
16
3Vaph

! b
felon M. Newton,fera= ¥ x vl % Lol
? 3 P 1 2

mafle = ‘!;-'- ;le temps 6 fera = , & laréfiftance,
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Ainfi telle eft la formule de la réfiftance fuivant M.
Newton , formule qu’il dit avoir confirmée par un grand
nombre d’expériences.

M. Daniel Bernowlli a donné dans les Mémoires de
I'Académie de Peterfbourg tom. 2. une autre formule
pour la réfiftance des Globes, qu'il a de méme con-
firmée par des expériences, & qui s’accorde , comme
on va le voir ,avec la précédente. Voici la propofition
de M. Bernoulli. Soit s Pefpace qu’un corps pefant patr-
court librement en tombant dans Pefpace d’une fecon-
de, na I'efpace qu’un corps parcourroit dans le méme
temps avec la vitefle uniforme ¥V 2p 4, p’ le poids d’un
cylindre de Fluide dont la bafe foit la circonférence
27 décrite du rayon 1, & dont la hauteur foit = 4;
M. Daniel Bernoulli trouve que la preffion fur le Glo-

be, ou la réfiftance du Globe, eft m‘:"’! . Or FJ = o X

nnap' wdpnnan

83 s

d'x ap; donc

: mais comme les efpa-

-ces na & 25 font parcourus dans l’efpace d’une fe-

na 25
Vapb ~ Vaps

conde (Ayp.) on a

yOU nnaa=4bs.

DDI’IE nnap e wJ’Bp.
8s 3

RYE“s ‘A R0 B, 41

78. Selon M. Newton, la réfiftance du Globe cft
égale a celle du cylindre circonfcrit ; ainfi la preflion
L j
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{ur ce dernier feroit f%ﬁf : mais fuivant M. Daniel
Bernoulli , la preflion fur le cylindre eft double de la
preflion fur le Globe , & fera par conféquent 7#J4p.
Cette derniere propofition paroit s'accorder avec les
cxpériences de M. Mariorre , fuivant lefquelles la pref-
fion d'un Fluide contre une furface plane eft égale au
poids d’'un cylindre dont cette furface feroit la bafe,
& dont la hauteur feroit égale a la ligne 4. Aurefte,
M. Newton ne paroit pas avoir fufhfamment démon-
twé Pégalité prérendue des deux réfiftances , comme
on I'a prouvé dans Plntroduétion ; & a DPégard de
M. Daniel Bernoulli, il prouve que les réfiftances font
dans le rapport de 13 2, par la méme Méthode que
M. Newton employe dans fes Principes Math. L. 2.
Prop. 34; méthode qui ne fauroit avoir lieu , lorfqu’il
s'agit d’'un Fluide continu. M. Daniel Bernoulli aflure
qu'il a tenté plufieurs expériences fur la réfiftance des
cylindres , & qu'elles s'accordent avec fa Théorie ,
en faifant abftraétion de la tenacité des Fluides, qui con-
tribue fouvent a augmenter la réfiftance, fur-tout dans
les corps cylindriques. C’eft pourquoi, en attendant de
nouvelles expériences fur ce fujet , nous prendrons

X
Globe.
En confidérant les particules du Fluide comme de
petits corpufcules fans reflort , & féparés les uns des

pour les preflions du cylindre & du
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autres , ainfi que je Pai fait ailleurs (a@),il réfulte des
formules que jai donndes y que la preflion du cylindre
feroit 27p b d'; & en confidérant les patticules du Fluj-
de comme de petits Corpufeules élaftiques , la pref-
fion fe trouveroit 47pdb. M. Ealer , qui dans fon Trai-
té intitulé Scientia navalis , a déterminé Ia réliftance
des Fluides par les principes ordinaires , trouve les
mémes réfultats, & en concluyt avec raifon , que la
Théorie fur laquelle ils font appuyés ne doit pas étre
fort exatte , puifqu’elle eft contredite par l'expérience.
Il obferve de plus, que dans Phypothefe des Cor-
pufcules élaftiques , la vitefle communiquée aux par-
ticules du Fluides feroit, felon les loix ordinaires du
mouvement, plus grande que la viteffe qui refteroit au
corps ; & quiainfi dans cette hypothefe il deyrojt fa
faire un vuide 3 Ia partie extérieure du corps, entre le
corps & le Fluide : d’oti il conclut encore avec rai-
fon, que cette hypothefe eft peu conforme 2 la naty-
I¢; Ce qui, joint aux raifons apporrées dans PIntroduc-
tion , doit déterminer 3 Ia rejetter.,

Le Savant Geométre dont nous patlons , a donc
tiché de démontrer par une autre Méthode » que la
“preflion contre une furface plane eft = 4 ; fon raj-
fonnement peut fe réduire ) celui- ci. Imaginons un
vafe plein d’eau jufqu’a la hauteur 2 » au bas duquel

. (2) I']Traité de I'Equilibre & da Mouvement des Fluides,
+3. Ch, 1, 4
L iij
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on ait fait un trou circulaire ; & qu'on applique a ce
trou une furface plane. Cette furface plane fera pref-
{&e par une force = p o Or ¢loignons maintenant cetee
furface 3 quelque diftance du trou, 'eau fortira avec
ta viteffe die & la hauteur & , & Lon pent [fuppofer que
Ia preffion de la furface plane fera la méme qu anparavant.
Cette derniere fuppofition n'eft point vraie , ainfi que
nous le prouverons dans la fuite. Car la preflion d'une
veine du Fluide qui fort d'un vafe & qui frappe un
plan, eft a tres-peu pres égale a 2ph, & non aph,
comme il arrive quand la furface plane eft entiérement
plongée dans un Fluide. Auffi PAuteur n’a-t-il donné
aucune preuve de la fuppolition que nous combattons 3
& nous lui devons la juftice de dire qu’il paroit en avoir
fenti ou du moins foupconné le peu d’exa&titude.

Remargoue I

~9. M. $Gravefande dans fes Elém. de Phyf. Math.
trouve pour la réfiftance du Globe une quantité bien
différente de celle que nous venons de donner d’'apres
Mr* Newton & Bernoulli. Suivant cet Auteur, l’action
J'un Fluide fur un cylindre (abftraction faite de la té-
nacit¢ , de la pefanteur, & du frottement des parties)
eft Ia méme que celle que M. Bernoulli a trouvée, A Lé-

rd de la preflion du Globe ,elle eft a celle-la, non
comme 14 2, maiscomme 223, §. 1950 M. s Gra-
vefande a confirm¢ ce rapport par des expériences, &

A
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il a méme entrepris de le démontrer geométriquement.
La démonftration qu'il en donne eft la méme, quant
a la Méthode, que celle par laquelle Mv Newron &
Bernoulli ont trouvé les réfiftances en raifon de 1 3 2 .
mais avec cette différence, que les Auteurs cités ont
fuppof¢ que l'action du Fluide perpendiculaire & cha-
que petit coté d’une Courbe, eft en raifon de ce petit
core, du quareé de la vitefle & du quarré du Sinus d'inci-
dence ; au lieu que felon les Principes de M. s Grave-
Jande , Taction eft en raifon compofée du cété de la
Courbe, du quarré de la vitefle, & du Sinus d’inciden-
ce fimple : c’eft dela que vient la différence des rap-
portsdera 2, & de 2 4 3.

It eft vrai que la fuppofition de M. s Gravefande pa-
roit contraire au principe admis jufgu’ici par tous les
Auteurs d’'Hydraulique , favoir, que 'a&ion d’un Fluj-
de qui choque obliquement une furface plane , eft,
toutes chofes dailleurs égales , comme le quarré du Si-
nus d’incidence. Mais il faut avouer que cette propo-
fition a €té jufqu’d préfent mal démontrée. Car Ia dé.
monftration qu'on en donne eft appuyée fur cette feule
confidération, que plus la furface 4B (Fig. 21) eft
oblique au courant du Fluide, moins il y a de parti-
cules qui la frappent, puifgue le nombre de ces pat-
ticules eft repréfenté par a4 perpendiculaire 3 la di-
reftion du Fluide 2 4 & outre cela, moins eft grande
la force avec laquelle chacune de ces particules frappe
le plan; de maniére que cette raifon compofée donne
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celle du quarré du Sinus d’incidence. Or on prouve-
roit par le méme raifonnement , que la preflion obli-
que qu'un Fluide ftagnant exerceroit contre la furface
A B feroir en raifon de cette furface & du quarré du
Sinus d’incidence: car la dire&tion de la gravité €tane
aA, il femble que ab doive repréfenter le nombre
des particules ; & la force de la gravied qui agit fur
AB, femble devoir 'ére par le Sinus de 'angle 2.4 B.
Cependant on fait par les principes d'Hydroftatique ,
que la preffion fur 4 B eft proportionnelle a AB feu-
lement, quelle que foit la pafition de cette furface par
rapport au Fluide ; parce que les Fluides agiffant éga-
lement en tout fens, la preflion fur la furface AB eft
toujours la méme que fi le Fluide éroit perpendicu-
laire 2 cette furface.

D’un autre coté cependant, fila preflion du Fluide
fur la furface A B éroit fuppofée proportionnelle a la
furface feule A B , enforte qu'on jugeat a cet égard
d’un Flouide mit, comme d’un Fluide en repos ; il s’en-
fuivroit que cette preflion ne dépandmit en aucune
maniére de la pofition de la furface, ce qui eft contraire
a Pexpérience ; car il n’eft perfonne qui n'ait éprouvé
que la réfiftance eft d’autant plus grande, que la fur-
face eft plus direGtement oppofée au courant du Fluide,
Donc le Sinus d’incidence doit entrer dans la valeus
de la preflion ; mais comment doit-il y entrer ¢ ceft
ce qui me paroic tres-difficile a décider. M. Daniet
Bernoulli dans le to, 8, des Mém. de Peterfbourg,

| trouve
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trouve que la preffion d’une veine de Fluide off pro-
portionnelle & Iamplitude ou largeur de la veine & au
Sinus d’incidence fimple , ce qui revient , comme on
le voit aifément , au quarré du Sinus. Mais il avoue que
fa formule eft vague & incertaine , & promet de faire
1a-deflus des expériences. A Pégard de M. $Grave-
Jande , il n’apporte , que je fache, aucune expérience
pour prouver que la preffion eft en raifon fimple du
Sinus d’incidence : & méme fi on faje attention a la
pofition des ailes dans les moulins & vent » on peut
douter de la vérité de cette propofition. Car fuivant
Pexpérience, la pofition des ailes la plus avantageufe
eft celle qui leur donne s4°. dinclinaifon fur I'Axe ;
Of on trouve cette méme quantité¢ d’inclinaifon s en
fuppofant que la preflion eft proportionnelle au quarré
ss du Sinus d’incidence s;au lieu que fi on la fuppo-
foir proportionnelle au Sinus fimple 5, Pangle fe trou-
veroit de 45°. ce qui eft contraire 3 Pexpérience. En
effet , dans Phypothefe du quarr¢ du Sinus , Peffort
du vent pour faire tourner I'aile eft proportionnel 3
TR g i ey qui et un maximum , lorfque 1 —

§5 = .;L;,&; dans I'hypothefe du Sinus fimple, Pef-

fort eft proportionnel & sV [1 .— s5] qui eft un ma-

X

ximum 5 lorlque s = e

Nous avons déja obfervé que Ia quantité de la pref-
fion du Globe déterminée par A, s Gravefande , patoit
M
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confirmée par des expériences quil rapporte ( §. 1495)
& que cette quantité eft eros-différente de celle que
M5 Newron & Bernoulli ont aufli confirmée par des ex-
périences. M. Daniel Bernoulli avoue cependant dans
fon Hydrodynamique, que Pexpérience ne donne point
comme la Théorie,la preflion du Globe égale a lamoi-
tié de celle du cylindre. Mais que faut-il donc répondre
aux expériences que lui-méme a faites ? A 1'égard de
la preflion du cylindre, M"* Mariotte, Bernoulli & s Gra-
vefande la trouvent la méme par la Théorie ; mais ou-
tre quil eft trés-difficile de dérerminer cette preflion
par des expériences, M. $Gravefande avoue que celles
quil a faites fur cette maticre, ne s'accordent point
avec fa formule. Il feroit donc néceffaire de répéter
toutes ces expériences de nouveau, & de commencer
par dérerminer la preflion d’un Fluide qui choque obli-
quement une furface plane. Ceft ce qu’on peut €x¢-
cuter aifément par le moyen de la Méthode indiquée
article 775

Il faudroit enfuite recommencer les expériences de
Mrs Mariotre , Bernoulli , Newton & s’Gravefande fur la
réfiftance du Globe. Mais quand méme on trouveroit
par quelque experience particuliere la preflion oblique
d'une furface plane proportionnelle au Sinus d’inciden-
ce fimple , ce ne feroit pas unc raifon pour admettre la
Théorie de M. $Gravefande. Car cette Théorie a tous
les défauts dont nous ayons parlé dans PIntroduction.
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CHAPITRE V.

Dela rtﬁﬂaﬂw des Fluides aux corps qui sy meuvent.

Dk CIT 1 ot N =L
Obfervations génerales far les diverfes efpéces de Fluides.

8o. T Ourt Fluide dans lequel un corps fe meut,

eft élaftique, ou non élattique. Jappelle Flui-
de élaftique celui dont les parties peuvent fe reflerrer
de maniére qu’elles occupent un efpace moindre qu’a-
vant la compreflion , & réciproquement fe dilater de
maniére qu'elles occupent un efpace plus grand qu’a-
vant leur dilatation. Et jappelle Fluide non élaftique
celui dont les parties ne peuvent ni fe refferrer ni fe di-
later , mais occupent toujours le méme efpace, quelle
que foit la force qui les comprime.

81. Si un corps fe meut dans un Fluide de cette
derniere efpéee , & que le Fluide foit , ou indéfini, ou
renfermé dans un vafe fini & fermé de toutes parts,
dont il rempliffe exattement la capacité, en ce cas il
ne doit & ne peut jamais y avoir aucun vuide entre
les parties du Fluide & la furface du corps qui s’y meut.
Caril ne pourroit y avoir d’efpace vuide , 4 moins que
les parties du Fluide ne fe refferraflent, ce qui eft con-
tre Phypothefe.

82. Il pourra en arriver autrement, fi le corps e

M j;
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meut dans un Fluide non élaftique & contenu dans un
vafe qui ne foit point fermé de tous cotés. Car foit par
exemple , de I'cau ftagnante dans un baflin , & foit
plongé dans certe eau ftagnante un corps qui ne foit
pas fort éloigné de la furface fupérieure de l'eau, &
qui foir auffi pefant qu'un ¢gal volume d’eau;jajoute
cette condition , pour pouvoir faire abftraction plus fa-
cilement de la pefanteur du corps & de celle du Flui-
de. Qu'on donne a ce corps une impulfion de bas
en haut vers la furface fupéricure de I'eau flagnante,
il eft vifible que par cette impulfion le Fluide eft poufé
dans fa partie antérieure , c’eft-a-dire dans la partie qui
oft entre la furface de Peau & la furface fupérieure du
corps. Ainfi comme les parties qui font a la furface
de I'eau peuvent fe mouvoir librement de bas en haut;
il pourra arriver que le mouvement imprimé au corps
oblige en effet ces parties de fe mouvoirainfi,de maniére
que la furface de I'eau perde en cet endroit-la fa fitua-
tion & fa figure rediligne & horizontale , & séleve
au-deffus de fon niveau. C'eft pourquoi rien n’empé-~
che alors quil ne fe fafle un vuide entre la furface in-
férieure du corps & les parties voilines du Fluide ; fut-
tout fi le mouvement imprimé au corps eft affez grand ,
pour que la preflion fe communique des le premier
inftant 3 la furface de T'eau , & pour que le Fluide
contigu a la partie poftérieure du corps ne puifle pas
sélancer avec affez de vitefle dans I'efpace que ce corps
laiffera vuide par derriere.
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83. Sile Fluide eft ¢laftique , foit fini , foit indéfini,
il eft évident que les parties du Fluide dojvent fe refler-
rer néceflairement 3 Ia partie antéricure du corps, &
fe dilater 3 Ia partie poftéricure ; il peut méme arriver
dans un grand nombre de cas, que le Fluide en §¢-
langant dans le vuide que le corps laiffe par derriere ,
ne rempliffe pas entidrement ce vujde » C€ qui arrivera
fi la vitefle que le Fluide doit avoir en verty de fa
Comprellion eft moindre que la viteffe Imprimée ay
corps.

84. Nous diviferons donc en trois parties nos re-
cherches fur la réfiftance des Fluides. Nous traiterons
dans la premiere de Ia réfiftance des Fluides non élafti-
ques & indéfnis , Ou, Ce qui revient ay méme , cop-
tenus dans un vafe tranquille & ferme de tous cords
dont ils rempliffent exaGement 4 capacité, c’eft-3-dire
(g€néralement patlant) de la réfiftance des Fluides
dans le cas o il ne fe fait point de vuide entre Ie Flyide
& le corps.

Dans la feconde partie , nous traiterons de Ia réfiftan-
ce des Fluides non ¢laftiques & finis, c'eft-a-dire deg
cas ou il fe fait un vuide derriere le corps. .

Enfin dans Ia troifiéme, nous traiterons de la réfiftan-
ce des Fluides ¢laftiques. Nous deftinons 3 chacune de
ces parties un Chapitre particulier » & nous inférerons
entre ces Chapitres plufieurs Remarques im portantes,

M iij
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De la véfiflance des Fluides non élaftiques , & indefinis,

85. Avant que de déterminer cette réiftance, il eft
bon de faire quelques obfervations nécelfaires pour l'in-
telligence des calculs fuivans.

Lo, Nous ferons d’abord abftrallion dans cette recher-
che de la ténaciré & du frottement des parties du Fluide,
dont nous examinerons enfuite (¢parément l'effet.
50, Nous ferons de méme abftraltion d’abord de la
pefanteur, tant du corps que du Fluide, & enfuite nous
eri confidérerons Veffet {éparément.

30, Si le Fluide eft comprim¢ par une force quel-
conque diffcrente de la gravité, nous n'aurons aucun
égard a cette compreflion ; parla raifon qu’elle ne fau-
roity quelque grande quelle foir, apporteraucun chan-
gement y la réfiftance, dans le cas on il ne fe fait au=
cun vuide derriere le corps.

Cat {oit dans un Fluide quelconque comprime -un
corps en repos , dont une moitié foit A DC, (Fig. 20)
& foit menée d’'un point quelconque V la ligne V'u
paralléle 2 PAxe AC. Le Fluide érant (Ayp.) égale-
ment comprimé de tous cotés , les points #7, #, font
prefiés par des forces égales fuivant //Z & #%;done
(i on change ces forces en d’autres fuivant /' F & V',
& fuivant «f & =¥, on démontrera facilement que
les forces fuivant #a# & u/ font égales entr'elles &
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que les forces fuivant ZF & «f font pareillement dé-
truites par des forces contraires fuivant FZ~ & fu. Donc
la compreflion du Fluide ne fauroit produire dans le
COrps aucun mouvement,

Maintenant, que le corps foit mis en mouvement
par une caufe quelconque, la compreflion fur les points
V" & u fera toujours la méme, puifque (hyp. )il n’y a ja-
mais de vuide entre le Fluide & le Corps, & que la
force qui comprime le Fluide agit toujours ¢galement.

Donc quelle que foit la force comprimante du Flui-
de, elle ne doit produire aucun mouvement dans le
corps , ni aucun changement dans fon mouvement,
Cette obfervation a déja été faire par M. Newron , &
je fuis furpris que quelques Auteurs , d’ailleurs tres-
habiles , ayent penfé que la réfiftance devroit éere nulle
dans un Fluide infiniment comprimé.. Voici leur rai-
fonnement. Siun Fluide, difent-ils, eft infiniment con-
primé, Pefpace qu'un corps qui s’y meut hifle vuide
- par derriere,, fera rempli fur le champ par les particu-
les du Fluide qui s’y élanceront avec une vitefle in-
finie. J'en conviens rmais je dis que par cette mébme
raifon, la réfiftance i la partie antérieure doit &tre beau-
coup plus grande: car il eff évident que Ia comprefs
fion a la partie antérieure eft contraire au mouvement
du corps; done fi'la compreflion i la partie poftéricure
favorife ce mouvement en quelque maniére y fa com:
preflion a la partie antérieure doit le retarder dautant ;
deforte que la compreflion a Ia pattie antérieure & 3 la

L #
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partie poftérieure ; tendent toujours & produire des ef-
fets égaux & direftement contraires.

Ainfi la compreffion du Fluide doit étre comptée
pour rien, dans le cas ou il ne fe fait aucun vuide en-
tre le Fluide & le Corps.

4°. Nous avons démontr¢ dans Iart. 39, que quelle
que foit la vitefle initiale du corps mii , les parricules
du Fluide décrivent toujours les mémes Courbes. Ot
on peut prouver par un raifonnement femblable , que
quelle que foit la viteffe initiale du corps mii , le nom-
bie de parties auxquelles il communique du mouve-
ment dans le premier inftant eft toujours le méme; &
que les parties du Fluide qui font en mouvement dans
Vinftant oit le corps eft 4 la fin de l'efpace quelcon-
que x , font toujours en mé&me nombre , quelle que foit
la viteffe de ce corps 4 la fin de cet efpace. Or lexpé-
rience prouve que quand un corps fe meut fort len-
cement , il n’y a que les particules peu diftantes
du corps qui en regoivent du mouvement , deforte
que Padtion d’un corps quife meut lentement 2 travers
un Fluide, ne s'étend qud une petite diftance de lui:
donc I'a&tion d’un corps qui fe meut avec une vitelle
" quelconque dans un Fluide, doit aufli s’étendre a une
petite diftance de lui; & la méme chofe réfulte des
arr. 71 & 72. Au refte, dans toutes les Propofitions
fuivantes , nous n’aurons befoin , comme ci-deflus , que
d’avoir égard aux particules de Fluide immédiatement

contigués a la furface du corps. |
| Proros, IX,



DVEYS F L U T D E"g 97

d
'R ore s XII PrRoBLEME

86. Déterminer la vitefe qu’un corps de Figure quel-
conque y mil avec une viteffe quelcongue communique aux
parties d'un Fluide fans pefantenr, & dune denfite quel-
conque , lorfqu’il & meut dans un tel Fluide.

Soient comme dans Parr. 48 V, B, C, D, (Fig. 16)
quatre particules de Fluide difpofées de telle manidre
qu’elles conftituent un parallélogramme re@angle, dont
le c6té NVC foit paralléle au chemin du corps. Il eft
vifible que la vitefle de ces particules a chaque inftant
peut Etre regardée comme compofée de deux autres;
favoir d’une viteffe égale & paralléle & celle que le
corps mi a dans cet inftant, & d’une autre vicefle qui
fera la viteffe refpetive de ces particules par rappore
au corps. Soit # la vitefle reiligne du corps dans un
inftant quelconque , # [a vitefle refpective de la par-
ticule V; donc la vitefle abfolue de cette patticule fera
compofée de la vitefle #, & de la vitelle 7, La pre-
miere # de ces vitefles eft fuivant CN, paralléle &
€gale a la vitefle du corps : & I'égard de la feconde
vitefle 77, on peut la regarder comme compofée de
deux autres vitefles , dont I'une que jappelle v, fera
fuivant NC, & Plautre que je nomme v', fera fuivant
B,

Or, quand fe corps eft 4 la fin d’un efpace quelcon-
que, la viteffe abfolue de la particule V, doit avoir (ar2. 8),

le méme rapport A la viteffe adtuelle du corps, quelle
N
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quelle foit, & la particule V doit avoir la méme (i-
tuation par rapport a ce corps, & la méme direttion ;
donc puifque la vitefle abfolue de la patticule 2V {ui-
vant VE eft #— v, & fuivant IV B eft v, il eft clair
que le rapport de # — v 3 u, & de v' 2 # dépend
de la fituation de la particule ZV par rapport au Cotps,
& de I'efpace x déja parcouru par le corps : or comme

#—

v = » * b
= — — u
1 — —, il s'enfuit que le rapport de v a#,

It

& de v 4 # dépend de I'efpace x parcouru par le corps,
& de la pofition du point V.
—dw

De plus, (ar1. 6) — £dr, £ étant une fonc-

tion de Pefpace r décrit par le corps. Donc (arr. 9)r
fera une fontion de -. Donc le rapport de vaan
& de v' a #,dépend de - & de la pofition du point

N; Ceft-a-dire de g- ,de x, & de z. Or dans le filet
AMD,(Fig. 17) ona - =g, c'eft-a-dire = a une
fon&ion de x & de y. Donc lexpreflion du rapport

de — & de i,dnit étre telle , que divifant v par v’
H H
& faifant z =y, -:— s’évanouifle , & difparoiffe de ce

rapport, Suppofons donc d'abord que la quantitc -:—-
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ne {e trouve point dans le rapport de v 3 # & de v/ A #,
& voyons ce qui réfultera de cette hypothefe.

Soit , comme dans l'article 4.8 , v == uq,& vi=up,
NB = 2, NC=¢€, NN’ (Fig. 19) = &, dg =
Adx + Bdz,dp = Adx + Bdz, & on trouvera
comme dans l'art. 48,26 — (2 — updt + updt 4

#dt . Ba) x (€ — ugdr + uqdt =+ udr . AE) x

kpde : .
(k + -i—). D’on I'on tirera comme dans ce méme

article, B' = — A — L :donc cetre équation a lieu,

foit que le Fluide fe meuve ou qu'il foit en repos. Outre
cela, on prouvera encore par le méme raifonnement
que dans Larr. 43 (Fig. 16) que #4: uqg—qdu—unx
NEXH__HKE%‘_PIKE:: uqgdr : NE . donc
NE = ugdr — gdudt — urqdsr x 4 — #2pdr® x
B; & on aura de méme FE = updt — pdudr —
upAdr* —u2qB'dr2. Donc la particule MV follicitée

: du qdn 2 2 .
par ‘les forces T — ¥ g4 — u*p B fuivant

NC‘, & par les forces — E;; —_ ﬂ’p el = ;.;ig B {ui-

vant VB, doit étre en équilibre : or la force :—ﬁ: eft Ia

méme dans tous les points &, B, C, D, enforte que

les parties du Canal &V BC D follicitées par cette force

font en équilibre : donc la particule &V doit étre en
N jj

= |
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- 5 gdu
¢quilibre étant animée par les feules forces — - —

H’fgﬂ.—.ﬂipﬂ,& e ﬂ"qd’—ﬁzpﬂf. Donc

di
mettant pour B’ fa valewr — 4 — £, on aura
ol dgq d(u2qd -~ uw2Bp) 4 dp —
T e s dz di % T

d(u2qA —u2Ap — 2y, Donc puifque dans cette

=
dx

équation p & 4 ne dépendent point de Iindétermi-

. . du dq du dp .
née #, on doit avoir féparément ~ x ¥ = — x 3.3

c’eft-a-dire j—z = 5{ ouB=A4,& ”t"'(f::'ﬂﬂ —

wd(qAd —Ap —"2) S d(qA4 — Ap 1),
dx ou dz T dx

Cette équation ne différe point de celle de larr. 48

d(qgA4Bp) d(q4~+ Bp)
dz dx

, en fuppofant B'=— 4

2, & A= B'; car nous avons vu (art. 48) que cette
derniere équation fe réduifoit alors & zero: donc les
conditions déja trouvées B= A & B =— A4 —L

d(gatnp) d(gd—dAdp—TT),
Az A x

fatisfont a I'équation
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de laquelle il ne réfulte aucune nouvelle condition.

Donc les équations B= 4’ & B'— — 4 _ L, ont

cgalement licu ; foit dans le cas oy Je Fluide fe meut,
foit dans le cas oi1 le Fluide eft enrepos, & le corps en
mouvement.

SCHOLIE ) £

87. Si nous euflions {uppofé —=40¢ (i‘_’—)&g ==

7o (_;‘);tj‘ & p défignant des fontions de » & de 2y
& ¢ (<) une fon&tion quelconque de ~ » nous ferions

arrlvés aux mémes équations.
Voici maintenant la raifon pour laquelle nous avons

fuppofé 1a fonion ® -‘-;i == L. Si nous fuppofions - =
9¢(+ )» nous trouverions , comme il eft tre¢s-aifé de le
faire voir , la preflion proportionnelle & ##¢ (-;i )5 ce

qui ne doit pas étre furprenant , puifqu'en général Ia
réliftance R (arricle 9) cft proportionnelle & £44,

Z ctant une fon&ion de % : 1a réfiftance ne feroit done

Pas proportionnelle au fimple quarré de la vitefle, O
nous allons démontrer dans Uarz. fuivant » quelle eft
en effet proportionnelle 3 ce quarré feul,

N ii
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AT B vl i B P

38. Soit u la vitefle variable du corps a chaque
inftant , & fuppofons que durant tout le tems du mou-
vement du corps, le fyftéme du Fluide & du corps
foit emporté en fens contraire avec une viteffe varia-
ble # égale a cellela;il eft vifible que le corps rel-
tera en repos , & que ce fera le Fluide qui viendra le
frapper avec une vitefle variable # ;mais pat les loix
primitives du mouvement , la preflion du Fluide fur
le corps ne fera point changée : or je dis que dans ce
cas la preflion du Fluide contre le corps fera propor-
ionnelle & #u;car i on fuppofe quiune force accé-
. 1ératrice ou retardatrice -quelconque proportionnelle
N kdr agiffe & chaque inftant fur les parties du Flui-
de , les filets ne feront point dérangés (art. 56); mais
1a vitele de chaque particule fera augmentée ou di-
minuée 4 chaque inftant d’'une quantité proportionnelle
N kdt V[ pp—+4q97] Donc G la vitefTe eft # dans un
inftant quelconque, la preflion en cet inftant fera for-
mée 10, d’une quantité proportionnelle a ouud, (art. 68)
& qui vient de la vitefle # 5 2. dune quantité qui vient
de la vitefle de tendance kdi, & qui eft Jkdr x
(p+Q—7lbh) (articles 4 & §6). Or (art. 55 )
cette quantité p - & — #Thb = o;donc la pref
ion du Fluide eft {implement proportionnelle & #u.

Les Auteurs d’Hydraulique ont jufqu’a préfent pofé
tous pour principe , que la réfiftance d’un corps mu
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dans un Fluide eft égale 2 la preflion que ce Fluide mi
avec la méme vitefle exerceroit contre le corps fuppofé
en repos. Mais 1° ils n’ont pas fait attention que cette
vitefle érant variable, la preflion qui en réfulte pour-
roit contenir 'Elément du , & par conféquent n’étre
Pas proportionnelle a ## : 2°, en confidérant méme
cette vitefle variable comme ils auroient fait une vi-
tefle uniforme, ils n’ont prouvé que d’une maniére fore
vague, que la preflion éroit comme ## : voyez ci-def-
fus Part. 10. Il me femble que nous avons pleinement
fadisfaic a toutes ces difficultés, en démontrant que le

cocfhcient de g—’-: eft = o, & que le coefficient ¢ de

#u cft toujours le méme, quelle que foi z.

Il faut feulement remarquer quau premier inflant
la preflion neft pas proportionnelle 3 uu , mais qu'elle
eft égale (art. 54)3 ud (g + O — #T60) Ceft-3-
dire a zero.

Soit donc un corps pouffé dans un Fluide ftagnant
avec la vitefle initiale U, & que ce corps au bout du
temps ¢ ait la viteffe #; il eft vifible qu’on peut le re-
garder comme animé 3 chaque inftant fuivant C 4

fFig. 13) par la force - f—:-' foit imprimée au fyfieme
du Fluide & du Corps la vitefle initiale — U/; & en-
fuite 2 chaque inflant 47 la viteffe -+ gi: fuivant A4C,

il eft vifible que le corps fera en repos, & qu'il fera
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cependant pouflé continucllement fuivant A4 C par une

force =+ :—’: qui fera équilibre a la preflion du Fluide,

Proros. XIII PROBLEME,

809. Les mémes chofes etant [fuppofées que dans Particle
précédent, dérerminer la réfiffance du Fluide.
La force qui tend & mouvoir le corps dans linftant

d -
dr cft + 7, Soit le volume de ce corps, & A fa
denfitd : donc u % A fera fa mafle ; donc © x A x
= ‘E fera la force fuivant C A ; cétte force doit faire

équilibre (arr. 1) 2 la preflion du Fluide, c’eft-a-dire

Y Poun — 2% (p+ @ — 7T 6). Donc puifqug

at
d
;4»-1-{1-—?1175":0, on auraﬂﬁﬁ—l—J‘q}H‘:‘Os
C.0 RO B A 1RE,

90. Donc — -‘E— x pa = odds eftla formule gé-

nérale pour trouver la vitefle d’un corps qui fe meut
dans un Fluide. D’ou il eft évident que la réfiftance
du Fluide, toutes chofes d'ailleurs égales , eft propor-
donnelle ¥ nugd , ceft-a-dite quelle eft égale 2 la
Pre[ﬁnn que ce Fluide exerceroit fur le corps {uppofé
en repos , fi ce Fluide venoit le choquer avec la vitef-
fe . Cette propofition, comme nous Favonsdit; a été

jufqu’a
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jufqu’a préfent reconnue pour vraie, mais elle n’en avoit
3 - 3 2
pas moins befoin d’étre prouvée. Car la preflion d’un
Fluide m{t uniformément avec la viteffe a, fur un corps
€n repos, eft aaod', au lieu que la preffion d’un Fluide
en repos fur un corps qui 'y meut avec une vireffe

variable #, eft Hu{p.sf‘—i-j—’: X }Twdbb —0 — p):
or cetre quantité ne fe réduit pas 2 ##0d', 3 mojns
que T7bb — Q —  ne foit = o. Cleft ce qu’il ne
paroiffoit pas facile de démontrer, & caufe de Ia diffi-
culté d’exprimer analytiquement les quantités T & Q ;
mais nous en fommes heureufement venus & bout par
la confidération de la vitefle primitive du corps, fans

avoir befoin de connoitre ces quantitds.

PrRopos - XIV. PROBLEME,

9 1. Les mémes chofés érant pofées , tronver la réfiflance
d’un corps mi dans un Fluide , en ayant égard 4 la gra-
vité du Fluide & du Corps , & en Juppofant que le corps
monte dans le Fluide,

La pefanteur n’érant autre chofe qu'une force qui

agit également fur toutes les particules du Fluide fui-
vant des lignes paralléles; on prouvera facilement par
le méme raifonnement que dans les arr. 48 & 56, que

lonawra ' =B & B' = — 4 — L : outre cela,

la preflion du Fluide qui vient de fa vitefle refpedtive,
. o :
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& de la force — 44 doit btre augmentée de la pre'{'-

dt

fion gud qui provient de la gravité du corps, & elle
doit étre diminude de la quantité g MA qui vient de
I'effort du Fluide en vertu de fa pefanteur, & qui agit
de bas en haut. Donc la preflion ou*d trouvée dans
Vart. 89, doit €tre augmentée de la quantité gpd —

gua. Doncon aura——du—‘p:fir i (‘?—g) dr.

PRop0sey ALY, PRDELéME.

92. Les mémes chofés érant pofées , trowver la réfiflance
dn Fluide , en ayant égard a la tenacité ¢ au frottement
des parties.

1o, Le frottement du Fluide fur le corps, ne peut
venir que de la vitefle refpeive du Fluide par rap-
port au COrps.

2°. Les expériences faites par le célébre M. Muf-
chenbrock , nous apprennent que le frottement eft pro-
portionnel 2 la vitelle : Qo il Senfuit que fi la vitefle
refpedtive en un point quelcongue eft nommée U, le
frottement fera proportionnel & nU, n défignant un
coefficient qu’il faut déterminer par Pexpérience , &
qui eft la réfiftance venant du frottement , lotfque la
viteffe U eft = 1.

3°. Les ¢quations B'=— 4 — L& A =B, ont

encore lieu ici. Car les forces perdues par chaque pat=
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ticule du Fluide, & déterminées dans I'ars. 48, doi-
vent étre diminudes des forces #n pr& un x q;
parce que le frottement en diminuant la vireffe , peut
étre cenfé repréfenté par une force qui agiroit en fens
contraire a la direGtion de la vitefle. Donc la force
—un x p doit étre fouftraite de la force perdue fuivant
NB, (Fig. 16) & la force — un x g de la force per-

: d
due fuivant VC: on aura donc (arr. 87) — n4 =T -
Jﬂ*d? 2 ‘f_r"rf{"F_ Bp) d-IP .FfII.HrP 3

didz . iz e i pit

d(qA +Bp); & comme p & g ne dépendent point

! dg __dp n’i'w;—,l-.':mﬂ_
de #, on aura {éparément 4= o -
; B'p ATPE ) . '
“q':j 2. ot Pon tire » comme dans Particle 48,

B:A‘lr&'_BJ:'—-/f—-%.

Donc la preffion de A4 vers C trouvée par les cal-
culs précédens , doit étre diminude (article ¢4) de
und(27xydy [pdy + gdx'— undnr . AA,ceft-
a-dire qu’il lui faut ajouter (areicle $4) = —und y
(2 —66T7). On aura par conféquent pour ’équation
générale — uA . du — pu2ddy + gdu — gap
undQ +und.Tznbb; & comme — O +1“:::£-!;:#,
(article 55) on aura — uAde — purdd; + gdu —
gAu 4 undu.

O j
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REMUARQ U E

93. La réfiftance proportionnelle 3 la viteffe, dont
nous avons patlé ici, eft celle qui eft die au frotte-
ment des parties du Fluide & du Corps. Ce frotte-
ment vient de l'afperité de la furface du corps. Mais
il y a de plus une antre réfiftance qui vient de la té-
nacité des parties du Fluide , & qui, autant qu'on peut
le conjefturer par toutes les expériences , peut €tre
regardée comme une force conftante. Car 1% il y a
bien des corps , qui, quoique d'une pefanteur {pécifi-
que moindre que celle de ’cau, ne defcendent point
dans Peau. Or cette defcente n’étant empéchde que par
la ténacité des parties de P'eau, il s'enfuit que la té-
nacité eft néceffairement dans un rapport fini avec la
gravité. En effet, tout corps tant {oit peu plus pefant
que l'eau, y defcendroit toujours , {i la ténacité étoit
proportionnelle 3 quelque puiffance de la viteffe : car
en faifant la vitefle = o, la ténacit€ feroit = o, &
ainfi elle ne s’oppoferoit point 3 la premiere defcente
du corps. 2° Il n’y a perfonne qui n’ait obfervé cette
ténacité dans les gouttes d’eau, car elle empéche fou-
vent ces gouttes de tomber , lorfqu’elles font adhéren-
tes ) la furface inférieure de quelque corps. Donc cette
ténacité, foit qu'elle vienne de quelque force compref=
five , ou de l'atrra&ion des parties , eft une force conf-
tante comme la gravité , quoique tres-petite par rap-
port a elle. '
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La feule obje&tion quon puiffe faire contre ce ai-
fonnement , c’eft que tout pendule tant foit pey plus
pefant que I'eau, affeéte toujours dans I'eay Ia fituation
verticale, & y revient quand il en eft tant foit peu écar-
té ; ce qui n’arriveroit Pas, fi la ténacité éroit une force
conftante. Car foit g la gravité «, la force de |a ténacité,
il eft clair que le pendule devroit sarréter dans tou-
te fituation ou il feroir avec la verticale un angle ou

plus petit, ou = ?; ce que perfonne , que je fache,

n’a encore remarqué. Mais comme Pangle = eft fore

petit , & par conféquent peu aifé 3 obferver; & que
dailleurs le moindre mouvement cranger de la pare
de l'air ou des corps environnans peut déranger certe
experience ; je ne regarde pas Pobjection dont i s'agit
comme affez grande pour me faire rejetter upe vérité
qui me paroit conforme A Ia raifon , & qui eft appuyde
d'une infinité dexpériences. A1, s Gravefande dans I'ou-
VvIage que nous avons déja cité, trouve (§. 1971 ) que
la preflion d’un Fluide en mouvement contre un corps
en repos, eft proportionnelle en partie a la vitefTe fim-
ple , 4 caufe de la ténacité du Fluide , & en partie
au quarré de la vitefle & caufe de la force d’inertie,
L’inten(ité des deux preflions contre un corps cylin-
drique , paroit étre en raifon de 20 ) 39 fuivant les
expériences qu'il a faites, §. 1930 & 1945. La pre-
miere , celle qui vient de Ia ténacité, eft indépen-
O ijj
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dante , felon M. §Gravefande , de la figure du corps
(§. 1916);mais il n’en eft pas de méme de la feconde;

car dans un Globe elle cft les -;‘— de celle du Cylin-

dre, & dans un Céne droit elle eft 3 celle dua Cylin-
dre , comme le demi diamctre de la bafe eft au coté,
§. 1917, 1918 &c.

Quand le Fluide eft en repos & le corps en mou-
yvement , alors la réfiftance totale eft encore, felon
M. §Gravefande , compofée de deux autres: une partie
eft conftante , Lautre eft en raifon du quarré de la vi-
tefle (§. 1975 ). Il prouve qu’une partie de fa réfiftance
eft conftante, parce quun COrps mi dans un Fluide
Sarrbte enfin, ce qui narriveroit pas, i la réfiftance
dépendoit fimplement de la vitefle (5. 1963 ). Cette
preave fortifie celle que nous avons déja donnce de
la méme propolfition au commencement de cet arti-
cle: en effet , lorfqu’on fuppofe la réfiftance comme
4, OU COmMME #, 0l COmme ## - #, On trouvera
roujours 7, c'eft -2 -dire le temps du mouvement du
corps = ©O ; mais # eft fini, lorfqu’il entre dans Iex-
preflion de la réfiftance un terme tout conftant.

Mais comment la réfiftance qui vient de la cohé-
fion des parties, cft-clle proportionnelle & la vitefle dans
le cas du Fluide en mouvement , & conftante dans
fe cas du Fluide en repos ? c’eft ce que M. sGrave-
fande tache dexpliquer , §. 2065 & fuiv. mais par un
raifonnement qui me paroit tros-obfcur ; dailleurs , je
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ne vois point qu'il ait fait aucune expérience pour confe
tater cette différence; ou platot ; dans les expériences
méme quiil a faites for la preflion d’un Fluide en mou-
vement, il remarque (§. 1914) que la Théorie ne s’ac-
corde point avec Pexpérience quand la vitefle eft fort
petite , mais que la preflion donnée par Pexpérience
(§.19171) eft plus grande que celle qu'on trouve par
Ia Théorie. Ce qui prouve , ce me femble, que la pref-
fion du Fluide qui vient de la ténacitd n'eft pas ri-
goureufement proportionnelle & Ia viteffe.

Il faur cependant avouer qu’en examinant en elle-
méme Popinion de M. s'Gravefande, indépendamment
des preuves obfcures & infuffifantes par lefquelles il a
cherché a l'appuyer, cette opinion peut paroitre fon-
dée jufqu’a un certain point , du moins ai premier coup
d'ecil 5 c’eft-a-dire quon peut penfer que la preflion d'un
Flouide md contre un corps en repos, & la réfiftance
qu'un corps mfi éprouve dans un Fluide en repos, ne
font pas les mémes dans les cas ot I'on a égard 3 Ia
ténacité des parties du Fluide ; {1 'on entend par té-
nacire la difficuleé qulont les particules du Fluide 3 étre
féparées. En effer, quand un corps fe meut, on voit
clairement que la difficuled de féparer les patticules
cft un obftacle pour lui, qui doit néceflairement Iuj
faire perdre de fa virefle. Mais quand le corps eft en
repos , & que ceft le Fluide qui vient le frapper, on
ne voit pas d’abord bien diftin&tement comment la té~
nacit€ des parties augmente alors la preflion. Car cette
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eénacité paroit une force {implement paffive , plutét
capable de réfiftance que d’ation.

Cependant en examinant cette queftion plus atten-
tivement , on sappercoit bientdt que la ténacité doit
augmenter la preflion dans un Fluide qui eft mt contre
un corps. Car la ténacité eft une force par laquelle les
particules du Fluide réfiftent a leur divifion; enforte
que fi les particules du Fluide n’avoient précifément
qu'une vitefle affez petite pour n¢ pas pouvoir €tre deé-
tachées les unes des autres , ces parties {fe mouvroient
en vertu de cette vitefle, comme feroit un corps ab-
folument folide , & le Fluide feroit mu conjointement
avec le corps , de maniére que les particules du Fluide
n’auroient par rapport au corps aucune vitefle refpec-
cive. Pour mieux ¢éclaircir notre penfée , fuppofons
dans un Fluide en repos un corps tant foit peu plus
pefant que le Fluide , mais qui y demeure fufpendu
Y caufe de I'adhérence des parties du Fluide ; tout le
fyfiéme reftera donc en repos. Donnons & préfent a
ce fyftéme une vitefle égale & contraire a celle avec
laquelle le corps tend 2 defcendre, il eft évident que
{e Fluide & le Corps feront tranfportés avec cette vi-
tefle , de la méme maniére que fi le tout formoit un
corps folide ; & qu’ils feront tranfportés en fens con-
wraire 3 celui felon lequel le corps tend a fe mouvoir,
Ainfi on voit de quelle maniére la ténacité des par-
ticules peut &tre réduite % L'a&ion d’une force qui ten-
droit & tranfporter le corps dans un fens contraire a

| celui
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celui felon lequel il fe meut. On peut encore réduire
la ténacité 2 une force a&ive s €n conlidérant que lorf-
-qu’un corps tant foit peu plus pefanc qu'un pareil vo-
lume de Fluide y demeure fufpendu 3 caufe de la
ténacité, du Fluide , il eft dans le méme cas , que fi
abftraction faite de ‘la ténacité, on augmentoit la pe-
fanteur du Fluide d’une quantité telle , que le Fluide
& le Corps fuffent en équilibre. Delk il senfuit au(f
que la ténacité peur étre cenfée équivalente 3 une
force conftante, puifque I'effet de la ténacité eft équi-
valent a celui qui réfulteroit d’une augmentation de
pefanteur dans le Fluide.,

Il me femble donc que nous avons diftingué avec
beaucoup de fondement trois efpeces de réfiftance :
P'une conftante, qui vient de la ténacité des particules
du Fluide, c’eft-a-dire de la réfiftance que ces parti-
cules apportent 4 étre divifées; la feconde proportion-
nelle a la vitefle, & venant du frottement que les par-
ticules du Fluide éprouvent en gliffant fur la furface
du corps en vertu de leur viteffe refpective ; Ia troifié-
me proportionnelle au quarré de Ia vitefie , & venant
de la force d’inertie. La réfiftance conftante ne dépend
ni de la figure du corps ni de fa vitefle , ni méme de
fa largeur. Car cette réfiftance vient fur-tour des par-
ties de Fluide qui fe trouvent dans 'Axe 4C prolon-
g¢ vers A, & que le corps eft obligé de {éparer pour
fe mouvoir: or le nombre des particules a {éparer eft

comme Pefpace parcouru ; donc la force vive.perdue
P
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eft proportionnelle 2 cet efpace. En effet, on peut avee
affez de vraifemblance comparer cette réfiftance a T'ef-
fort de la gravité, ou a la force d’un fil élaftique, qui
{eroit toujours la méme.

Cog B OO sESnciEoR B,

04. Donc fi on fuppofe que g’ foit la partic de la
réfiftance qui doit étre conftante , & qu'on ait €gard
tant 3 la pefanteur du Fluide & du Corps, qu'a la té-
nacité & au frottement des parties, on aura — uAdu =
ouddt 4~ gdu — gAK - ungdpy —l—-g’é‘. Telle eft
Péquation générale du mouvement d'un corps dans
un Fluide. Elle fe réduit a celle-ci — _|__§:_|_ -=dr,
« 5 €, &+ érant des conftantes : or I'intégration de cette
derniere équation n’a aucune difficulté. Car foient s+
& u—+k les deux racines du faéteur de la quantité ## =

ewll Ty J log. (u—+t-k). (2+K) -

S e Z,0nauna af = — 1 X =G (b k) ?
g marquant la viteffe initiale du corps.

ey iR ns i by sdegiranibip. :

Donc "y 6 ¢ ; ce qui

donne la valeur de# enz. Or {i k& eft imaginaire auffi-
bien que k', ces expreflions fe réduiront aifément a des
quantités réelles par la Méthode que y'ai expliquée dans
les Mém. de ’Académie des Sciences de Pruffe 1746.
Ainfi la folution du Probléme eft réduite maintenant
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a une pure difficulté d’Analyfe. C’eft pourquoi je pafle
a d’autres recherches, en me contentant de faire ob-
ferver que c’eft par une Méthode entiérement nouvelle
que je fuis arrivé i cetre formule.

R T RSN e e

Maniere de determiner par les expériences du pendule la
refiffance des Fluides , lorfque la vite[Je eft fort petite.

95+ On peut d’abord s'affurer aifément par les ex-
périences du pendule , fi la réfiftance eft 3 peu pres
comme le quarré de la viteffe , lotfque la vitefle eft
fort petite. Pour le trouver , imaginons un pendule
qui déerit de fort petits Arcs: foit p la gravité natu-
relle , A (Fig. 22) le point d’ont Pon fuppofe que le
corps part dans un inftant quelconque , 4 M =y,
DM=s, OQP=x,AD=B,CD =a,u4lavitefle
en M,m la maffe du pendule, f Ia réfitance que fes
roit le Fluide a la maffe m mbe avec une vitefle

fuudj

T = udu dans I'hy-

V[:;pﬁ], on aura pdx

pothefe de la réfiftance comme le quarré de Ia vitefo

£ 5 d BER —
i Y or x =— 44
Pl 28

& s =B — y;dou Pon voit que #u eft § trés- peu

pres égal a M{ =) Ry e e ELYY. Donc

] phm a
P ij

- I 1 W Dot .
fe:doulontitenu=12px — [ 3
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plaErasag )y oo

a abm

x (Byy — %).Doncpou;r

Hi —

trouver le point e jufqu’olt le corps remonte, il n’y a
qua faire # = o , ce qui donnera y ou A Da =

B2 Bz
2B — sz . Donc 24 = .;;;;—m Or en fuppofant la ré-

3p o

: b .
fitance comme le quarré de la vitefle , Lf—’-” doit étre

égale A une ligne conftante #n. Donc za = ’3—2‘.

96. Maintenant il eft facile de voir, que de quel-
que point A que le corps parte, le remps trés- court
quil employe 2 faire une vibration, & que yappelle
«, fera toujours fenfiblement le méme. Donc {i on
regarde 2«4 comme une quantit¢ infiniment petite
& = — dB, & qu'on fuppofe aufli « = dz, on aura

2B2d:
3n

— d B proportionnel a ; donc fi on fuppofe que le

premier Arc parcouru par le corps foit = B', on trou-
In in ; \
yera que = — — eft proportionnel a z. Donc pour

+B

que la réfiftance foit comme le quarfé de la vitefle,

B'— B
B

— foit une quantité conftante, # expris

1l faut que

mant le temps qu’il y a que Ie pendule eft en mou-
vement. Voici donc comment on s’affurera par I'ex-
périence , fi la réfiftance eft comme le quarzé de la
vitefle. .
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97. On fera mouvoir dans le Fluide dont on veyt
déterminer la réfiftance , un pendule de longueur ar-
bitraire CD (Fig. 23) ; on aura foin feulement que
la fufpenfion en C foit telle, que le frottement puiffe
étre compté pour rien ; on peut fe fervir pour cela
d'un fil de pite attaché entre deux lames de cuivre
ou d’acier trés-polies, auquel on fufpendra le pendu-
le. On remarquera enfuite le point O d’ott I'on lajffe
tomber le pendule, & on examinera les points B, M,
auxquels il remonte apres deux temps quelconques 7, #';
je dis que la réfiftance fera comme le quarré de la
vitefle,, fi —Z—g : % SEst,

Suppofant que cette proportion fe trouve en effet
vraie , ou a treés-peu prés vraie, il fera facile de con-
noitre la quantité conftante n. Pour cela , foit « le temps
d'une vibration du pendule, quon peut dérerminer
avec beaucoup de précifion , en comptant le nombre
des vibrations qu’il fait pendant un tems donné: il eft

o

clair qu'on peut fuppofer f;ﬁ = =, T défignant un

temps conftant , mais inconnu. Donc on aura — 4B —

adt . B* g 3 h 1h t tf d I
3Th 2B o T & blirs nc 3 5

t.RBR ¢ B
= 2 :doncn=—_3 — 2l «ED x DO

jen ;a[E’;—B]_ 1e OB
98. Si on trouve que la réfiftance n’eft pas pro-

portionnelle au quarré de la vitefle,, en ce cas on fup-
| P ij
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5 N ke 1e
pofera la réfiftance = g - cy T comme

nous avons fait dans l'art. 94 ; mais alors il fera trés-
pénible de déterminer par les expériences du pendule
les coefficiens f, g » k, parce que la formule qui don-
neroit la valeur de B en ¢, fera extremement com-
pliquée. Je crois donc qu'en ce cas I’Analyfe pour
dérerminer ces coefficiens , eft d’une difficulté prefque
infurmontable par Pefpece d'impoflibilité qu’il y a de
trouver une équation fimple & commode entre les
temps & les efpaces parcourus. Cependant, il me fem-
ble que de toutes les hypothefes qu’on peut faire fur
la réGfance des Fluides, la plus vraie & la moins fu-
jette 3 conteftation , eft celle dont il s’agit ici. 1l fe-
roit 4 fouhaiter qu'on pit trouver moyen de la com-
parer facilement avec les expériences,

Voici, au refte , la Méthode que j'ai imagince pour
réduire le plus commodément qu’il eft poflible , les ex-
périences au calcul.

On aura uﬁ:%(zB‘y —}wy).m“f_ (Byr-__f_

ahbm 3
— V[:.:EJ — x[dyV2By—yy]. Donc fi on
nomme 7 le rapport de Ia circonférence d'un cercle

2fBB ga
3phm pm

% fon rayon, on trouverad «g@ = o

11{##.3 . f < dr
3 'PF[L"JH}# ﬁ"j'- Donc falfant P_ﬁ’ ? -i‘-

, on aura
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BBd: 2apdt
AR dB e L o z akxBdt dt
3Th fT FTviaabl %V 7 = —
3hdB
2

BB e kw.gf[l##} B ; gf?gn
f f

On peut donc fuppufer 4 ~3b s dB

z
T 2(B+G)x(B4)?
G & A étant imaginaires ou réelles ; d’ot Pon tire

I

i) 3h dB dB 1(A—G)¢

7 :(A—G}K(E-Fd B-{-G}& 5£:TJ o3
B4d4 A B+G 308

Log. 742 X 4 g Donc z eft proportionnelle }
B+ 4 B+ 4 " :

Log. 3¢ — Log. 7o Dela il senfuit que par

3 obfervations on connoitra 4 & G » & par confé-
k ;
quent — & %. Car foit obfervé d’abord PArc B' de

Ia premiere ciefcente, & enfuite foient obfervés trois
Arcs €, é’,_ € en des tems ¢, ¢, #” qui foient en pro-
greflion arithmétique , on aura cette proportion geo~

métrique continue - p : ':f*“‘f el BALS o D e B
B4d4 €+ G B+4Axc G-

'+ 4xB 4G,
B4 dxe +G?

cul trés-long , les valeursde 4 & de G. De plus, met-

d’out 'on tirera, d la vérité par un cal-

tant au lieu de T fa valeur2Z%, on aura 2(4=G).*f
f 3bpma

He—
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B+G A pm
™ u e
0 Donc on connoitra aufli 7 ou

le rapport de f a pm.

Log.

R g m™AR O L.

99. M. Daniel Bernoulli , to. 3. des Mém. de Pe-
ter(bourg , s'eft propofé de dérerminer par la Théorie
le mouvement d’'un corps pefant dans un milieu dont
la réfiftance feroit en partie conftante par la ténacité,
& en partie proportionnelle au quarré de la vitefle.
Avant appliqué fon calcul & Pexpérience , il trouve
que la force de ténacité par laquelle I'eau refteroit a
un Globe dont le poids dans l'eau feroit d'un grain,
équivaudroit a environ > du poids de ce Globe, ré-
fultat qui paroic fufpe& a M. Bernoulli , comme don~
nant une valeur trop confidérable pour la réfiftance
qui vient de la ténacité. 11 obferve,au refte, que fui-
vant les expériences de M. Newrton , Lib. 2. Scol.
Prop. XL, cette réfiftance n'a lieu que dans les mou-
vemens trés-lents , & que dans les autres la réfiftance
eft & peu prés comme le quarré de la vitefle.

Dans le to. 5. des mémes Mémoires, ce grand Geo-
métre continue de traiter le méme fujet. Il applique
d’abord le calcul aux expériences des pendules faites
par M. Newron, Scholie Prop. 31. liv. 2. & il trouve
apres avoir pefé & difcuté toutes les circonftances,
1°. que dans les pendules dont le mouvement neft
pas trop lent , la réfiftance eft a peu pres comme le

quarré
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quatré de la viceffe , 2°. que dans les mouvemens plus
lents , il fe joint & cette réfiftance une force conftante.
3°. Enfin, que dans les mouvemens extrémement lents,
il paroit trés-difficile de déterminer affez exaGtement
la loi que fuit la réfiftance totale, parce que les ex-
périences ne s'accordent point alors avec la Théorie.
Cependant M. Bernoulli croit que dans ce cas méme
la Théorie ne doit pas étre tout- 3 - fait rejertée , les
expériences érant (i délicates, qu'il paroir difficile d’en
rien conclure de certain & de pofitif. Peut-étre , au
refte , feroient-elles mieux d’accord avec la Théorie,
fi dans le cas ou les mouvemens font trés-lents , on
imaginoit la réfiftance proportionnelle & fun —+ ku -+ g,
ainfi que nous P'avons fait. Au refte , il me femble que
la formule qui a été donnée, p- 135 to. 5 des Mém.
de I'’Acad. de Peterfbourg, ne repréfente pas exate-
ment la différence des Arcs parcourus dans Phypothe-
fe de la réfiftance proportionnelle & fuu 4 ¢ ; ceft
de quoi on pourra s’affurer en comparant nos deux Mé¢-

thodes.
L 'Auteur trouve qu'en appellant ¢ I'Arc de la pre-

miere defcente , PArc remonté fera 7 —. %Htt,la ré-

fiftance étant comme le quarré de la vitefle, ce qui sac-
corde avec ce que nous avons trouvé. D’ou il conclut
quapres un nombre d’ofcillations = /, 'Arc remonté
fera a peu pres repréfenté par cette progreflion geo-

métrique r—-—(—:— nl)er— (T nl)2 i3 — (5 nl)s et &e.

Q
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: ; ce qui s’accorde en=

dont la fomme eft
1 % nit

core avec notre calcul, comme on le peut yoir aifé-
ment , quoique nous ayons employé une méthode &
des dénominations différentes.

Mais il n’en eft pas de meme dans le cas de la réfif=
tance comme le quarré de la viteffe plus une conftante :
car Pexces dun Arc defcendu fur I'Arc remont¢ fui-

vant , étant i’;ﬁ -+ + nir, comme I’Auteur le trou-

ve , & comme nous Favons trouvé aufli , je ne vois

aml a
T

pas comment Auteur en conclut, que (¢ — =

(14 —‘i- nlt) fera PArc remonté apres un nombre dof-

cillations = £;il me femble , au contraire , que fui-
vant la Méthode trés-courte & trés-fimple dont nous
nous fommes fervis , on aura ( en confervant les noms

—dt

ST % nrt

donnés par ’Auteur) /= == , ce qui eft
e

fort différent de la valeur de / quon tireroit de P'équa

gqmla

tion (& — Yi(1 = %nh‘;:r,r exprimant UArc

remonte,
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Examen dune hyporhefe qui conduiroit @ des paradoxes
Jinguliers fur la véfiffance des Fluides.

100. Tous les Auteurs qui ont trajtd jufqu’d pré-
fent du mouvement des Fluides renfermds dans des
vafes , ont pris pour hypothefe, que toutes les parties
du Fluide placées dans une méme ligne horizontale
ont la méme vitefle verticale. Cette hypothefe étant,
ou du moins paroiffant confirmde par l'expérience ,
mavoit tellement {éduit, que avois d’abord cru pou-
voir en déduire la Théorie de la réfiftance des Fluides,
Mais ayant fait attention aux calculs qui en réful-
tent, j'ai remarqué qu’il v avoit un grand nombre de
cas dans lefquels la réfiftance du Fluide feroit nulle
fuivant cette Théorie, & qu’elle conduifoit & beaucoup
d'atres conféquences trés- contraires Pexpérience.
Il ne fera peut-8tre pas inutile d’expofer cela plus au

long. _
~1or. Soitun corps A VB, que je regarderai, pour
plus de facilité, comime une furface plane, & dont je
ne confidérerai jamais ici qu'une morti€ , parce que I'au-
tre moiti¢ eft fuppofée femblable & éoale & celle-
la. Soit ce corps plongé dans un Fluide , lequel foit
renfermé dans un vafe cylindrique , dont OF foit un
des parois. Que le corps fe meuve de B vers A4, & foit
la droite PNV perpendiculaire 3 AP. Ti eft évident
que le point V viendra en 7, de manjére que I'efpace

Qj
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0 ANV Q diminuera d’une quantité = AaNK = a A%
PN. Donc les parties de Fluide renfermées dans NV,
doivent néceflairement fe mouvoir vers ku ; donc fi on
fuppofe que la viteffe de toutes ces parties parallcle-
ment 3 P, eft la méme, toutes les parties IV/ par-
viendront dans la fituation k# paralléle a V/7, & on

aura NVuk = ANK a. Donc Vuy = o BEaE Y

NV

donc # la viteffle du corps fuivant A P N Vs
PV =a, & v la vitefle des particules V/7, on aura

v = ﬂ—i—’} . cela pofé, je cherche de la maniére fui-

vante la réfiftance du Fluide.

Lo2. Soit M la maffe du corps, # la vitefle impri-
mée au premier inftant, /7 la viteffe réelle qu’il doit
avoir A caufe de la réfitance du Fluide. Donc au pre-
mier inftant les particules rangées dans une ligne quel-
conque N/, {e mouvront parallélement a /'# avec

[ ] Flr 1
la vitefle ;_ij Donc (arr. 1) la preflion de ces par-

ticules eft la méme , que fi elles tendoient a fe mou-
voir avec cette méme viteffe parallélement a #/”: or
vy
a—3y
done Ma. (¥ — V'Y=V [ ; donc V=

i |

dans ce cas la preflion feroit (arr. 23) J/fy dx

M.A.V

. Donc puifque M= [ydx, onaura
M.&-—ir-d‘f——“—'ﬂh e SAe%, :

ey
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= —_ an {fuppofant A = J. Or voici I'inconvé-

nient de cette formule : c’eft quau premier inflant du
mouvement, on a fuivant Pexpérience 7= 2’ ; & que
fuivant la formule, on n'a 7 = 2 que dans le cas

3 ey, (3 d |
ou g eft infiniment grande. Car alors 222 = fy 4

4
) yadx
== M : dans les autres cas, on Hf‘;__—j; > M, & par

conféquent 7 > V', & plus 4 fera plus petit, plus 2/
fera petite par rapport a £, Or je ne connois aucune
expérience qui prouve que la vitefle perdue au pre-
micr inftant eft d’autant plus grande , que le vafe eft
plus étroit : il paroit méme que la figure du vafe ne
contribue en rien, ou prefque en rien 3 la réfiftance ,
parce que, comme on I'a prouvé plus haut, le moy-
vement que le corps communique. aux particules du
Fluide , s’étend 3 une fort petite diftance autour de
i (art. 71 & 72.)

103. Je vais prouver maintenant , que dans les inf:
tans {uivans, la réfiftance du Fluide ferojt abfolument
nulle, fi les parties contenues dans Ia ligne V2 avoient

toutes Ia méme vitefle paralléle 3 4P. En effer -

o
étant la vitefle des particules VZ” dans un inftant quel-
conque d:, ces particules lorfqu’elles feront parvenues
Iinftant foivant dans la fituation ku, auront la vitef-

Q ijj
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fe ;fj,y' défignant la ligne pk, & o la virefle du
corps dans ce fecond inftant. Donc la preflion fera
la méme , que fi toutes les parties de la ligne NV

éroient follicitées parallélement a #2” par une force

u'y ny ; '
e =T Or v =u 4du, y—1y
at

— pk—PN=(Nn+Va)x Z=(udr+222 )

S

égale a

E. Donc la preflion fuivant AB=4J(yd«x x ‘#_y'du_

a Hj-ﬁ!l’ if_‘]-" g ddu
e ey < A shatydde 1 R IR
yydx J anunydy > auny2dy st é‘dﬂx fjr'jd:d p
fﬂ-—:ﬁ' : f(“—ﬂ‘+ f'[“—“.f}‘ dz J,#H—J -

ady &du yydx | PECNT T 1
daut| 5% = xfﬂ*f F— x(—=—=)

d d .
ﬁ% i"’r_: s parce que la feconde pattie eft = o
s ddu y2dx
lotfque x = A B. Donc — xf — eft la preflion du

Fluide : donc fi le vafe eft fort large, cette preflion fera
nulle, ou pourra &tre regardée comme nulle ; & fi le

e A.du

s ’ M
vafe n’eft pas d'une grande étendue, on aura —— =

Sdu yydx : o
xS =S gul eft abfurde 1°. parce que dans une
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infinité de cas Ax A ne fera point = J)ff 8% oo

b

R “"’; dépend de la figure du vafe ; or [2 figure du vafe

B ——

2s ; . M. A . : ;
n'influe nullement fir I3 quantit€ —— qui ne dépend

que de la figure dy corps, de fa denfitd, & de celle
du Fluide., 2o, Quand méme il arriverojt par hazard

L] & d
dans certains cas que 7. Afie=dy 2 j » alors on

pourroit prendre du telle qu'on voudrojr » & le Pro-
bléme feroit indérerminé, ce qui eft abfurde encore;
puifque le Fluide & Je Corps méi éeant donnés , Ia
quantit¢ de la réfiftance & Ia vitefle & chaque inftant
et néceflairement dérerminde & non arbitraire,

SCHOLIE ¥

t04. Dans L'art. précéd. nous nayons confidéré que
Ia vitefle des particules du F luide paralléle 3 4 P, Majs
nous aurions trouvé de méme Ja réfiftance nulle , {1
nous euflions confidérd la virefle réelje des particules
du Fluide , qui font immédiatement contigués a la fur-
face du corps. Car fuppofons pour plus de facilité ,
que la Courbe 4N B foit compofée de deux parties

femblables & égales 40 , OB, & foit fajt AN = ¥

ds : ' L
&-—=7Y, cette quantité fera la méme dans Jes points

correfpondans des Arcs A0, 0B,
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Maintenant , puifque la vitefle abfolue des particu-

les du Fluide parallélement a AP eft :II, & que la

R

vitefle du corps A4 N B dans un fens contraire eft #;
il senfuit que leur vitefle refpective par rapport au
corps, fera O s

a—9 a— 7y

,en tant que cette Vis

tefle eft paralléie % AP. Donc la vitefle de ces particu-

: Y
les fuivant la furface du corps, fera :if Donc 1°.le

o d 1

corps eft preflé par le Fluide avec une force = — —— x

p , laquelle agit fuivant AB. 2°. La vitefle perdue

. . ! J
par le point A AR S aVdu
A 4 o =) e
andl any uydt dy
((__—_a—j]dy = ————(ﬁ_ﬁi) X (Hd! = ﬁ__}) X T2 & pout

al du

3 —

le point # dire&tement oppofé a NV, elle fera —+-

audl an¥ uydt —dy WS
s e koot 147 -+ 3 o
{(4‘-'.?'3"1'}' 77 (= ~,:f)‘) (udr (a—y)’ dx 4

1 eft aifé de voir que la preffion eft la méme, que fi les

points &V, V7 éroient follicités par la feule force "_i_‘ 7

aduy . &

Y . Donc la preflion qui en réfulte fera ——x

ol

addus
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ﬁ'}' I‘rd.f 5 - r
adduf—- . doulontire du =0 ; & par confé-

quent la vitefle # conftante , & la réfiftance nulle., Ce
qui eft abfurde. Donc &ec.

S GH O LIE IL

105. Il ne faut pas au refte conclure del} que [’hy-
pothefe qui vient d’étre rejettéde pour la recherche de |a
réfiftance des Fluides, doive I'atre lorfquil s'agit de
déterminer le mouvement dun Fluide dans un vafe.
L’expérience qui doit étre ici notre guide , prouve que
dans ce dernier cas, la fuppofition dont il S’agit donne
un réfulrat analytique affez conforme 3 P'obfervation,
au licu que dans le premier cas le réfulear dy calcul
donne la réfiftance nulle: ce qui eft abfolument con-
traire a I'expérience. Au refte, nous aurons occafion
plus bas d’examiner par nos Principes les loix du mou-

vement d'un Fluide dans un vafe,
S B CLT .0 N Yo
De la réfiflance des Fluides non élafliques & finis.

106. Nous avons vu (arz. 82 ) que cette réfiftance
a lieu, quand un corps plongé dans un Flujde a peu
de diftance de la furface fupérieure de ce Fluide, s7¢-
~leve en enhaur, & tend 4 fe mouvoir vers cette fur-
face. Car i le corps ¢toit profondément plongé dans
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le Fluide , & que le Fluide ne far pas élattique , alors
:1 ne fe feroit aucun vuide derriere le corps, quelque
grande que fuc fa vitefle. En effet, quelle que foir la
vitele, la communication du mouvement fe fait tou-
jours (art. 85 n° 4) au méme nombre de parties;
or quand la viteffe eft fort petite , Pexpcrience prouve
que les parties auxquelles le corps communique du
mouvement font en petit nombre , & qu’elles font fort
proches du corps. Donc le mouvement communiqué
au Fluide , ne fauroit s’¢étendre dans le cas dont il s'agit
jufquh la furface fupérieure du Fluide ; or pour qu’il
fe faffe un vuide derriere le corps , quand le Fluide
neft pas élaftique , il faut que le mouvement s’étende
jufqua cette furface , & que la partie de la furface qui
eft ;perp'endiculairement au-deflus du corps , s’éleve un
peuw au-deflus du niveau. :

Deld il senfuit, que méme dans les cason il fe fait
un vuide derriere le corps, les parties auxquelles le
mouvement fe communique ne font pas fort éloignées
du corps, & quiainfi on pourroit par cette feule raifon
fe contenter d'avoir égard aux parties contigués a la
furface du corps, fi cela ne s'enfuivoit pas d’ailleurs
des art. 1, 21, & 22.

ro7. ‘Or avant que de'déterminer da xéfiftance pour
ce ‘cas-ly , nous remarquerons que le nombre de par-
ticules auxquelles le corps communique du mouve-
ment n'eft pas ici toujours le 'méme , comme dans
le cas ou il ne fe fait point de vuide derriere le corps,
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Car la propofition d’olt nous avons déduit ce Theo-
réme dans Parr. 8, n'a lieu que quand les particu-
les du Fluide ne font follicitées par aucune force ac-
célératrice , ou du moins par une force accélératrice
telle , que fon effet foit nul; ce qui arrive quand il ne
fe faic aucun vuide derriere le corps, parce qualors
(art. 85 n°, 3) Teffer de la compreflion eft nul. Il
n'en eft pas de méme quand il fe fait un vuide, parce
qualors la viteffe avec laquelle les parties du Fluide
tendent a {e mouvoir en vertu de leur compreflion,
doit fe combiner avec celle que le corps leur commu-
nique , ou immédiatement , ou pac le moyen des autres
parties. '

108. Maintenant, pour dérerminer la réfiftance , il
faut obferver 1°. que le vuide qui fe fera derriere le
corps fera d’autant plus grand, que la viteffe du corps
fera plus grande par rapport a celle avec laquelle les
particules du Fluide s’¢lanceroient dans un efpace vui-
de en vertu de leur comprefion : 2°. que ces particu-
les dtant comprimées fuivane des lignes perpendicu-
laires a la furface du corps , doivent s’élancer dans
cette méme dire&tion ; deforteque file corps fe meut,
par exemple , fuivant CA4, (Figure 25) la particule
placée en O derriere le corps , fera mué fuivant 0G
perpendiculaire a la furface du corps. Ainfi la vite(le
fuivant 0G , quand la particule ne quitte poine le corps,
eft a la vitefle du corps fuivant €4, comme dyads.
Si dong ¥ eft la vitefle que la compreffion des pars

R j
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ticules du Fluide doit leur donner, on aura 2 & #,
comme dy a ds, & le vuide commencera a fe faire

¢ : Nl 4
derriere le corps dans le point ol — fera == <Z:de-
i ds

la il s’enfuit qu’il n’y aura point de vuide fi /' = #,
ou fi ¥ > u; quil n’y en aura que quand # fera
< #;& que ce vuide fera d’autant moindre , toutes
chofes dailleurs égales , que # fera plus petite. Car

plus # fera petite , plus le rapport % approchera

3 - - w J
de I'unité ; donc plus aufli le point on 2 = T fera

proche du point C,puifque E’ —1enC,&=o0en D,

Proros. XV. PROBLEME.

109. Trowver la rvéfiffance d'un Fluide pefant , com-
primé , dune étendue finie , & non élaftique.

Soit O le point od ? = L, DK =5;KV = Z,

les parties A DC & Adc étant fuppﬂfées femblables
& égales ; enfin foit ¥ la force qui compnmﬂ les parti-
cules du Fluide, la compreffion fur la partie 0d 4D O
fuivant AC fera = ¥d#nZZ : or on peut fuppofer
¥ = p£&, Ceft-a-dire égale a la preflion d'un Fluide
dont la gravité feroit p & la hauteur £, auquel cas on
aura par les loix de PHydrodynamique Z7=V"[2p£1];
car un Fluide comprimé par une force ¥d' = pdJ£



DIES'  FLUIDLED 133

s’¢chappe avec une vitefle — VIL2pE], Ceft-3-dire
avec une vitefle = 2 celle quun corps de pefanteur
P acquereroit en tombant de la hauteur g. Outre cela,
la preflion fuivant €4 venant de la pefanteur du Flui-
de, fera &g x (Ar NV =+ NFODN) (1) quil faudra
retrancher de la pefanteur gua du corps.

A Pégard de la parte de la réfiftance dg Fluide
qui vient de l'inertie, on prouvera, comme on I'a fait

il 1 jo o e Itiplide o:
ar zﬂc’j’j’, qU‘S HPEHIE i cra muo tipi e par un

coeflicient = o, & qu’il ne reftera que la partie g u &
Doncen négligeant le frottement & Ia ténacité des par-

ties, onaura — uA :'72 = qurddt — A’g{/ﬁN-i— EW'/'ODN}

+(kAg) dt + #pidZ Zd:, équation de laquelle
on ne fauroit déduire la valeur de €n z, parce que
les quantités 4r N, NVO D NV, 8& Z, font variables
& dépendent de Ia pofition du point O, laquelle dé-
- pend elleméme de #, Mais on peut du moins avyoir
toujours la valeur de 7 en #, ce qui revient & peu pres
au méme.

r— - =
‘Si-)jRemarquez que par Ara & NVG.DN, nous entendons
icl

es {olides engendrés par la révolution de ces figures autour
de PAxe 4C,

R ijj
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110. Sila preflion ¥ provenoit de la pefanteur feule
des parties du Fluide , alors il faudroit fupprimer le
terme 7pé Z Zddt dans Péquation précédente.

2oty olte iy 1L

r11. Voici comme on déterminera la quantité o,

1l eft vifible quelle eft égale a la valeur de f27ydy
(1—pp—qq) lorfque y = OL, cette valeur érant == o
en quelque point de la Courbe 4D O qui répond au
oint M de la Figure 13 ; or pour trouver ce point,
foient A & B labfciffe & I'ordonnée qui y répondent,

- & - . W .ﬂ.l
on cherchera la quantité qui doit multiplier — = dans

la formule de la preflion du Fluide, & comme cette
quantité doit étre = 0, on aura par-la les inconnues
A & B; & par conféquent la valeur de e.

SgcTti1oN VI

De 1a réfifance des Fluides ¢laftiques,

;1 12. Les Fluides dont nous avons traité jufqu’ici,
ont été fuppofés incapables d'occuper un efpace plus
grand ou plus petit par I'action de quelque force que
oc foit : deforte que fi un corps fe meut dans un tel
Fluide dune étendue indéfinie , il ne fe fair jamais
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derriere le corps aucun vuide, & que le Fluide refte
toujours de la méme denfird aupres du corps.

113. Il n’en eft pas de méme lorfque le Fluide eft
clattique. Car quand un corps fe meut dans un tel Flui-
de, le Fluide fe dilate & Ia partie poftérieure du corps,
& fe condenfe 3 la” partie antérieure ; & la condenfa-
tion d’une part & la dilatation de lautre, font d’autant
plus grandes que le corps fe meut avec plus de vitef~
fe. De plus, nila condenfation nij Ia dilatation ne font
les mémes dans tous les points de la furface tant an-
 térieure que poftérieure. Car foit parex. un Globe qui
fe meuve dans un Fluide clattique , & foit imaginée
par le centre de ce Globe une ligne paralléle 3 Ia
direftion du Globe, il eft ¢vident que la compreflion
du Fluide eft la plus grande a Pextrémité antérieure
de ce diamérre, & que la dilatation eft Ia plus grande
a lextrémité poficrieure; d’oir il Senfisic que la com-
preflion & la dilatation feront d’aurant plus petites dans
un point quelconque de Ia furface , que ce point fera
plus éloigné des extrémités du diamétre fuppofé ; de-
forte que dans la ligne qui eft moyenne entre la fur-
face antérieure & la poftérieure » ceft-a-dire dans Ie
grand Cercle qui eft €loigné de 90°. defdites extrémi-
tés il n’y a aucune compreflion ni aucune dilatation ,
€e quon peut encore prouver de [a maniére fuivante,
Puifque la condenfation du Fluide fe fait 3 I3 partie an-
térieure du corps , & que fa dilatation fe fair 3 la partie
poftcricure , & que rien ne fe fit dans la nature que
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par degrés infenfibles, le Fluide contigu au corps doit
paffer de I'état de condenfation a celui de dilatation
par des degrés infenfibles. Donc depuis le point ou
la condenfation eft la plus grande, elle doit décroitre,
jufqu’au point ot la condenfation eft changée en dila-
tation ; & par conféquent le Fluide ne doit étre ni di-
laté ni comprimé en ce dernier point.

114. Celapofé, le Fluide fe dilate a la partie pofté-
rieure , parce que le mouvement du corps laiffe der-
riere ce corps un efpace vuide dans lequel le Fluide
s’élance avec d'autant plus de vitefle que fa compref-
fion eft plus grande. _

Donc, comme M. Robins P'a remarqué le premier ,
fi la vitefle du corps eft plus grande que celle avec la-
quelle le Fluide peurt s’élancer dans un efpace vuide , il
reftera néceffairement un efpace vuide derriere le corps.
De cette confidération M. Robins conclut avec raifon,
que les loix de la réfiftance des Fluides ¢€laftiques doi-
vent étre fort différentes de celles de la réfiftance des
Fluides non élaftiques , fur-tout dans les cas ou il fe
fait un vuide derriere le corps. Car, comme l'obferve
trés-bien M. Robins, fi la réfitance d’un Fluide non con-
tinu, & compofé de parties éloignées les unes des au~
tres , eft plus grande que celle d'un Fluide continu,
c’eft que dans un Fluide continu il fe fait derriere le
corps un reflux de particules par une efpece de mou-
vement circulaire , ce qui contribue a diminuer la ré-
fitance du Fluide fur la furface antérieure : de-la il

conclug
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conclut que dans un Fluide élaftique, lorfqu’il fe fait
un vuide derriere le corps, la réfiftance eft beaucoup
plus grande que dans un Fluide continu, parce que
le mouvement & le reflux circulaire des parties ne peut
alors avoir lieu. Or, felon M. Newton, la réfiftance
quun Fluide non continu fait & un cylindre qui s’y
meut , eft quadruple de la réfiftance qu'un Fluide conti-
nu fait au méme cylindre : de plus, la réfiftance qu’un
Fluide continu fait & un Globe, eft égale A celle du
méme Fluide au cylindre : enfin la réfitance quun
Fluide non continu fait 4 un Globe , eft Ia moiti¢ de
celle que le méme Fluide fait & un cylindre,
Donc , conclut M. Robins , Uintenfité de la réfif-
tance de lair a un boulet de canon, lorfquil fe fait
un vuide derriere ce boulet, eft deux fois plus grande
(abftrattion faite de la vitefle ) qu’elle ne I'eft dans les
cas ou il ne fe fait point de vuide ; & comme outre
cela le Fluide fe condenfe beaucoup 2 la partie anté-
tieure , dans le cas ou il fe fait un vuide, M. Robins
juge que la réfitance augmente tellement par cette
circonftance , que lintenfité de la réfiftance de Iair
a un boulet de canon mi tres-rapidement , eft felon
lui, triple de ce qu’elle feroit , fi le boulet fe mou-
voit avec une vitefle médiocre , enforte qu’il ne fe fit
.derriere lui aucun vuide. Cette propofition , ou, {i on
aime micux , cetre conjeéture , paroit confirmée pac
des expériences que M. Robins a faites. Mais comme
il n'a point donné d’autre Théorie fur ce fujet , i cru
S
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qu'il ne feroit pas inutile d’expofer ici quelques vues fut
cette matiére. Comme lair eft le feul Fluide claftique
que nous connoiflions , je ne traiterai ici que'de la réfif-

tance de lair.
OEBESERVYATIONS,

1 1¢. L’air dans fon érat naturel, eft comprimé par
ane force égale a celle dune colomne d’eau d’envi-
ron 32 pieds. Or Fair eft environ 8co fois plus rare
que I'eau. Donc lair dans fon érat naturel eft com-
primé par une force égale a une colomne dair d’en-
viron 32 % 8oo pieds. Donc fi 'air comprim¢ par cette
force s’élancoit dans un efpace vuide, fa vitefle feroit
celle qu'un corps pefant acquereroit en tombant d’une
hauteur de 32 x 800 pieds. Or un corps pefant paff-
court 1§ pieds par feconde;donc en une feconde il
parcoureroit’ 30 pieds d’un mouvement uniforme,
Donc lair mf avec la fufdite vitefle , parcoureroit en
V32 X 800 ]

Viesh oo
2V 15 x V[8.8.4.100]) = 2¥15.8.2.10

une feconde un efpace = 30 pieds x

—328 Vis=320 x¥[16 —1]=320 (¢— 3 )

— 1280 — 40 == 1240 pieds. Donc pour qu’il fe fafle
un vuide derriere le corps, il faut que fa virefle foit
plus grande que de 1240 pieds par feconde.

29, Soit 4’ la denfité de lair dans fon état naturel ,
&, fa denfité dans un autre éear, I'expérience fait voix
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qu’on peut fuppofer aflez exa@ement la comprellion
de l'air en raifon direfte de fa denfit : donc la com-

. o0 . & p :
L . Mais la vitefle avec laquelic

preflion fera

lair s’élancera dans un efpace vuide fera toujours égale,
quelle quefoit la denfité &, 3 celle quun corps pefant
acquereroit en tombant de la hauteur de 32 x Soo
pieds, c’eft-a-dire quelle fera toujours de 1240 pieds
par feconde. Car quand lair eft d’une denfité — J,
fa compreffion eft égale au poids d’'une colomne de
32 x 8oo pieds & de la denfité 4

3°. Soit un corps D' A4 C ( Fig. 26) qui fe meuve
dans un Fluide élaftique , deforte qu’il parvienne de
DAdCen D'a'dc;il eft évident partout ce qui a été
dit dans Fars. 113, que la plus grande compreflion du
Fluide fera en A, 12 plus grande dilatation en C, &
gquen D il n’y aura ni compreflion ni dilatation. Done¢
fi on mene NV paralléle & égale 4 Aa, & NV pet-
pendiculaire & 4 D, il eft évident que la compreflion
fera d’autant moindre que la ligne VZ fera plus peti-
te : outre cela, Ia compreflion en 4 eft d’aurant plus
grande que la vitefle eft plus grande; c’eft pourquoi,
nommant comme ci-deflus 4" la denfit¢ de lair dans
fon érat naturel , « la vitefle du cotps, c’eft-a-dire da
point A4, on ne s'écartera , ce me femble , pas beau-

coup de la vérité , en fuppofant la denfité en 4 —

&(1+ 7) G défignant une certaine vitefle connue
S jj
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qui rende la denfité & = &' nd’. Par la méme rai-

NV

fon la denfitd en MV fera 4" (1 =+ 2 x ——)=d'x

(1 =% g{) ; & cette denfité qui eft plus grande

que la denfité naturelle dans la partie D Ad, devien-
dra moindre dans Ia partie D Cd ou :—{ eft négative.

4°. La particule d’air qui eft en O, tend a fe mou-
voir, quelle que foit fa denfité J', avec une vitefle de
1240 P par {econde. Donc pour trouver la partie 0 Co
que le Fluide ne touche point, il n’y a qua chercher

le point O ou — £y 1240 pieds ; probléme facile

PR

4 réfoudre , fur-tout quand la figure eft un Globe.

Ceci bien entendu , voici de quelle maniére on cher-
chera la réfiftance des Fluides élaftiques, dans le cas
ou il ne fe fait point de vuide derriere le corps; &
dans ceux o il fe fait du vuide.

Principes neceflaires pour déterminer la pr‘f_ﬂfﬂn d'un Fluide
¢laflique.

116. Les parties du Fluide qui fe meuvent a la fut-
face angérieure D Ad, peuvent, ainfi que dans le cas
des Fluides non élaftiques , étre regardées comme ayant
a la fois deux vitefles, dont 'une que yappelle # eft
égale & paralléle a la vitefle du corps, & lautre eff



BYEYSYE & UdcD:E Y, 141
compofce des deux vitelles refpetives uq, #p, dont
Pune eft paralléle } AC, & lautre 3 D 4; g & p érant
des fonions de » & de z. Outre cela, la denfité &
elt encore une fonction de x & de z. Donc fi on confi-
dére ici comme dans Ia Figure 19 les points V'y AV,
B5-B .Gy (C5-DsiiD qui forment un parallélepipede
reftangle infiniment petir, & qui foient proches de Ia
furface du corps, la denfité &, apres que le point NV

. 75 dd 4
eft parvenu én #, deviendra, &' -+ = . #gdt o T X

“pdt , & le parallélepipede reangle NN'B'B D
D'C'CN dont la maffe eft «6kd, {e changera en un

d ed
autre dont la maffe fera (2 —+ ";—;ﬂ.#d;) x (6~ 2 udr)

(k —{»—-M) x (&' <= j{xagdﬁ—hgxﬂpdr):nrcefm

dz
cond parallélepipede doit &tre égal en mafle ay pre-
ik dp . dq _ p\ . qdd pdd .
mier. Donc on aurad(3; +Tp L) E=des o)

ceft-4-dire diﬂ ; diqj ff =6y,

Outre cela, on trouvera ( arricle 86) que la force
fuivant N C qui doit étre détruite, eft E — ff;" —
#*dq —a*pB, & que la force qui doit étre détruite

foivant VB, eft — 2% _ 4294 _ 41,8, Done
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du  d(d—2q) n2d (394 4 0pB)
(ars. 19.€° 20) 0N AUA 7= X "y =0

du d(Pp) | wd(3q4' 4+ MHB) . 4

d:® Tdx : d x
117. Pour faire ufage de cette équation, on n’a
qua fuppofer & == #, X, c’eft-a-dire = a une fonc-

) d
tion de » & de #, enforte que - = o, & les cqua-

tions reftantes feront précifément femblables a celles
de Pare. 87 3 deforte qu’il ne faudra plus que détermi-
ner Jp & &g par la méme Méthode qu’on a employée
art. 61 pour dérerminer p & ¢. Ces quantités ctant

d
wrouvées , on obfervera que & = 4" (1 =4 ”LJ"’): &

mettant pout g—’; fa valeur en x que je fuppofe &, & qui

eft donnée par P'équation de la Courbe , on aura
»=2"(1+nuk); donc #, X=24 (1+mnat):
connoiffant donc &', & ayant trouvé dp & J'¢, on aura
p & ¢. Erau moyen de ces quantités & de la-Méthode
de Varticle 66, on déterminera la preflion du Fluide
3 chaque inftant, & par conféquent fa réfiftance.

Dans le cas ou il doit fe faire un vuide derriere
le corps, on employera une Méthode analogue a celle
de la Seétion s°, | |

Au refte , d’autres hypothefes plus vraies fur la valews
de & rendroient le calcul encore plus compliqué; &
rout ceci n'eft qu'un leger effai,
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1 b1
CH:A P T TR R gl z
Des Ofzillations 'y conps qui flotte fir-uss Flui o,

AR RT it x PrREMI1IEGR
Des Ofcillations veclilignes, -

i18. (NOiT un corps! D Ad (Figure 27) compofé
de deux parties ¢gales & femblables, placées
de part & daugre de 'Axe 4C, & que pour plus de
facilité nous confidérerons comme upe figure plane 3
imaginons que ce corps foit pofé fur la furface or
d’un Fluide en fepos, enforte que PAxe A4 (ot ver-
tical, & que Ia partic K 4 N plongée dans le' Flujde
foir tant foit peu moins pefante qu'un égal volume de
Fluide , on demande la lei "des Ofcillations de ce
corps.
1°. On trouvera par la Méthode de I'asr, 86, que
les parties du Fluide outre la vitefle qui leur eft com-
mune avec le corps , auront une vitefe refpe@ive com-
pofce de deux vitefles partielles #p & #4, 2°, Le co.
i

eflicient de di; dans Ia formule de 5 preflion du Fluide

fur le corps fera nul , par les mémes rai{ons qui ont
¢té déja expofées. Il ne reftera donc dans la formpje
de la preflion que le terme qui vient de Ia pefanteur
du corps, & celui qui renfermera e quarré #u. Qg
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comme la viteffe eft ici fort petite , parce que les Of-
cillations font fort petites , il eft permis de négliger
ce dernier terme , deforte que fi on appelle J la den-
Gté du Fluide ', la maffe'du corps, P la partie qui
eft plongée dans linftant dz, & p la gravit¢ , on aura

du A Iﬁéﬁ?‘—'P;P
= = e On pourra , au moyen de cette for-

mule , réfoudre aifément le Probléme. M. Bernoulli
en a donné dans le to, 4. de fes @uvres une {olution
qu'on peut confulter ; dailleurs on la trouvera dans
Carticle faivant. Mais il écoit néceflaire pour l'exac-
situde de cette folution , de démontrer que la preflion
du Fluide en ce cas vient de fa feule gravité , & que
Tinertie doit étre comptée pour rien ; €€ que perfonne
p’avoit encore prouvé.

ACRTHT 61 LE okl
Des Ofecillations curvilignes.

119. Les Ofcillations d'un corps qui flotte fur un
Fluide, ne font retilignes que dans-un cas, favoir dans’
celui, ol le centre de gravité de la maffe totale, &
celui de la partie fubmergée font dans une méme li-
ane droite verticale. Sils ne font point dans cette
ligne droite , alors Pacion du Fluide pour foulever le
corps , laquelle agit fuivant une ligne qui pafle par le-

:

centre de gravité de la partie fubmergée , ne pafle plus
par le centre de gravité du corps. Ainfi felon les princi-

P
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pes de la Dynamique, le centre de gravité doit-§¢le-
ver de bas en haut dans une ligne verticale , tandis que
le corps tourne autour de ce méme centre. Pour rendre
cela plus fenfible , foit une puiffance qui ‘agiffe fui-
vant la ligne gf (Fig. 28), je dis que le centre de
gravit€ du corps fe mouvra fuivant une ligne paralléle
a gf > avee la méme vitefle, que fi:la dire@ion o f de
la puiffance eut paffé par le centre de gravité, & que
ce corps tournera en méme temps autour de fon cen-
tre de gravité, avec la méme vitefle que fi le centre
droit fixe , & que la puiffance et la dire@ion gf.
120. Soit donc C le centre de gravité du corps,
BOD la partie fubmergée , BA = b, AD = a,
E le point milieu de BD, G le centre de gravité de
la partic BOD, CF = €, « la quantité de I'efpace
que le centre C parcourt verticalement : on trouvera

AE =} — 2t & EI=p—c—2F",

foit aufli IV le poids de la partie fubmergée BOD;
ce poids décroit de la quantité « (2 —+ &) quand
le centre C parcourt de bas en haut I'efpace «, de-
forte que le centre de gravité G parvient en un autre
point g, tel que EG:Gg:: N: « (a=+b);donc Ii
ou Ffx N=EIxa(a+4b):donc Ff = '-‘..(_‘.ki_“.ﬂx

i b

121, Maintenant , fuppofons que le corps tourne
autour du centre € de D vers 0, enforte que I'angle
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décrit du rayon == 1 dans le temps ¢ foit==¢, alors,
la ligne Cg érant prefque verticale ; il eft.vifible que
pat ce’mouvement de rotation , le centre g-avancera
horizontalement d’'une quantité = ¢ (CA - ig) = ¢ X
(e +f) en nommant C.A, ¢, & GI==f. De plus,
Soit Pangle A4 Ca (Figure 29) =¢, Ca =CAd—a
ou C A, ce qui revient au meme ici 5 & bad per-
pendiculaire & Ca; BD d deviendra la partie fubmer-

gée. Soit enfuite BO = %_5 , enforte que O foit

le centre de gravité du feéteur. BNE , & fi Pon fait
Ai = €, on trouvera que la diftance du centre de
gravité de la partie bV D a la ligne CA eft A trés-
ebh

L_I*T’
le fe@teur B Nb. De méme a caufe du fe¢teur AN D,
la diftance du centre de gravité de la partie BDd &

shb = 3 aa

la ligne CA,fera € — —~ bx— — 5 ax—; donc

peu pres £ —: b x parce que i? repréfente

e (a -+ b) x _(é ) il'Senfuit que quand &4
543 . | | 311

(Fig. 29) eft dans la (ituation horizontale , Ia diftance
du centre de gravité de la partic 404 a la ligne C 4,

b — a b1g g4l
)

e — — —

et e (et f)+6—a(a+b)x(—

- = i e

N
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& comme dans cette quantité , « & ¢ font des varia-
bles, on peut mettre y au lieu de «, & & ay liey dee,
Maintenant , la force qui €leve le 'corps en ‘enhaut
et pd [V —y (a+5) —_5_—5—2 %_?];Ilcar'la pat-
tie fubmergde , quand le centre C 4 parcouru vertica-
lement Pefpace y, & que le corps a tourné de a quan-

F

bbb 2ax

tird x , eft N'—y'x'(a—i-é)_——-_ ool fir

retrancher de cette force le poids pa . M du corps.

ﬂ.r::ﬂ"y it
diz

Donc on. aura’cetre. premiere équation : 2L

f : g

& I F L .23 O i kil &
. . b 2 — e - Tt
POLN =y (a8 mkboozanty i ipg o
122. Soit de plus A. G Ia fomme des -produits de
chaque particule du corps par le quarré de leur diftance
@ 10 T -+ 8 ) Vg ——m TaraAd] Xare
au centre de grav;té C, & on AUty — = == 3u pro-

&Lji‘t'dé la force ;.Iui tend 3 éleverle cm:p.s‘:_:,_ &c‘de_ Ia dlf}
rance de C4 aa centre 'd&"'grairité de la partie {ubmer-
g¢e;cacla direGion de cette forde pafle par-cecentre

GEaldd W ausuenol sau'ly Sigrgyiop slobnog ao 53
de gravitd, On aura donc e T ERd VA %

R L M G BN i

y o4 - |

X ( e )7 feconde équation , qm Eé.'velé'ih'p'ré&'édéh-
f i
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te fervira a déterminer les quantités x, & y, comme
nous le ferons voir dans un moment.

123. Soit a P'efpace quun corps pefant parcourt
dans le temps 6, & Nd—a. M= ka.M; on aura

__ 2ad: dy(a+4-b) dbbx . daax
dd.y_ Ly (k A. M aih . A8 :a.-M)’

___2ad & P bb — aa _i;i_;a_t_.
&ddx ¢ == | AV ) e

oz 3
Al x

——+Nx[e+f1)

Avant que d’en venir & l'intégration de ces équa-
tions , nous remarquerons que le célébre J. Bernoulli
dans la folution qu’il a donnée de ce Probiéme, n'a
eu égard qu'au cas ou le centre C eft immobile , ou
b=a, & ou la partie fubmergée eft toujours du méme
volume. D’'oilona y=o0, k:n,&cddx=i——':§—"x

ﬁx [EN L1 ;x-i-xN(e ~ £)]. Or un
pendule qui feroit d’'une longueur = 1, auroit un mou-

(o—=x),

¢ étant Pangle initial du pendule avec 1a verticale 3
& un pendule qui feroit d’une longueur /, & ifochrone
au corps ofcillant , donneroit pour I'équation de fon

1mdf

vement déterminé par I'équation ddx =

rad®
>~

2R JP

mouvement /ddx = 2222 (7 — &) ou ddx =

: Wikre 9w iqndd s 1 3 ﬁ!_l_.a! .
-f({-_-j—),d_uulanme? Srws 3 -.-N‘."*'f_)a
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ce qui s’accorde, comme on peut le voir aifément,
avec la formule de M. Bernoulli , dans laquelle e+ 3
eft négative : la quantité qu'il appelle fIrrp eft ici
a.G, & celle quil appelle g7 = g Nd. Mais il eft
€vident que nos formules font beaucoup plus éten-
dues ; & qu’elles peuvent fervir a déterminer générale-
ment les ofcillations fort petites d’un corps flottant,
Je dis fort petites ; car les ofcillations peuvent étre fort
grandes , quoique la diftance initiale CF ( Figure 28 )
foit tres - petite 5 ce qui atriveroit par exemple, {i le
corps @ D O étoit une Ellipfe dont le grand Axe fii
prefque vertical & la furface du Fluide.

124. Maintenant, pour intégrer les deux ¢quations
qui donnent le mouvement ofcillatoire, qu'on fe pro-
pofe d’intégrer en général ces deux-ci qui font beau-
coup plus générales, ddx ~+ Axdi* + Byd: 4
Md?z-.:ﬂ,&ddy+C}’dﬁ1+Dde3+PdI:'=D,
dans lefquelles M & P foient des conftantes, ou des
fonttions de 7, & A4, B, C, D des coefficiens conf
tans quelconques ; on multipliera la feconde de ces
€quations par un coefficient indéterminé , enfuite on
ajoutera avec la premiere, puis on fuppofera x -y
proportionnelle & Ax -+ Dyx =+ By <+ Cyy, cefi-

d-dite 4+ Dy=2+< s & deli on tirera une équa-

¥

tion qui fournira deux valeurs de v, que jappelle y
i

& v': maintenant {oit # 4y j = u, & x -+ VY = %,
& les équations ajoutdes fe changeront en celles-ci,

P ii;
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dda 4 (d 4+ Dy) ude* - Tds* = o,
& ddz -+ (A =+ Dy') zdr* + gatt = o,
I & ¢ érant des fonltions de ¢ ou des conftantes,

Or il eft facile d'intégrer chacune de ces équations
par des Méthodes connues. Voyez les Mém. Acad.
des Sciences de Paris 1745, & de Pruffe 1748. Cleft
pourquoi je ne m’arréte pas davantage fur ce fujet,
me contentant d’avoir réduit le Probléme au calcul.

5C HO0OLLTESL

125. Sib, & a éroient a peu pres égales, alors les
équations deviendroient beaucoup plus fimples , car

on auroit ddy = ”‘:” ( & Mi’j"{&}),&'ddxz

radr® & alx

= x[NQw——-;————T—i-Nx(e-i—f 15

équatinns qui s’intégreront {éparément. Si dans la 2%
de ces équations le coeflicient de x eft pofitif, ceft

a-dire, i V(e 4 f) > ¥ ":" 2, Ceft-b-dire > 3'—5-3 Al

valeur de x ne contiendra plus d’Arcs de cercle , &
les ofcillations ne feront plus infiniment petites. !
Cleft pour cela qu'une Ellipfe dont le grand Ax;
{eroit prefque vertical a la furface du Fluide, ne fau-
roit faire de petites ofcillations. Car fuppofons d’abord
que ce:te'Ellipfe foitun cercle, & que b =4, on aura

N (e+f) =2, comme il eft aifé dc le pmuver par
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les Principes de ftatique. Si Ia figure eft une Ellipfe
dont le petit Axe foir au grand, comme eelt ar, &
que le grand Axe foir } Peu pres vertical , on aurg

Net =4 & par conféquent N(e+f)> 1—:—’

3.¢8
Au contraire, fi C'eft Je petit Axe qui foit prefque ver-

tical, alors on a N(eg)f) = "':' 1:1,.& par confé-

i ! L ]
quent V(e 4 f) < 511 : done alors les ofeillations
font petites, & Ia folution n’eft bonne que pour ce cas,

S €HOL I p I 5

126. Jai fuppofé julqu’ici que le Fluide étoit in«
défini , enforte que fa furface ne monroj; point avec
celle du corps, mais reftoje toujours au méme nivean,
Mais {i le Fluide éeoje renfermé dans un vafe fini, voici
comment il faudroit alors réfoudre Je Probléme,

On a trouvé que fi Ia furface Fluide reftojr toujours au
méme niveau, la partie du folide fubmergée A la fin

du temps 7 feroit N—y (a4-5) — iii:—‘if. Donc

2
fi on nomme &' |a largeur du Fluide 3 fa furface ¥

le Fluide doit s'abbaiffer a la fin du temps ¢ d’une
quantité = y (g 4 b) o Eji-};-_m donc Ia partie

b — g —}

plongée deviendra Ne— y (aup by — 2B — zox |

2
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x(a-b)*.(b—a)
2 il Ky (atb)
=N R T S

¥ (= 5)%

V—a—2b

kv (bt —34) « & [a diftance du centre de gravit

kK —a——

a la ligne CF devra &tre diminuée de la quantité

y(abpx(—/)F T (a40b)rx (ﬁ:“)z; d’out
i) F—a—8).N

b—a

il Senfuit que cette diftance deviendra =x (¢ + f)+

oo gl ayko (bb—aa)t B adx

2adt? g y (b2 — a2)K
aura donc ddx = R [NE A ETETS

bi % a3 x 2 (bb — aa)?

——— Ema—

4 Nz (ef)], &ddy=

a% M dy(a-4b).K _fk'#(f?f?—-ﬂﬂ} 1ade®
{‘k A.M.(k—a—b) s :ﬁM(E—-m*—b‘j) x TR

Si le corps ne doit faire que des ofcillations re&ili-

e S—

2 3 s kK-—a—2b

23

42
gnes, en ce cas ¥ = 0, & on 3 ddx:i%ix

' dy(ad-b)R :
i.k —ﬁ.M(k‘—ﬂ——'ﬁJ )a

giec 'y 6 revTIl,

127. Jufqu’ici nous n’avons confidéré que des figu-
tes planes. Voyons maintenant quelles doivent étre
les ofcillations d’un folide , 8 prenons d’abard des

| folides
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folides de révolution. Il eft facile de voi en premier
lieu, que le centre de gravité du folide & celui de Ia
partic enfoncée feront toujours dans un méme plan
paffant par I'Axe : par conféquent les ofcillations (o fe.
ront toujours dans un méme plan paffant par I’Axe du
corps & perperdiculaire 4 la furface du Fluide, Or
cela pofé, le Probléme n’aura pas plus de difficulté
que celui que nous avons réfoly pour les figures pla-
nes. Voici feulement ce qu'il faudra obferyer.

Soit OBOD (Fig. 29) la coupe du folide par un
plan perpendiculaire 4 la furface du Fluide, & dans
lequel doit fe faire I'ofcillarion. Ayant confervé les
noms ci-deflus , on mettra fimplement 1°, ay lieg de
a = b la furface entiere qui eft la commune Seltion
du folide & de la furface du Fluide. 20, Aqy lieu de V
la partie folide enfoncée, & au lieu de A7 le folide
entier. 3° Au lieu de G la fomme des produits des
particules par le quarré de leurs diftances 3 un Axe
horizontal perpendicuylaire au plan OBOD, 4°, Au

lieu de -i'- & de =, la diftance de la ligne C.A aux

centre de gravité des deux portions de la furface ho-
rizontale qui ont 4D & AB pour abfciffes, lefquelles
diftances dans le cas dont il s'agit font égales , ou
cenfées telles ; parce que le corps cft un folide de ré.

. . bb  *
volution. §° Au lieu de 222 & ¢ » On peut mettre
L

L

#9463 & epad, en fuppofant que 4Dgb3 & 4Dpa3
V
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(oient les folides que formeroient ces portions de
furface en tournant autour de leurs ordonnées , D €rant
pris pour défigner Pangle droit. 6° Enfin au lieu de
—} b & % a, on mettra la diftance de la ligne C'A aux
centres de gravité de ces folides, qui eft & peu pres
la méme pour chacun, & qu'on nommera r, & s, en-
forte que r — s fera une quantité infiniment petite ,
ou cenfée telle.

Soient 4 & B, les deux portions de furface qui ont
‘A D & AB pour abfcifles , 5 & / les diftances de leurs
centres de gravité a la ligne €A, on aura par le prin-
cipe du P. Guldin, connu des Geométres, ¢9b3 = Ahs,

“‘“’(k dy (A4 B)
(] A. M )

&ﬁdxﬂ”dp xﬁ{gx[Ng—-zrx . hAe 4~ Nx (5+ﬂ3,

ﬂ.l

¢pa3 = Bl¢;onauradonc ddy =

pour le cas ol la furface du Fluide ne s'éleve point
avec le corps ; & pour le cas on elle s’éleve , on nom-

1ad

mera K’ la furface du Fluide , & onaura ddx = -

.Lx[N€~2erhA£+Nx (s -+ )1,

niG

&ddy:’—lﬁf x (k— A EP) Ky Nous fuppos

K —d4—2B

fons ici pour plus de facilité B = 4, & & =L
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Des Ofcillations dun corps de figure irrégulicre.

128. Le Probléme devient beaucoup plus difficile
lorfque le corps eft de figure irréguliere. Pour le ré-
foudre , j'imagine d'abord les deux lignes verticales C4
& G1I ( Figure 30) par lefquelles paffent au premier
inflant les centres de gravité du corps, & de la partie
fubmergée ; & je fais paffer par ces lignes un plan qui
forme dans le corps la fe@ion verticale LOBOD per-
- pendiculaire a la futface du Fluide. Enfuite tirant par
le centre C Phorizontale Cp : imaginons que certe
ligne Cp tourne autour du point fixe C, dans un plan
quelconque incliné comme on voudra 3 la furface du
Fluide , mais de maniére que le plan O BOD en chan-
geant de fituation demeure toujours perpendiculaire
a la furface du Fluide ; le mouvement de la ligne Cp
peut ctre regardé comme compofé de deux mouve-
mens , I'un dans un plan perpendiculaire 3 la furface
du Fluide, l'autre dans un plan paralléle 3 cette mé-
me furface, & qui fe fera autour d’une verticale paf-
fant par C.

129. Comme le mouvement de PAxe Cp eft fort
petit , & que la ligne A I eft aufli fort petite ; il eft vifi-
ble que le dernier de ces deux mouyemens ne pro-
duira dans le centre de gravitd G quune rotation
infiniment petite du fecond ordre qu’on pourra négli-
ger, & que d’ailleurs ce méme mouvement ne fera for-

tir ni enfoncer aucune partic du corps.
V jj
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Mais il n’en eft pas de méme du mouvement de la
ligne Cp perpendiculairement a la furface du Fluide.
Car foit BZDY (Figure 31) la commune feétion du
corps & de la furface du Fluide , ZY perpendiculaire
a BD, & 9,9 les centres de gravité des coins ou
folides que forment les parties ZDY , ZBY , en tour-
nant autour de 'ordonnée ZY, il eft facile de voir
que nommant » l'angle de cette rotation , la partie en-
foncée deviendra V—ng b3 -~ np a3, & que le centre
de cette partie fera 1° reculé horizontalement & pa-
rallélement & DB dans un plan vertical de la quantité
#(e = f). 2° avancé dans ce méme plan paralléle-

. b
ment 3 DB de la quantité # 4 =+ ”—""ﬁ—iﬂ—f”ﬁx ”i:l.

3°. qu’il fera avancé horizontalement & parallélement

#pa¥
N -

3 Vv de la quantité — #9 x '“L-—'{’] 4+ Vy X

4°. enfin, qu’il fera aufli élevé verticalement d’une cer-
taine quantité inutile a notre folution.

1 30. Maintenant, pour avoir le mouvement total
du corps, il faut , comme je l'ai fait ailleurs,* ima-
giner une feftion perpendiculaire a 9BAD ( Fig. 30),
& paffant par 0 A4 ; laquelle tourne autour de FAxe Cp
d’'un mouvement angulaire dP:par ce mouvement le
centre de gravité fera 1°. mu horizontalement dans un

S

* Voyez mes Recherches fur la préceflion des Equinoxes ,
article 26 & fuivans.
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fens contraire 3 Pangle dP avec une vitefle == 4P
(e =+ f). 2° Si on prend R & § (Fig. 32) pour les
centres de gravité des coins que forment les parties
DYB, DZB en tournant autour de DB, & qu'on
nomme ces coins 4 x AY3 x P & pxAZ3xP;on
verra que le centre de gravité fera avancé dans e fens

de l'angle dP d’une quantité — Z- i‘”’ XyR +

AR E e S » & avancé parallélement & 4D dune

N

i g AT ¥ AZ :
quantité = "= A g g = X Za.d % B

131. De plus, foit a (Fig. 33) le centre de ora-
vite de laire BZ DY ; on trouvera que tandis que le
corps séleve perpendiculairement de la quantijté a,
le centre de gravité de Ia partie fubmergée avance dans

un fens contraire 2 AY de la quantité “—K—Ej‘—fﬂ xab,

& quil avance dans le fens de 4 D de la quantité

DY
#KBNE ¥ 5‘4"

132, Donc en ajoutant les diffiérentes quantités que
nous venons de calculer, on aura dans la ligne vertica-
le 5¢ ( Fig. 34) le point ¢ ou fe trouve le centre de gra-
vité de la parrie fubmergée apres le temps ¢, enfor-

F e #ﬁ.q'gﬁi
g ] [a = i e ——
te que Ao fera = A1 A o e
VA . npas gAY .P.yA 2. pAZ3 P, 74 «.BZPY
N N N G T R

V ijj
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’ nq b3

z‘s’ﬂ y que i’aPPeﬂE € — @ ) & 00 == Uy X T,

o n'p Al P.4AY? P.p.AZ? !
oy X - x yR = S mhee

»BZ0° %, ab;que jappelle z.

133. Enfin il eft conftant quapres le temps 7, la
partie enfoncée fera N —a.BZDY +npa’ —
wqas — AY3 . Pq -~ AZ3 . Pp’; que jappelle pour
abreger IV — k.

134. Imaginons préfentement , fuivant la Méthode
enfeignée dans mes Recherches for la préceffion des Equi-
noxes y que tandis que le corps a fes divers mouvemens,
1o, les forces qui doivent &tre dérruites parallélement
au plan O BD (Fig. 30) & a la furface du Fluide,
foient G , & que leur diftance a ce plan foit x , & leur
diftance 3 la furface du Fluide £: 2° que les forces
qui doivent érre détruites a4 chaque inftant paralléle-
ment & la furface du Fluide, & perpendiculairement
au plan O B D foient F, que leur diftance au plan
vertical paffant par O A4 & perpendiculaire au plan
‘O BD foit 8, & leur diftance 3 la furface du Fluide
enfin 3° que les forces verticales qui doivent Etre dé-
ceuites foient 7, & que leur diftance au plan vertical
paffant par AY (Fig. 32) foit v, & leur diftance au
plan OBD,y'; ces forces doivent étre en €quilibre
avec les forces verticales du corps; favoir 1° avec
les forces gA M & — g& (N — k), dont Pune eft
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appliquée ou cenfée appliquée en .7, & l'autre ¥ une
diffance de YA = €— o, & 4 une diftance de BD — 23

. MAddx '
2°, avec la force verticale = 7+ appliquée en 7.

La fomme de ces trois forces eft ZA (N — k) —

MAdd. ’
gAa. M ‘3‘_1 -, & on peut par conféquent les ré-

duire & une feule que yappelle =", & qui jointe avec
la force #' fera #” + #', que yappelle z, & dont Ia
diftance 2 la ligne AY foit nomméde v, & la diftance
a la ligne 4D foit nommde 4 3 on a donc main-
tenant trois puiffances G , F, # dont Ia pofition
eft donnée & qui doivent étre en ¢quilibre. Or cette
condition donne

FC—amp = o,

G — 7 v = o,

.FH_GX—'——-G,

& on aura par les Principes de ftatique , 7o = or'n”
gANz;&my=7y g, (6 —w).

‘Maintenant, foit £ Ia moiti¢ de la fomme des pro-
’ 2 - P

duits de chaque particule par le quarré de fa diftance
a PAxe Cp (Fig. 30), & M la fomme des produits
de chacune par le quarré de fa diftance 3 un plan
- vertical paffant par G 4, ¢ 'angle que décrit durant
le temps # Ia proje@ion de I'Axe Cp fur un plan ho-
sizontal , y le Cofinus de ['angle que Cp fait avee
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! i - I K ydy
I'hotifon,ona 1% * GE — 7y ﬁ;[—yd(m)

—2yd¢edP—ydP*V[1—yyl—ydeV[1—yy]]
G+ M(—ddyV[1—yy)+yde V[1—yy]) —

= (ddy V1= yy — ydP* ¥[1 — yy1) —

Myd (2=, 2% F8— Gy = M (2ydyds + yydde)

e -‘;5 (— 2ydyde +[1—yy].dde+ddP V[ —_yy])

K K tydydP K

Enfin 3° F{ —#'i =X (22258 ydde V1—yy]

— yddP—+ M(2dyde V' [1—yy] <+ yddeV [1—yy])
— X (2dydP + yddP),

L

Subftituant ces valeurs dans les équations précé-
dentes , on aura trois nouvelles équations, defquelles
comparant la feconde avec la troifiéme , on trouvera
ddP = — d (de V[1.— yy]) +ga . Nzdir: &
comme ¥ eft fort peu différente de 1, & ¢ fort pe-
tite , on aura {implement dd P = ga Nzdr*. De
méme {i on examine la premiere équation, on verta

* Toutes ces équations font tirées des formules qui fe trouvent
dans mes Recherches fur la préceffion des chzm‘i:vaxe: , pour dé-
serminer la rotation d’un corps animé par des forces quelconques.

quellg
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¥ 3 . -
qu'elle peut fe réduire, en négligeant tous les autres
termes qui font infiniment petits,a gA . V(6 — o) =

(K= M)x(—yd(p2—s —ddy V[ 1—yy]) =

F[I—-jr

{i:—-;-M) ddn, en fuppofant y = Cof. n A I'égard
de la feconde équation , elle {e réduira 3 (A — % ) %
d(yyde) + -f{- d(dP V'[j:.—y}']): 0, ou,a caufe
que y eft prefque = 1, (M — %—) A=

135. On aura donc

lﬂ.j%gzg&{N—k)—gﬂM.

2% gAN (6 — w)dt* = {-]E- ~+ M) ddw.

3% ddP = gA Nzdr2,

Donc mettant a la place de 6 — o & de z leurs va-
leurs en P & en x, & donnant des®valeurs analytiques
aux conftantes AY (Fig.31,32&33),4Z, yA4,
ZA,ud,VA,BZDY, bA,uy,¥Vy,yR,SZ,
ab,on parviendra a trois équations de cette forme,

ddx=(Hx +LP 4+ Kn 4+ Q) dr?

ddn = (Hx 4+ L'P + K'n+ Q') de?

ddP = (H'x 4+ L"P + K'n + Q") d1*
dont lintégration peut s’achever aifément par la Mé-
thode dont pai déja parlé ci-deflus , & que j’ai expliquée
plus au long dans le 4° vol. des Mémoires de ['Acad.

Royale des Sciences de Pruffe, année 1748.
X
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136. Cn voit par cette folution, 1°. que puilque
d¢ = o, la ligne Cp que nous avons prife pour LAxe
du corps, n’a quun mouvement tout-a-fait infenfible
parallélement a la furface du Fluide, & que le corps
n’a proprement de rotation que dans deux plans per-
pendiculaires I'un a l'autre , & tous deux verticaux:
ce qui ne doit point furprendre, fi on confidére que
les forces qui agiffent ici fur le corps font fimplement
verticales, 2° Il réfulte de la premiere équation ( ar-
ticle 136) que la force 7z qui eft = — gAM

MAddx

go (N —k) — —— eft = o. De plus, on trou-

vera facilement que les forces G, F, 75 font aufli
chacune égale a zero:il ne faut pour cela que cher-
cher expreilion de chacune de ces forces qui eft dans
mes Recherches fur la préceffion des Equinoxes , & f{e fou-
venir que par la propri¢té du centre de gravité fu x
fSinn X=o0,u2fCol. X=0, fux(a—b)=o.
Car c’eft une loi connue & démontrée en ftatique,
que quelque plan qu'on faffe pour paffer par le centre
de gravité d’un corps, la fomme des produits de chaque
particule par fa diftance a ce plan eft =o. 3°. Il eft
aifé de connoitre en achevant les calculs que nous
nous contentons d’indiquer ici, dans quel cas le fo-
lide ne fera que des ofcillations infiniment petites,
c’eft-a-dire tendra A fe rétablir dans fon état d’équili~

bre.
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De Pattion d'une veine de Fluide qui fort dun vafe
& qui frappe un plan.

137. CETTE queftion ayant quelque rapport 3 la

Théorie de la réfitance des Fluides y J’ai cru
qu’il feroit bon de la traiter ici, non-feulement parce
que fa folution fe déduir facilement de mes Princi
Ppes, mais encore parce qu'elle me donnera occafion
de faire fur cette mariére quelques obfervations nou-
velles, & conformes 3 Pexpérience.,

Je remarquerai d’abord avec AL Daniel Bernoull;
que toutes les fois qu'une veine de Fluide (d’eau par
exemple ) vient frapper perpendiculairement un plan,
toutes les particules d’eau quittent le plan fuivant des
lignes paralléles 3 Ia dire@ion du plan, Cela s’enten-
dra mieux (je me fers ici des termes de M. Bernoulli )
par la Figure 3¢, dans laquelle 4B marquant PAxe
de la veine du Fluide qui frappe le plan EF, on voit
que les filets qui compofent la veine fe fléchiffent 3
une perite diftance du plan , de maniére quen E &
en F ot ils quittent le plan, leur dire&ion devient pa-
ralléle au plan, ou perpendiculaire 4 I'Axe 4B,

138. Suppofons donc que 4B (Fig. 36) eft I'o-
rifice d'un vafe d’oit les eaux s'écoulent avec une vicelis

|.mif'mnru:ﬂ.r pour venir frapper le plan CD ; nous ne-
X jj
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confidérerons ici qu'une moitié du plan C.D & de lori-
fice A B, parce que de l'autre c6té ce fera précifément
la méme chofe. 1l eft vifible par tout ce qui vient d’étre
dit, que la vitefle des particules en D, en tant quelle
eft paralléle & 4C, fera = o. Donc fi on exprime la
vitefle paralléle & 4 C par une fon&tion g4 de CP (x)
& PN (z),q doit érre une fonétion telle, quelle de-
vienne = o, quand ¥ = o, c’eft-a-dire que tous les
termes foient multipliés par x. 2°. On peut démontrex
par le méme raifonnement que dans I'arz. 36 que la
vitefle eft conftante dans la Courbe extréme & exté-
ricure BAM D,

Car foient Mm , mm’ , deux petits c6tés de la Cour-
be, décrits par la particule A4 dans deux inftans €gaux
& confécutifs , & foit mn égale en ligne droite avec
Mm ; foit de plus regardée la vitefle m» comme com-
pofée de la vitefle réelle mmi', & d’une vitefle m'n
qui doit éwre déeruite ; il eft clair par les Principes
de 'Hydroftatique , que m'n doit étre perpendiculaire
3 la Courbe BM D ;donc mn = mm . Donc la viteffe
dans la Courbe BAM D eft conftante.

139. De plus, comme l'orifice 4 B eft fuppofé affez
petit , & que toutes les parties de la tranche 4B ont
la mé€me vitefle verticale, on ne s'éloignera pas beau-
coup de la vérité, en fuppofant que toutes les parties
d’une tranche quelconque P M paralléle a 4B, ont aufli
la méme vitefle verticale , deforte que fi Pp eft Pefpace
parcouru par la particule P pendant un inftant drz,
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PMmp foit conftant, ceft-3-dire proportionnelle 3
Pinftant dz. Or nous venons de prouver, que prenant
Pinftant dr conftant, Mm doit &tre conftante , parce
que la vitefle dans la Courbe BMD eft conftante. Donc
Mm doit €tre proportionnelle 2 P Mwmp : d’ot l'on tire
I'équation de la Courbe de la maniére fuivante.

140, Soit 4P — Xy PM=y,BM=5, A8 —a,
on aura ydx = ads, puifque quand x — o, on a
dx — di;&’.y:#:dﬂﬂﬂ_y‘d#z’ _— a"dx“'—i-a*dy‘.
313 (o o Sl U

Viyy—aa] ;

Soit maintenant la viteffe des particules en A==y,

la vitefle en PAM fera ? , & i les lignes 4B, Pt

€roient d’égale largeur, la preflion en un point quel-

iprte Y rvady . pvady
conque de P M feroit =7 = xdx =y e

wa

dx
dx x i a caufe de dr = —: donc la preflion fe-

rﬂit:}rjﬂ;:# = 242y (#——;%), i AB& PM

€toient ¢gales. Mais 4B n’étant pas égale 3 PM, il
faut retrancher de la quantité précédente, la preflion
qui viendroit de la partie B 4 M. .Or la preflion verticale
€n un point quelconque de la Courbe B M » feroit

1 1 I I

V'@ (7 — z) qui éant multipliée par dy & en-

zat 2y
fuite intégrée , donnera la quantité quil faut retrancher
X iij
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dela précédente On a doncﬁ:ﬁa’- dy (=, — =) ==

WL 2 y3

T x(y—a) + 1:: — —, Soit donc v* = 2ph,

& la preflion en PM fera pﬁy s S sl pi;y e
- PT‘ 4 =— :zf.:fm—zpjﬂ:.

141. Quelques Le&teurs s’imaginerﬂnt peut - étre
que la preflion en PM doit &tre la méme, que i 4B
étoit = PM, parce que fuivant les Principes de Hy-
droftatique , {i ’on a un Fluide dont toutes les parties
foient follicitées par quelque force paralliélea 4C, &
qui foit la méme dans tous les points d'une méme tran-
che PM; ce Fluide exetce la méme preflion, que fi
toutes les ordonnées P! éroient égales. Mais il faut

.‘,f . v . #
remarquer qu’outre la force — E’ﬂ: , il exifte ici d’autres

forces. Car 1°. dans la Courbe BAMD la force dé-
truite eft perpendlculaxre 3 la Courbe. Donc cette
force eft c:::-mpufée de deux autres, 'une paralléle a

AC & = — ﬂ-,— , Pautre perpendiculaire 2 AC. Il en

faut dire autant des autres points des ordonndées P,
gui' décrivant des Courbes , perdent non-feulement

d |
aiie force — 5 paralléle & #ZC, mais encore une autre

force- perpendiculaire a AC, Dou il s'enfuit que la
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preflion en M par ex. qui feroit égale § /iy 5 —9v

de
» : d '
sil 0’y avoit que la feule force — — » fera nulle. Car

cette preflion feroir Ia méme, que la preflion dy Ca-
nal BAZ qui doit (article 27) érre nulle ) caufe des
vitefles égales en B & en M ;& la preffion dans un
autre point par exemple en N eft— ) ¢celle du Canal
BMAN. Donc puifque la preflion du Capal BM=o,
cette preflion eft ] méme , que fi elle venoit de Ia
feule partie MV : ay lieu que il n’y avoit que la for-
g W 8 ;—{;’, & que le Fluide fr ehf'ﬁrm_é dans un vafs
ABDC, la preflion en N feroir la méme, que £ elle
venoit de la feule colomne €. Car dans ce cas, le
poids de B M ne feroit Pas = o, mais = au poids de
EN :ainfi ce n'eft pas fans raifon que nous avons dé-
terminé la preffion , comme nous I’avons fait arr, 140,
€n ne regardant pas 4B & PM comme égales,
142. Voici maintenant les conglufions quion peut
titer de la Théorie précédente, Il eft clajr par Pé-

- 3 ady | s by I e b t_!;'h'
quation dx vy —aa) 2 QU€ quand x = 7€, s

n'eft point = o, 3 moins quon ne fuppefe y - infi-
nie ; or cette fuppofition ne pouvant fe faiye phyfique-
ment, il Senfuit que la dire@ion du: Fluidé , quand i1
eft parvenu au plan CD , neft pas exactemerit patal-
Iéle a ce plan, mais fajt un angle d’autant plus aigy avee
le plan CD, que ce Plan €D 3 plus d'étendpe paw
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rapport 2 Porifice 4 B. Cependant comme cette dren-
due eft affez grande , foit & I'étendue du plan, & on

\ ; b a2 2
aura 3 peu pres 2pha— ’1%3— pour la preffion du Flui-

de. Done 4 érant beaucoup plus grande que a 5 on
yoit que la preflion fera un peu moindre que 2pha,
ce qui s’accorde parfaitement avec les expériences fai-
tes par M. Krafft , & rapportées dans le tome 8 des
Mém. de Peterfbourg : car , fuivant ces experiences,
Padtion d’une veine de Fluide qui frappe un plan, eft
un peu moindre que le poids d’'un cylindre de Flui-
de dont la bafe eft 4, & la hauteur 24, ceft-a-dire
dont la bafe eft I'ouverture du trou, & dont la havteur

eft égale % deux fois la hauteur dise a la viteffe du Fluide.
Scmlio et Bsili

143. Dans les articles précédens, nous avons fup-
pofé pour la facilité¢ des calculs , que le vafe €roit un
parallélogramme reGtangle : mais fi on le regardoit
comme un cylindre , alors on auroit yy dx =aads,

& dx = “zf_‘r" équation qui ne peut fe r¢duirg

édr
VE_}'}*—-*—*##I’

aux L;}gﬁrithiﬁes , comme I'équation dx =

mais qui peut fe réduire a la reQification des fe&tions
coniques. Voyez les Mém. de I’Acad. des Sciences
de Pruffe an. 1746 to. 2. A I'égard de la preflion; on

la
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la trouvera en prenant 2n pour le rapport de Ia cir-
conférence au rayon, de la maniére fuivante,

Effeﬂ la viteffe en PM: donc i Pag €toit = 4B,

la preflion feroit nyy x ( 2 v2 a#) x(= :;i)__.nyy X

4phat (= 4;4): or {i on retranche de cette quan-
tité cclle——ciﬁ?ﬁ 78l e ;} % 2?2};;’}!:.—:}:;&}_}.- =y

nphaa —+ e — phnaa, lapreﬂion en P fera

2nphat

2nphaa — s expreflion qui s’accorde de noy-

veau avec les expériences de M. Kraff.
B CHOLTE LT

144. Si on a égard } Ia pefanteur des parties du
Fluide, alors la vitefle verticale peut étre fuppofée la
méme dans toutes les parties d’une méme tranche PAZ,
mais la viteffe dans la Courbe B A/ D neft point conf-
tante. Or dans ce cas, la vitefle perdue m'm doit fe
combiner de telle forte ayec Ig pefanteur qui agit ver-
ticalement, qu’il en réfulte une force unique perpen-
diculaire 2 la furface de la' Courbe, Donc prenant
P Mpm conftant, & p pour la gravité , il faut que Mm
croifle de la quantité pds2 x j—’: y ceft-a-dire qu'h caufe

Y
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1d0xy d A st
it }{—x:d{}ﬂﬂ—“=
o2 g3 ds L

dx% :
de dt ="—,on aura dds =

py?dxt % e dl py2dxx h
v a3 ; viad

’ridxz

g2 Ay
Doncdx* 4-dy =i

x (2p%x =4~ 2ph) , Cleft-

yrndn®

har
équation difficile & intégrer, mais dont on peut trou-
ver Iintégrale au moins par approximation de la ma-
ni¢re fuivante. |

3-dire (en faifant x < b = n) dn’ 4= dy" =

ady
(yy—aa)?

Il eft évident quion auroit dx = 7 fi p

étoit = o : donc on auroit ¥ = Log. g Vipse— KRR
. . 3 :

Donc dans le 2¢ membre de I'équation dx* —+ dy* =
}‘dx’
1pba

x (2p% = 2ph) , foit mife pour x cette valeur,

_ dy :
VZ—14 i—%Lﬂg. (y-t—-—-—-ﬁ”:“))]’

aa

& on aura d x =

équation qui repréfente affez exa@tement la Coutbe
B M D, fur-tout dans les points qui ne font pas trop
proches de D. |
- Maintenant , pout déterminer la preflion en PM,
il faut remarquer que la force détruite dans chaque par-

ticule PM dans linftant dz eft d (ff) ~+ pdt : d'os
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l'on conclura facilement, que la preflion dérerminde
dans L'arr. precéd. doit étre augmentée d’une quantité
€gale au poids de toute la veine #BDC. Orle poids
du Fluide #BD C eft & peu prés le méme, que {idx

R ady 2 — _[Pydy.a sl
étoit PR donc fpydx Tiyrag] =

paVviiyy—aa]l = paV'[bb—aa]:doncla preflion
+ paV[bb — aal. Cette

zpbm‘
b

expreflion ne paroit pas s'accorder avec les expérien-

ces de M. Krafft ; du moins les cas ol a V[ b4 — a4a]

_tl:-jt&lﬂ — ZP;Z«;‘I —

bﬂz . - . 'a
fera > =, ce qui pourra arriver fouvent. Mais il faut
b

remarquer que dans les expériences de M. Kraffi, I'eau
fortoit du vafe parun trou vertical , fuivant une dires
Etion horizontale : d’out il s’enfuit que fa pefanteur n’en-
troit pour rien dans Peffer de la preffion, Il feroit peut-
€tre néceflaire de faire des expériences nouvelles fur Ia
preflion d’un Fluide qui fort d’un vafe dans une direion
verticale. Mais ces expériences font difficiles & exécu-
ter : quoiquil en foit, il nous fuffit que toutes celles
qui ont ¢té faites jufqu’a préfent fur cette matiére, & fur
Iexaltitude defquelles on peut compter , s'accordent
avec notre Théorie.

S c:H ouintiegs L0

145. L’expreflion que nous veaons de donner pour
la preflion d’un Fluide fortant d'un vafe , eft un peu

Y i
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différente de celle qu'a donnée le celébre M. Daniel
Bernoulli dans le to. 8 des Mém. de I'Académie de
Peterfbourg. Selon lui, la preflion d’un Fluide qui
fort d’'un vafe eft égale a la feule quantité 2pha. Or
nous la trouvons un peu plus petite.

Pour favoir d’olr vient cette différence , faifons quel-
ques obfervations fur la Méthode de Ad. Bernoulli.

Il fuppofe en premier lieu, que les Courbes décri-
tes par chaque filet de Fluide peuvent étre regardées
comme des Canaux dans lefquels un corps fe meur.
Soit donc B M D un Canal dans lequel fe meut un
petit corps que yappelle m , & nommant v la hauteur
dtie 4 la wireffe en M, cherchons avec M. Bernoulli
la fomme de toutes les puiffances momentanées pa-
ralléles a I’Axe.

Soit la puiflance tangentielle en M=p, & varia-
ble fuivant telle loi qu’on voudra ; la force qui en ré-

pdxdt

— : outre cela, Ia

fulte parallélement a A4C fera

mx rvdt

force centrifuge en M = » R €rant le rayon

de la développée en M ; & la force qui en réfulte

1w AW
R

parallélement a AC,eft X dt X E: donc com-

iy , cette derniere force fera < “’d.fl;vw_
o

Vizv]

me dr=

mdy v[2v]
R

Donc la fomme des deux preflions = - =t



DES FLUIDES 173

L J -
"L’:'{':m faifant ds conftante, on a R = — E’E’, &

de plus pds = — 2% donc la preffion fera —

mddx Viv] mdvdx

; mdx \-’I;v]
. r ’ { B =
or I3 viaey? dont lintégrale eft o

“+ mV'[24], entendant par VL 24] la vitefle initias
le en B,

d | 7 gl :
Donc fi 7. =0, comme il arrive dans les points oiy

le Fluide atteine Ie plan, la preflion en ces points eft
mV [2k];& fi on fuppofe la viteffe du Fluide conf-

A x
5=

tante , alors la preflion = Lokl (), e

m V[ 2k] lotfque j—f = 0. Donc dans tous Jes cas, la

fomme des preflions momentandes de B jufquen D =
mV[2k]

Maintenant, foit Ia vitefle uniforme de Peau qui
fort = V' 2.4 ; foit pris a volonté un temps quelcon-
que 7, & fuppofons que pendant ce temps il forte une
quantité d’eau = m ; foit p la puiffance qui foutient le
plan. Donc on aura pt — mV 2.4; ou p = m';m. Or
(%yp.) 1a maffe m fort uniformément pendant e temps ¢
avec la vitefle V'[ 2. 4] parle trou 1: donc 1 V{247 x

¢ = m:donc ? =;:’—-d;6c‘q== 2.4, Telle eft, fujyant
Y ii
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M. Bernoulli , 1a preflion de 'eau ; d'ott il conclut qu'el-
le eft égale au poids d’un cylindre d’eau dont la bafe fe-
roit le trou =1, & la hauteur 2 A. -

Il me femble que cette Théorie fe réduit aux pro-
pofitions fuivantes.

Que dans le premier inftant 48 d’un temps quelcon-
que ¢ il s’écoule par T'orifice 4 B des particules dont
chacune foit = #, & dont par conféquent le nombre
foit = [ ; il eft évident que fi on fuppofe Torifice 4B
divifé en portions fort petites dz , on aura n = 40 %
dex V247 ; car dans le méme inftant 46, la parti-
cule # qui fort fera d’autant plus grande , que la viteffe
V' [2A4] fera plus grande. Donc par la méme raifon
dans un temps quelconque ¢ ou (@8, le nombre des
particules qui fortiront, fera fda x # X V 24,

Maintenant , chacune des particules # aprés qu'el-
le eft fortie par lorifice 4B , parvient au plan CD
en décrivant une Courbe quelconque avec une vitefle
quelconque;avec cette feule circonftance que {fon mou-
vement devient paralléle au plan €D lorfquelle eft
arrivée & ce plan. Alors la fomme des preflions d’'une
particule quelconque d«, depuis qu’elle paffe par Pori-
fice ABjufqu’a ce quelle arriveen CD, fera da V' [2.4],
& la fomme des preflions de toutes les parties da qui
fortent A la fois de Porifice 4B, fera V24 x fda;
donc dans le temps # la preffion fera V'[24] x fda x
V 24 x 1. Donc la preflion que M. Bernoulli regarde
comme inftantanée, fera =2 A4 x fda, Ceft-a-dire =
au produit de Ia largeur de Porifice par 2.4,
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Il paroit affez clairement par ces propofitions , que
la preffion dérerminée par M. Bernouli; eft la fomme
des preffions que les particules qui fortent en méme
temps du vafe , exercent fur le plan depuis Pinftant
ou elles fortent de Iorifice, julqu’a celui ou elles atrej-
gnent le plan CD. Mais il mé femble que la fomme
de ces preflions ne repréfente point la vraie preflion
dont il s’agit ici. Car la fomme de ces preflions n’a-
git que dans un temps fini, c’eft-3-dire dans le temps
que les particules employent A patvenir de orifice
du tuyan au plan CD. Or ce quon demande ici, c’eft
la preflion inflantande , ceft celle qu'exercent dans uh
méme inftant fur le plan CD, toutes les particules de
Fluide qui rempliffent dans cet inftant I'efpace ABDC,
Cette preflion, fi je ne me trompe 4 eft différente de
celle de M. Bernoulli. Car conlidéfons les particules
qui décrivent la Courbe B MD , comme couvrant en-
ti€rement cette Courbe dans un intant quelconque,
& cherchons la preflion qu’elles exercent dans cet infx
tant, {ur le plan, nous trouverons , en fuivane 12 Mde
thode méme de M. Bernoull; , 1°, que la preflion ves
nant de la force centrifuge, eft —xds X E = Sip e

ds

b}

2°, que la preflion venant de Ia force tangentielle eft —
dx 31 e ﬂt"ﬂ [ d‘x

d v . s
T i dsx T 77— donc Ia preflion d’une

; svddr  Advdx 2
patticule quelconque eff = B 55y dont Pins
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dvdx

—. Or lorfque

tégrale eft :zvx—-?: -+ 2k = [

dv eft négative , c’eft-a-dire lorfque la vitefle va en
diminuant de A4 vers B, cette quantité eft moindre

que 2V X — j—l: -+ 2k, Donc la preflion dans cha-
que Courbe eft 24 — P, P étant une quantité pofi-

J:fx- Donc puifque le nombre des Courbes

tive = —

eft égal au nombre de points de lorifice 4B, il sen-
fuit que fi on appelle cer orifice 1, la preflion fera =
1 x (24— P), ceft-a-dire moindre que celle de M.
Daniel Bernoulli ; & plus conforme a celle que nous
avons donnée. .

Il faut cependant avouer, 1°. que lorfque la vitefle
va en augmentant de A vers B, cette derniere formule
donneroit une preilion plus grande que 2k, ce qui feroit
contraire a 'expérience ; 2°. que cette méme formule
s'accorde avec celle de M. Bernoulli dans le cas o
dt = o, ceft-a-dire ou la vitefle eft fuppofée conf=
tante dans toutes les Courbes, Mais cette derniere hy-
pothefe » aufli-bien que la Méthode méme, paroit fu-
jette 2 quelques difficultés.

Car foient ANC, BMD (Fig. 37), deux Cour-
bes ou Canaux infiniment proches I'un de l'autre , &
foit formé le Canal A N MB, il eft vifible qu’a caufe
de la viteffe conftante (4yp.) la preflion dans les par-
ties AN, BM eft nulle (arr. 27) aufli-bien que dans

la
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la partie #B. Or il y a dans le Canal M N quelque
preflion qui vient de la force centrifuge des parties :
donc le Canal 4 NMB ne pourroit pas étre en équi-
libre ; ce qui eft contraire & Parr. 18 : d'onr il senfuit
que les vitefles en IV & en M ne fauroient étre éga-
les. Donc puifque la vitefle dans le Canal BMD eft
ncceflaitement conftante, il s'enfuic quelle ne fauroit
I'étre dans le Canal intérieur 4 NC. Outre cela 5ol
la vitefle du Fluide dans chaque Courbe BD, /'d,
(Fig. 36) étoit conftante, alors par la formule géné-
rale de la preflion trouvée art. 27, il s'enfuivroit que
la preflion en D, d, feroit nulle, & quaini le plan
ne foutiendroit aucun effort , ce qui eft contraire a
Yexpérience. A I'égard de la Méthode dont nous ve-
nons de nous fervir pour déterminer la preflion du
Fluide égale 3 2k — P, clle eft fautive en ce que la
force centrifuge ne doit point entrer dans la valeur de
la preflion, & qu’on ne doit point mulriplier les deux

d : :
forces par 7 & j—i:. C’eft une fuite de tout ce qui a

€t¢ dit dans cet Ouvrage fur les loix de la preffion -
des Fluides.

Il me femble que nous approchons beaucoup plus
de la vérité d’aprés I'hypothefe que nous avons faite,
que toutes les parties du Fluide dans une méme tran-
che P ayent la méme viteffe parallélement & 4C.
Il faut avouer cependant que cette hypothefe n’eft
peut- &tre pas rigoureufement vraic , comme on l¢

Z
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peur conclure de ce qui a ¢eé dit dans Varzicle 100.

Avant de finir cette recherche, je dois avertit que
fuivant M. Daniel Bernoulli 5 les expériences quil a
faires s'accordent parfaitement avec fa Théorie. Jai
préféré néanmoins les expériences de M. Kraffr qui
m’ont paru en plus grand nombre , & qui saccordent
toutes 2 donner la preffion un peu moindre que 2 a.
Peut- étre pour érablir fur ce fujet quelque conclufion
certaine , ne feroit-il pas inutile de recommencer de
nouveau les unes & les autres.

SoronrE BV

146. Au refte , on pourroit appliquer a la recherche
de la preflion d’une veine de Fluide, la Méthode que
jai expliquée dans cet Ouvrage. Mais le calcul en fe-
roit difficile. En effet, foit O Aq (Fig. 38) le plan
circulaire expofé au filet du Fluide, FA le filet cen-
tral , on prouvera, comme on lafaitart. 36 ,n.3 & ¢,
que le Fluide eft ftagnant dans un efpace F A M, &
que la vitefle le long de FM eft tres-petite. Dol
senfuit, 1° que fi on nomme 4 la vitefle du Fluide,
& qu'on faflfe Am = A M, la preflion fur M .Am fera

égale a f:— multiplié par le cercle dont le £11lamétrc

et MAm; 2° que les valeurs de p & de ¢ doivent
étre’ détermindes par des €quations femblables a eel-
les des art. 45 & 48 , & que {i on nomme 40,
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¥ lapreflion en O feraf 27y d}rx—:‘—t\( L —pp—q9),
cette intégrale érant prife de manidre quelle foit = o,
lorfque W= 2 3% OQhe 15 valenr de g érant
exprimée par une fonétion de x & z, & prenant Pori-
ginedesx en' A4, il faut que cette fon&ion foit nulle ep
faifant x = o , car la viteffe q perpendiculaire 4 F.4 eft
nulle le long du plan 42, Donc 1 quantité ¢ doit
contenir x a tous fes termes, I| oft facile de trouver
une infinité de valeurs de 4 qui fatisferont 4 ces condi-
tions , fur-rout {i on regarde le plan fuppofé comme
une fimple ligne ; car alors d9 = Adx 4+ Bdz, &
dp =Bdx — Adz. Mais le Probléme reftera d’ailleqps
indéterminé, Cleft ce qui m’a engagé A chercher
4nc autre route , quoique peut-&tre moins rigoureufe
& moins direte, pour-trouver la preflion d’une veine
de Fluide contre un plan.

S'C'H 011 E Vs

147. Ce que nous venons de dire icj de Pa&ion -
d’une veine de Fluide contre une furface plane,
peut sappliquer aufli & I'a&ion qu'un courant exerce:
contre- un plan qui y eft plongé. Les valeurs de P
& de g me paroiffent en ce cas indérermindes , ow
plirée indéterminables ; deforte qu'il eft comme jm-
poflible de pouvoir comparer la Théorie & I'expérien-
€¢ , méme dans ce cas qui paroit le plus fimple de

4 jj
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tous. Au refte, il me femble, que toutes chofes d’ail-
leurs égales , la preflion d’unc veine de Fluide qui fort
d’un vafe & qui agit contre un plan, doit éwre plus
grande que celle d’un Fluide dans lequel ce plan fe-
roit entiérement plongé. Car dans le premier cas il
n’y a que la furface antérieure du plan , qui foit expofce
3 I'a&ion du Fluide , au lieu que dans le fecond cas le
Fluide agit fur la furface poftérieure du plan, & contre-
balance en partie par la preflion quil y exerce, celle
que foutient la furface antérieure. Tout cela eft confor-
me A Iexpérience , fuivant laquelle, en effet, la pref-
fion dans le premier cas eft plus grande que la pref-
fion dans le fecond (art. 75 @ 142).

CHAPITRE.  YILL

Application des Principes expofés dans cet cffai , ala
vecherche du mouwvement d un Fluide dans un vafe.

148. LEs Principes que jai donnés dans cet Ou-

vrage pour déterminer les loix de la réfif
tance des Fluides , m’ayant paru avoir beaucoup d'¢-
tendue, ’ai cru qu’il ne feroit pas inutile de montrer
de quelle maniére on peut les appliquer a la recher-
che du mouvement des Fluides dans des vafes ou ca-
naux quelconques. Mais comme ces recherches ne
font point ici dire@tement de mon fujet, jc me con-
tenterai d’en indiquer les Principes.
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Imaginons d’abord un vafe de Figure quelconque
& d'une longueur indéfinie HG L I (Fig. 39), dans
lequel foit renfermée une quantité de Fluide ABFE,
qui, foutenue par le fond FE, foit ftagnante dans ce
vafe, & qu’enfuite on dte tout-a-coup le fond FE : on
demande quel doit étre le mouvement du Fluide,

Pour rendre le calcul plus facile, nous regarderons
d’abord le vafe comme une figure plane , & nous pren-
drons Porigine des x en C, les x tant verticales , &
les y ou z horizontales. Si le vafe étoit cylindrique,
il eft vifible que le Fluide tomberoit 3 la maniére des
corps pefans ordinaires , enforte que nommant gla
gravité naturelle , ¢ le temps écoulé depuis le com-
mencement de la chite , & # la vitefle 3 la fin du
temps t, on auroit # = gs. Mais la figure curviligne
du vale doit changer entiérement cetre valeur de u,
enforte qu'au bout d’un temps ¢, les vitefles horizonta.
le & verticale, doivent étre une fon&ion de Fy Xy e
Or en premier lieu, ces viteffes doivent &tre telles,
quen faifant z =PM =y, le rapport qu'elles auront
entr’elles foit égal A la fon&ion de x & de ¥, qui ex-
prime le rapport de dx & — dy au point M; & cette
condition doit avoir lieu , quel que foit le temps 7,
Donc fi on nomme la viteffe verticale L0, & horizon-

% Q vir- d:l:'
wale P, il faut que 3 = =7, €n mettant dans O

& dans P, y au lieu de z. Donc il faut que ¢ s'éya-

nouifle enti¢rement dans la divifion de O par P;ce
Z iij
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qui ne peut arriver quen {uppofant O =6q, P =Tp,
§ érant une fonétion de # feulement, & g, p, des fﬂnc-
tions de x & de z.

149. Cela pofé, foit d(0g) = gTde +0.A4dx +
8Bdz, &d(8p)=pTdt+08Adx+0Bdz, on trou-
vera facilemgnt par une Méthode femblable a celle
de Iart. 48, 1°. que BB fera = — 8.4, 2° que la force
accélératrice horizonrale qui doit éwre déeruite , eft —
4Bp —8 A9 —pT, & que la force verticale eft g —
Blp — Alg — qT, dou il senfuit que Pon aura

. dlg—Bop—Abq—qT) __ Ad(—igA —4pB —pT) ,
iz . ax

,. Equ a"

tion 2 laquelle on fatisfera, en fuppofant 4 = B;
comme dans larticle 48. Donc on aura

& dp = Bdx — Adz, -
équations par lefquelles on déterminera la forme gé-
nérale des quantités g4 & p.

1 s0. Maintenant, au commencement du mouve-
ment , lorfque le temps z = o, les furfaces 4B, EF
érant horizonrales, la force perdue doit €tre perpen-
diculaire a ces furfaces ; d’ou il s’enfuit que p doit étre
égal a zero, lorfque x =— o0, & lotfque x = C D,
quelque valeur qu'on donne a z. De plus, fi les parois
du vafe ne font pas perpendiculaires aux lignes 4B,
EF,en A,B, F, E, il faut que g=o lorf[que x =0
& 2z = CB, & lotfque & = CD & z = DF. Cat
le mouvement des particules 4, B, F, E, ne pouvant
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fe faire que fuivant Jes parois du vafe , on ne fauojs
avoir p = o en ces pPoints-1a, qu'on n'ait aufl; g = o.

11 faut encore que dans le commencement du mou-
vement, lorfque r — o, I3 prellion dans le Canal Cp
foit nulle, ce qui donne [dx | ey E) =0 Life

- . - - L '

tégrale drant prifc de maniére quelle fojr o lorfque
X =0, & lorl[que x = CPp. D’otr ’on peut conclure
que la fon&ion 6 dojr &tre telle, quen y faifant : = 4,

£ g
on it ~ — 1. Donc § — £

L51. Aumoyen de toutes Jes conditions préeéden-
tes & de la courbure des parois BMF qui eft connue

2
& dans laquelle %' doit étre %, on apra Ia va-,

leur des coefficiens qui doivent entrer dans g & dans p,

I's2. Suppofons maintenant » qUaprés un temps
quelconque 7, les deyx furfaces du Fluide {oient acb ,
(Fig. 40) edf, & nommons Ce¢, 4, Cd, b je 'dis
d’abord, que fuppofant a & 5 connues, il fera poffible
de trouyer Ies.Cﬁurbe?sﬁcﬁ._, edf ; car dans chaciine
de ces Courbes'la force perdue dojt &tre pefpendicu-
kired la Courbe, d'oy j] senfuit que fi on nomme P,

T L I 3 il 5 mipTal : i’ 1) i

.f' ;*;il:f‘@’;zﬁ_:qﬁe_“—‘:i‘}’ = "; _:;}fi ;—PFEE, en metrant dans
p&dans g, spour 2 s'ce quidonnerales deny Courbes,
Ces deux Courbeg étant connues » & renfermant 2z & 3
dans leur équation , voicj Comment on déterminera-les

S

1 I}
LN
-
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quantités @, b. On obfervera 1% que la maffe du Floide
achfdea eft donnée ; premiere équation. 2° que la
preflion dans le Canal CD doit étre nulle, dolt Pon
tire [dx(g—q—tAq—tBp)=0 lorfque x =4, &
lorfque » = &. Dela on aura la valeur de a & de &
en ¢, & le Probléme fera entiérement réfolu.

Remargve©i L

153. Sile vafe étoit regardé non comme une figure
plane , mais comme un corps folide , alors il faudroit

fuppofer non Be—e—A;misB=— 4 FE comme

dans Particle 48. Du refte , le calcul fera le mcéme
que dans larricle précédent.

Remarguege IL

154. Sile Fluide au lieu de couler toujours au-de-
dans du vafe, s’en échappe, alors le calcul fera le méme
encore que dans les arr, précédens ;avec cette diffé-
rence , quau lieu que dans le premier cas (art. I 52)
{a maffe de Fluide achfdec étoit conftante, elle ne
le fera plus ici: il faudra donc changer cette condi-
don en un autre , favoir que dans la Courbe edf,
s {oit = D F (Fig. 41) lotfque » = CD. Ceftlale
(eul changement quiil foit néceflaire de faire au cal-
cul. ilee

Remargue 111,
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Remargue IIL

155. Cette Méthode de déterminer le mouvement
«'un Fluide eft beaucoup plus rigoureufe , que celle
dont je me fuis fervi dans mon T'raité de I'Equilibre
& du mowvement des Fluides ; mais le calcul en eft G pé-
nible,, qu'il faut prefque y renoncer. D’ailleurs » Pex-
périence paroit s'accorder affez bien avee-la Théorie
que nous avons ¢tablie dans I'ouvrage cit.

S e
CHATTTRE P

Application des mémes Principes a quelques
recherches fur le courant des Rivieres.

156. QOIT Bm (Figure 42) le fond du lit de Ia

riviere , C M fa furface fupérieure, & foit fup-
pof¢ que la riviere coule de C vers M, & que fon lit
{oit par-tout d’une égale largeur. Ayant tiré § volont&
Ihorizontale QDo & la verticale AP , il eft certain
quon pourra exprimer les viteffes horizonrale & ver-
ticale du point quelconque o par p & g, Ceft-a-dire
par des fon&ions de AQ, x, & Qo, z De plus,
on trouvera par les Méthodes déja expliquées, que {i
dg = Adx + Bdz, on aura dp — Bdx — A4,
Done 1° connoiffant I"équation de la furface B, on
pourra déterminer les quantités 4 & p, 3 un coefficient
pres, comme dans Uarr, 62,

Aa
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2°. Les forces horizontales & verticales qui doivent
étre perdues A la furface CM devant en produire une
feule, qui combinée avec la pefanteur, foit perpendi-
culaire 4 cette furface , on tirera de cette condition
I'équation différenticlle de la furface CAM ;5 & fuppo-
fant qu’on connoille la profondeur de la riviere en deux
endroits C, M, les grandeurs connues des lignes 4C,
AP, PM, jointes avec 'équation de la Courbe C M,
feront trouver le coefficient inconnu des quantités ¢
& p.

ReEmMaroUE L

157. Le Probléme eft encore plus facile a réfou-
dre , quand on ne fuppofe pas que le fond Bm eft

donné , mais qu’on lui fuppofe une figure a volonté.

p———y
——

- e b b " a’x_ﬁ q
Car foit TV = u, iln’y a qu'a prendre -~ = =

V——:[&(m—}-‘,_ﬂ_r)-l—-&{m——‘,:ljj
ﬁ(xhi_V-#—:)—&(x—}’i:]

ReEmMmaroguve IL

158. Voila le Probléme réfolu généralement, mais
il fe préfente ici une obfervation a faire. Comme on
fuppoic que le Fluide eft parvenu i un état perma-~
nent, il eft conftant que la furface C M demeure tou=
jours la méme , & qu’ain{i tous les points de cette fus:
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face fe meuvent le long de la furface méme, deforte

J

: 4
que 'on a “?T N ~; a la fucface CAM:or on a de plus

i_:: g Ag B
dy — Bg— 4p
& gdy = pdx foient i la fois I'équation de la Courbe
A M.

Voici, ce me femble, comment on peut fatisfaire
a ces deux conditions. Suppofons les points 4, C don-
nés, auffi-bien que la Courbe Bm: on prendra pour
q & p, deux fonllions tres-générales de » & de z avec
un grand nombre de coefliciens indéterminds; on fup-
pofera la Courbe C M repréfentée par Iéquation
gp — Bpp = Bgq, les coefhiciens reftant toujours
indérerminés : imaginant enfuite la Courbe C A/ tracde ,
& ayant pris dans les deux Courbes CAM, Bm en-
{emble , autant de points quil y a de coefficiens 3 dé-
terminer, on trouvera ces coefliciens par les équations

, il faut donc quegp—Bpp—=2Bqgq,

dx d x
f—=ﬁ:%=ﬁrﬁcgp—3ﬂ”“= Bq4.

Remargoue III

159. Aulieude prendre I'origine des coordonndes
en A, on peut, {i on le juge plus commode, pren-
dre cette origine en G ; il faudra feulement alors met-
tre y au lieu de x, — dy au lieu de dx , &ec. tout
le refte demeurant comme auparavant,

Aajj
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160. Si on ne vouloit pas que la furface CM fur
permanente , mais qu’elle changeat a chaque inftant;

- d L
en ce cas on ne devroit plus fuppofer % — 5, mais

a la place de cette équation on en auroit une autre;
en effet, l’équatiun de la furface C M eft en général

$ =y W O;: la furface C M fe changeant en
Bg— Ap

am ( Fig. 4.3), q devient g + Aqdt =+~ Bpdt; p,
p-—-«Apdt-i—-Bq_dr;A,_ﬁ-i—Exgdr-{—% xpdt;

B E+ ga’;—;— pdr. enfin dx devient dx 4 de x
(Adx =+ Bdy) & dy, dy + dt (Bdx — Ady):
d’ou l'on tire 2.4 (E_Aq:PBP)dr—[—Bdt—Edtx

Bg —
(87— 47)* d(& sy ),enmettantpnurdﬁ,

dq, dB, dp, leurs valeurs gdt X j—*: ~+ pdt X E;

Aqdi <+ Bpdt, qdrx +pd:x -—y— Apdt 4 Bqdr;

ainfi on aura une équation, qui, en fuppofant ¢ & p
prifes & volonté avec des coefficiens indéterminés,
ne renfermera que des quantités finies, puifqu’on pourra
faire difparoitre dr qui fe trouve a tous les termes ;
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on fe fervira de cette équation pour déterminer les.
coefliciens de ¢4 & de p par le moyen des deux Courbes
CM, Bm.. Je ne fais quindiquer ici-la Méthode, les
dérails me meneroient trop loin.

Au refte, je dois avertir ici,, qu'il m’eft tomb¢. en-
tre les mains il y a quelque temps, une Théorie ma-
nulcrite fur le courant des rivieres ; la Méthode que
FAuteur employe ,. quoique moins fimple , ce me fem-
ble , & moins exa&te que la mienne, a néanmoins quel--
que chofe de commur avec elle ; mais je fuis en érat
de prouver que javois trouvé les Principes fur lef~
quels eft appuyée ma Méthode, dés 1a fin de I'année
1749, celt-a-dire plus d’un an avant que le Mémoire
dont il s’agit me tombAit entre les mains, & plus de
huit mois avant qu’il piit y tomber. Il ne feroit pas
méme impoflible que la Méthode expofée dans mon.
Ouvrage fur inconnue a Auteur du Mémoire dont je-
parle , & ne Pefic aidé dans fes Recherches fur le cou-
rant des rivieres.
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AL Puio NG D 3 a5 LBy

CETTE Appendice contiendra des réflexions fur
les loix de I'Equilibre des Fluides , que je n’ai
pas cru devoir inférer dans le corps de POuvrage,
pour ne pas interrompre la fuite des matiéres, mais
qui me femblent dignes d’étre foumifes au jugement.
des Savans; & qui ont d’aillears un rapport affez im-
médiar avec le fujet de cer Ouvrage.

Réflexions fur les loix de I Equilibre des Fluides.

d(30) d(IR)

61, L'équation ——== = — trouvée art. 19,

peut encore I'étre par une autre Méthode, que je
vais expofer ici, parce qu’elle me donnera lieu de faire
quelques abfervatmns affez lmpumntes fur les loix
de I'Equilibre des Fluides. -

Soient M, N,m, 0, (Fig. 44) quatre points du
Fluide , & tels, 1°. que les forces qui follicitent les
points M, m, fﬂient dirigées fuivant les lignes M NV,
m O perpendiculaires a, Mm; 2° que MN foit a mO,
comme la force fuivant m O multipliée par la denfité
en m , eft & la force fuivant M N multipliée par la den-
fitd en M : il eft vilible que dans le Canal re&tiligne
infiniment petit MNOm, les petites colomnes M NV,
mQ feront en €quilibre entrelles, Ainliles petits Canaux



Mm, NO, doivent étre aufli en équilibre entr’eux.
Or comme tous les points du Canal M N {font folli-
citcs (hyp.) par des forces perpendiculaires 3 A7V,
le poids de ce Canal eft nul. Donc le poids du Canal
N O doit aulli érre nul, c'eft-a-dire que les forces qui
agiffent fur les points &V, O, doivent étre perpendi-
cuilaires a VO aux points N, 0, Ot je vais démon.
trer, que pour que cette condition ait lieu, il fau que
d(02) _ d(R)

ST iy

Soit Mm = ds, la foree fuivant MN fera
VIRR < 0 01, & on pourra fuppofer M N —
h_[m’fi 507 2 d{ érant une quanticd dérerminde ,
mais infiniment petite. Maintenant foit I3 force en m
foivant mOQ = V[ RR' + 0’0}, on atra (Ayp.)
w0 2 ¥ x VIR'R - Q07 = MN ¢ X

. d
VIRR + 0 01 Donc m0 = ﬂ""VER'R'i-!;{_Q’J ;
& menant VR paralléle 3 Mm, on avra RO —
df 1 d : Wk o B i

5,1{{-&,&,12_9:] EIJ'F’[RR:‘;}—QQ_J for R =Ry Ppx
;L:; — KM x % (j'écris — K M au lieu de KM, parce
que AP (x) croiffarit, PM (y) diminue ); de’ plus,
Ppou mK = F[f_“;:'_g‘% :car a caufe des triangles

fcmblabl;s MmK , MVN, on 3 mK : Mm N

L
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MN:: 0: V[RR-E—,Q_Q]. Donc Bf’:ﬁnfifg_gf
on trouvera de méme KM = VE.R;—tQﬁ;'_J : donc
R e e
Plus-""rizg‘_"gx (:ﬁﬁ_;@]) +:§x (“—VERI?::’Q.QJ):

N I d
enfin, on aura par la méme raifon O'= 0+ E%x

vy & '_'l?'tfj _J_Q ‘—R#I T
v_[RR-{-QE,]_I-dJ' “VIRE 1+ RQ]'DUHCE’V{ RR—4Q0'1
I - ks AN, R 4R 5 Qds
dVIRR+0Q0] * MRR+00)F dx = V[RR40Q]
RAR Rds Qdo Qds 040
+ S X VIRR+o2]l 4= TVIRR+221 T4y ¥
Rds : T ﬁ“ Ods
ir’[RR—FQ_Q]}_JJ‘V[RR—{—Q_Q] K(dxxV[RR+__(_{£]+

7 X - [RE+ 0] ! Dong puifque RO a été trouvée

}{[——

2 : 1 . 1 :

ei-deflos = 4L rvimwroe — TiraToa)s
RO 4 . » RO

on aura o= ceft-a-dire langle ONR = — =

dg RQ4R RR4R 0QQdQ  ORJR

}(RE+QQ}=x(_ iz T i b Ldell dy )

s g x(%ﬁ‘ i
. I(RR420) dg. T T4y

Maintenant ;
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Maintenant , foient Mm , Mp deux cotés égaux
& contigus de la Courbe O Mm, NR & Nr paral-
Iéles a ces cotés; & foit prolongée MN en G; il eft
€vident que MV perpendiculaire (Ayp. ) 4 la Courbe
MN en M, divife en deux également I'angle p Mm.
Donc elle divifera auffi en deux également I’angle
R Nr: de plus, foit wo 3 MN: comme la- force
VILRR + 0 Q1] fuivant M N, multipliée par la den-
it en- M, eft & la force fuivanr po, multiplide par la
den(ité en u ; on aura pour 7 ¢ la méme valeur que pour
RO, mais négative. Donc Pangle R N O = » No.
Mais nous avons démontré que la force qui follicite
le point &V doir étre perpendiculaire 4 la Courbe O Vo -
donc fi Ng eft la diretion de cette force, on aura

' ONo

I'angle ONg=gNo;0No=RNr, &R*:"z_z_,

c’eft-a-dire RNG = Ufﬁ = 0 Ng. Donc RNG =
"~ ONg:donc GNg=0NR. Or -% érant la tangcnte

de l'angle NMV, & % celle de I'angle F Ny, foit
'= 0 +k & R'=R + m, la différence des an-
gles NMV', F Ng, c’eft-a-dire angle G Vg, fera —

Rk — 97 comme le favent les Geométres ; ( car i 2~
RR+ 09’ ' | Al Carcle 2

cft la tangente d'un angle, Ia différenticlle de cet an-
Bb
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xn‘;—ydx)
et 4 A

o4 .£i, 4@ Q oz

i s ‘M‘V“ J‘F[RR-i—Q_QJ v[th-i-ggj T AN

. al - R & dﬂ dg

SVIRR+QQ1  VIRRFgQ)? * M= I3 X iR +221™
R 4R d¢

’t.f[.RR-—Ii-E,Q_]' LRy i SV [RR+ 00 ] vmn-%gﬁj’*
;< 5 15" At RRd
Donc Tlangle G Ng TREF 00 * (—d:fg—h

RQO40  ORdR QQJR

dy dx
nons de prouver que 1’angle GNg=ONR, & que
nous avons trouvé ci-deflus la valeur de Pangle O MR,
nous aurons, en comparant ces deux valeurs, équa-

I d
:urana:cxk:—ngN-{-

gle fera o

). Donc puifque nous ve-

tion (RR+QQ} i (-Q.“"? Rd?) & R:::R bt
-@.%‘M?_ Ri :.Q Q.QJR e e
multipliant par FLRR—I—Q_Q_} , il vient dQ. .Q.ddh
;_g ~h+ %& » ceft-a-dire “ij o d(in )

S CHOGLIEST

 162. Dans la feconde Méthode par laquelle nous

avons démontté (art, précédent ) I'équation X f_é“) Y
' : x
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d(RJ)
dy ;
Si nous fuppofons avec les Auteurs qui ont jufqu’a
préfent traité cette matiére, que la denfité foit conf:
tante  dans chaque couche O Mm , ONo en par-
ticulier , mais qu’elle varie comme on voudra d’une
couche a l'autre, on ne trouvera pour la loi de I'équili-
bre que la feule équation 4_5%3 — % c’eft-a-dire
la méme qu’on trouveroir , fila denfité & éroit conftan-
te par-tout. Néanmoins , fi dans ce méme cas ou la
denfité¢ n’eft pas uniforme, on cherchoit par la Mé-
thode de Larticle 19 Péquation qui réfulte de I'équili-
d(RJ)
dy

, il fe préfente une obfervation affez effentielle.

. d(O&
bre , on trouveroit "E ) — : Of comment ces

deux €quations peuvent-clles avoir lieu 3 la fois dans
le cas préfent?
Je réponds qua la denfité étant conflante dans cha-

que couche (/2yp.), on aura dxxj~i+ dyxﬁ—j:o:

Rdx ¢ Qdd
%) » ON trouvera T

d(40) iLd(R)
4250 iciv 9

donc i caufe de dy =

dé\ - L | 3 -
R —o. Doul ¢quation

fe réduit 3
dy,

ol P80 nibaR 1iEh 2vwnn ol
celle-ci '—== = , C'eft-a-dire 2

40 e
= Mais il faut

. JR d ¥ al
remarquer que P’équation a5 ;;% n’a lieu dans ce cas
| Bb i
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que pour les couches O Mm, O No auxquelles la di-
rection de la pefanteur eft perpendiculaire , au lieu que

s 1 20N AR ) 8 TR Ty . r
Péquation —=— = - & lieu géncralement pour

telle couche quon voudra , perpendiculaire ou non
a la direttion de la pefanteur. D’ou je conclus que
la Méthode de Parr. 19 eft la feule vraiment géné-
rale pour déterminer les loix de Péquilibre des Fluides.
Surquoi voyez la Théorie de la Terre , par M. Clairaut..

S o HO-ALTB 4K

163. Aurefte,)ai fuppofé dans I'arr. 161 la denfité va-
riable,méme dans chaque Courbe en particulier O Mm,
ONo, & je ne crois pas que cette fuppofition ait rien
d(RJ)

Ay
ait lieu, & que la force de la pefanteur foit perpen-
diculaire a la premiere couche O Mm, la maflfe du
Fluide fera toujours en équilibre, quelle que foit la
loi de la denfité dans chaque couche en particulier.
Je crois donc pouvoir avancer en général , quune
mafle de Fluide héterogene quelconque fera toujours
en équilibre , pourvu que 'équation précédente foit
obfervée. Il eft vrai que Pexpérience femble contraire
a cette aflertion: car elle nous fait voir que ‘des Flui-
des de différente denfité ne peuvent fe méler enfem-
ble. Mais la raifon qui empéche ce mélange , ceft
que la gravité étant /a méme pour tous ces Fluides,

¥ . aia 3
d’abfurde, Car pourvu que Péquation L)
| d x

&



DAE:S B LU TDE'S 195

4(0d) __ 4(RJ)
RE e Ny

I’équation ne fauroit avoir lieu tant

qu’ils font mélés.
Srcoa 8 phrieantlL

164. Il faut encore remarquer que I’dquation
d(03d) __ d(RD)
dx dy
des fonlions variables » & y. Or je ne vois point
de raifon de fe borner a cette hypothefe. En effer, pour
faciliter le calcul, imaginons que la denfité J' foit
conflante par-tout ; pourquoi ne fuppoferions-nous pas
R & O des fonttions non - feulement de » & de y,
mais encore d'une troifiéme variable {, repréfentée par
exemple , par quelque ligne RO, Rg, qui feroit varia-
ble pour les différentes couches O Mm, 0N, &
conftante pour la méme couche ? Cela pofé, on trou-
veroit pour I'angle O VR la méme valeur que ci-def:
fus (art. 161 ); mais dans expreflion de I'angle GNg,

n'a lieu qu’en fuppofant &', R & 0

il faudroit augmenter & de la quantité d¢ %, & m
de la quantité :—‘g x dC. Cleft pourquoi la valeur troy-

vée ci-deflus de langle G Vg feroit augmentée de

g RAQ
RR + 00 X { Al

%f) :.comparant donc les deux
B b iij
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valeurs des angles G Ng, O N R, on auroit %%—- ’E s

R348 Q4R
Al Al
Maintenant , foient R & 0 des fonltions de » &

AR ds
de { feulement, enforte que i, = ©,on aura 2,

—D-

dx

RAQ . QAR .
TR donc prenant pour _Q_ une fonc-

tion quelconque de x & de £, on aura facilement R.

Car on trouvera ;-%‘:i = (%%{z R‘:CQ) 5; Donc
traitant ¥ comme conftante, on aura_,(g%f %. +£,
Z érant une fon&ion quelconque de x ; & [ iii fera

e dQdt ; : |
Uintégrale de T, Cn traitant { comme variable,

& x comme conftante. Donc on aura facilement R.
Comme la force R eft fuppofée perpendiculaire a la
Courbe en 0, 4, &c. il faut avoir foin de prendre la
fon&tion 0 , telle que dans tous les points 0, 9, &c. de
laligne RO cette fonttion foit = o. Donc menant 4B
perpendiculaire 2 AP & R 0, & faifant RB = a4,
0 doit étre une fonllion de x, a4, {, telle quen fai-
fant & - a = {, cette fon&tion devienne = o;ce qui
peut fe trouver facilement d'une infinité de maniéres.
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e . . d
I1 eft aifé de voir que cette dernjere formule ?? g

g’_i 4 %fgg-— %? = o, dans laquelle Ia denfité & et

fuppofée conftante’, eft plus générale que Ia formule
AR dQ

7y = 72 trouvée dans Larr. 162 pour le méme cas,
dy dx

: ; el S 33 d(28) d( )R
Cependant les ¢quations =5 & == =0

font les feules dont nous nous foyons fervis dans cet
Ouvrage, parce que ce font les feules auxquelles le

calcul paroiffe pouvoir s'appliquer dans la recherche
de la réfiftance des Fluides.

SCHOELE LTV,

16¢. Il eft vifible par le Scholie précédent , que
toutes' les parties' de Fluide contenues dans une coy
che quelconque O Mo font ¢galement preflées par [e
Fluide qui eft au-deflus » puifque le poids des colome
nes MN, mO, poy,eft le méme. Ainfy dés quil y a
équilibre dans le Fluide » chaque couche intérieure
O No,a laquelle la pefanteur eft perpendiculaire , eft
également preflée en tous fes points. Ne peut-on pas
conclure de-la avec affez de vraifemblance', que [a
preflion doit aufli étre égale dans tous les points de
la premiere couche ou furface extérieure mMuy ? En
cc cas les forces fuivant g 0y MN, m0 deyrojent
&tre €gales entr’elles : mais dans’les couches infériey-
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res, il ne feroit pas néceflaire que.la force inhérente
4 chaque particule fit la méme, il fuffiroit que cha-
que particule fur également preflée par le poids de la
colomne fupérieure.

Outre cela, {i on confidére les particules du Fluide
dans la couche m Mu comme de petits Globules qui
fe preffent mutuellement, & qu'on fafle abftraction
des couches inférieures , on peut trouver aifément par
les Principes de ftatique, que pour que ces Globules
foient en équilibre, il faur qu’en un point quelcon-
que M la force qui agit fuivant A NV foit en raifon
inverfe du rayon de la développée en M. Si cette
proportion avoit lieu, & qu’outre cela la force en M
dit étre conftante, felon ce qu'on vient d’obferver,
il s’enfuivroit que dans la furface extérieure m Mu tous
les rayons ofculateurs devroient étre égaux; & quainfi
un Fluide ne pourroit étre en équilibre , & moins que fa
furface extérieure ne fit plane ou {phérique.

Cependant on peut démontrer par le raifonnement
fuivant , que la furface d’'un Fluide en équilibre n'eft
pas alfujettie -3 I'une ou lautre de ces deux figures.

Imaginons un Fluide dont les parties foient en mou-
vement : il eft évident que dans une infinité de cas fa
furface ne fera ni plane ni {phérique. Soit donc OP QR
(Fig. 46) cette furface dans un inftant quelconque,
P, @ , deux points ou corpufcules placés fur cette
furface , dont les viteffes foient #, v, & que ces vi-
tefles dans linflant fuivant foient changées en #', v';

; enfin,
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enfin , {oient regardées les vitefles #, v, comme
compofées des viteffes #, v"; v/, v ; il eft évident
(article 1) que les points P & 0, s’ils étoient folli-
cités a fe mouvoir avec les feules vitefles #, v, refte-
roient en équilibre. Donc comme les vitefles #, v,
v, v font données, ou fuppofées données, il s’enfuit
qu’on peut toujours trouver des forces qui tiendroient
les points P, O, en équilibre fur la furface Fluide
OPQOR;il en eft de méme des autres points. Donc
quelque figure quiait la furface OPQR d’un Fluide,
ik y a touvjours un fyfiéme poflible de forces qui la
tiendroient en €quilibre.

De-la réfulte au moins cette premiere conféquen-
ce, que le principe de I'égalité des forces a la fur-
face extéricure, & celui de la proportionalité de ces
forces avec les rayons ofculateurs , ne fauroient étre
yrais tous deux. Au refte, il faut convenir que ni 'un
ni Pautre n’eft appuyé fur des fondemens bien folides.
Car en premier lieu, pour que le principe de la pro-
portionalité des forces avec les rayons ofculateurs fiie
vrai, il faudroit avoir démontré , non-feulement que
les particules des Fluides font des Globules, ce qui
eft fort incertain ; mais encore que l'effort de ces Glo-
bules agit feulement fur ceux qui leur font contigus
dans la méme couche ; & nullement fur ceux qui font
au-deflous ; ce qui neft pas vrai. A I’égard du prin-
cipe de I'égalité des forces, il eft évident que §'il éroit

admis , toutes les Théories quon a donndes de la Fi-
Cc
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sure de la Terre , en la confidérant comme un Fluide 5
& en ayant égard ) lattraftion -des parties & 4 la ro=
tation de'lI’Axe, devroient étre regardées comme fauf-
fes. Ce que je ne prétends pas décider ; mais je veux
fenlement faire voir, que {i on rejette le principe de
Pégalicé de preflion a la furface extérieure , il faur né-
ceflairement convenir que 'égalité de preflion des cous-
ches intérieures , n’eft, pourainfi dire , qu'une propriété
accidentelle , & nullement une loi fondamentale de
I'équilibre des Fluides.

Aufli M. Maclaurin ,le premier qui ait parlé de ces.
couches O Vo ( Fig. 49) auxquelles 1a pefanreur eft
perpendiculaire , & qu'il appelle furfaces de niveau,
n’a point déduit la loi de 'équilibre , de I'égaliré. de
preflion de ces furfaces. Mais apres avoir pris dans I'in-
térieur du Fluide une colomne Pp de dire&ion quel-
conque , dont le poids foit égal a cclui de la colomne
A0, il fe contente d’en déduire par {imple Corollai-
re , que la furface Op , paffant par tous les points p
& par le point O, fera une furface de nivean. Nous
avons cru devoir fuwre enflérement fa Méthode a cet
égard. A 29!

S'cHoritEitVy

166. Au'refte, la ménie MEthDdE: par laquelle nous
avons démontré que la furface extéricure d'un Fluide
peut toujours étre en éqmlibre avecun {y{téme de forces
cunvenable , peut fervir aufli a démontrer, ‘qu'un Flui~
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de héterogene, ou plufieuts Fluides quelconques de dift
férentes denfités , peuavent toujours étre ‘en équilibre |
de quelque maniére que ces Fluides foient mélds &
difpofés , pourva qu'on fuppofe un fyfléme convenable
de forces. Il ne faut , pourjsen convaincre’y'qu'imagis
aer un Iluidehédeerogene dont les parties [ofetit téldes
comme on'voudra ; fuppofer cafluite’ que ces patties
ayent un mouvement quelconque, & appliquet dci le
raifonnement de Varr. 165, 7 7 .
Nous avons done eu railon de fuppofeér que dans
un Fluide en équilibre’; chaque .couche denivean e
pas nécellairement: d’'une denfité uniforme dans toute
{fon érendue. i

Sucor! e gigug HiRIo

167. Nous venons de faire voir quil n’eft pas nécef-
faire que les couches de niveau foient d’'une denfité uni-
forme dans toute leur étendue. Nous allons faire" voit
préfentement , que fi un.Fluide eft compofé dé diffé-
rentes ‘couches ‘dont chacune foit”d’une” denfitd uniz
forme, il n’eft point néceffaire pour I'équilibre ,-que ces
couches foient des couches de niveau.

Pour le démontrer, foit une mafle de Fluide D AEF,
(Figure 47) donc les parties foient animées par des
forces quelconques ; il et évident que toutes les forces
qui agiflent fur chaque particule P peuvent fe réduire
a deux, dont I'une agiffe fuivant P C, Tautre fuivant
une perpendiculaire a- PC. Suppofons , pour fimplific

Cc i
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le calc:ul, que cette feconde force foit tres-petite par
rapport a la premiere ; chacune des couches EADF
différera trés-peu d’un cercle. Cela pofé:
SthAr-::r, l'angle ACP =2z, CP-—r-+—¢gZ
a ¢tant une conflante fort petite , & qui foit la méme
pour toutes les couches, ¢ une fonétion de CA (r)
& Z une fontion de l'angle z,0u platot de fon Si-

nus &c. il eft évident que - gL ‘”d"' Soit de plus,

P=x

la force en P fuivant PC = o + ap "Z' ( 0 " étant
des fon&ions de r , & Z' une fonétion de z) &: la force
perpendiculaire 3 CP = ag" Z"; il eft évident que
Ia force qui agit fuivant PC peut fe décompofer en
deux, I'une perpendiculaire 4 la couche 4PD en P,
lautre dans la diretion méme de cette couche, Sc

. :z
que cette derniere fera o' x =%

:a I'égard de la force

rir

ag 2" perpend;c:ulalre 2 PC la force qui en réfulte
fuivant PP eft aufli 2" Z", patce que P#» & PP’
ne différent que d’'une quanmé infiniment petite du 3°
ordre. Donc la force fuivant P'P Eﬁ{mgg’fi—— ang e
& cette fon&tion étant multipliée parPP ourdz &
par la denfité de la couche APD, que je nomme ',
on aura pour la force dela petite particule P'P I'ex-
rdZ

prefﬁon adz (dog - ““Pfgm 2"y dc:nc o i
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Maintenant, la force fuivant CP eft 0 -+ ag' Z'y &
Yon a Pp = dr += aZdy; donc A caufe que la den-
fitd eft &, on aura la force de pP fuivant PP =
& (g+ag Z')x(dr—+ aZdg): donc la force de p'P’

moins celle de pP = ad'dr. "”_;.; i “Jg'ﬂ’e . :_—:-r'

Or (article 17) il faut que le Canal pp'P'P foit en
€quilibre , c’eft-a-dire que la force de p'p — celle de
P'P, foit égale A la force de p'P" moins celle depP:

donc E d(d‘gg!) — Z"d(;re”") = J‘g"dr % e

Jodo . E » €quation générale de I'équilibre,

Pour que les couches fuffent de niveau, il faudroir
que la force fuivant P'P fur égale A zero, c’eft-3-dire

dZ L ’ Y e . .
que ¢¢ — — ¢ Z" fat = o; d’ou il Senfuit, quen

i 8z ; : ;
fafant == = 4+ Z", comme il eft néceffaire,, on auroit

d(dge ) S d(Jrg”) = o. Or cette équation eft beau-
coup moins générale que la précédente ; cela eft aifé

A . . > Az
@ voir : mais pour le prouver, fuppofons d’abord 7= —

B i
-+ Z" —+ ——, Iéquation précédente donnera

d(dgg = drg" ) =dg'dr + d¢dp, qui ne fe réduit

I

. \ §o—_ f " il r.ﬂ'
pointa Jeg 5= de”r== o que dans le cas o o’ = . £,

C ¢ ij
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En fecond lieu, fuppofons d(Jgg'}— o*‘e'dgﬁ_'_

J\EH:‘—I- d(ch'gr”), & Pon aura > = —|— e +____

dz

ce qui donne encore une autre équation différente de -
d(dop +-drg ) =

ScHoLiE VIL

168. Il faut bien remarquer, au refte, que dans le
Scholie précédent, on a fuppofé que le Fluide éroit
compofé d’une infinité de couches dont les denfités
augmentent ou diminuent par degrés infenfibles, ou
platét infiniment petits ; de maniere que deux couches
infiniment proches de ce Fluide ne différent qu'infini-
ment peu de denfité.

Suppofons maintenant que le Fluide foit compofé
de pluficurs couches différemment denfes, & dont la
différence de denfités foit finie;je dis que le Fluide
pourra encore €tre en équilibre , quoique les furfaces
qui {éparent ees différentes couches ne foient point
de niveau. En effet, foit 4 FEB (Fig. 48 ) un vafe
dans lequel foit renfermée une liqueur homogene fta-
gnante , dont la denfité foit &, & dont les parties foient
animées par la gravité naturelle g. Ayant tiré une li-
gne oblique quelconque D C, imaginons que la partie
A D CB devienne de la denfité 54, & que la force
qui anime chaque corpufcule de cette partie devien-.

ne £ ;il eft évident que le Fluide reftera en équilibre,
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& cependant la furface DC qui fépare les parties
ADCB, DCEF, dont les denfités font entrelles
comme seftar, neft point de niveau. Dans cette hy-
pothefe, fi on mene deux lignes de, de paralléles 2
D C, Puoe au-deffus , Paurre au-deflous , le poids des
deux Canaux DCed fera le méme, quoique le Fluide
foit de différente denfité dans I'un & dans Fautre , parce
que la pefanteur eft en raifon inverfe de [a denfité.
Donc quand un Fluide eft compofé de couches de
différentes denfités, il n'eft point néceflaire pour I'é-
quilibre que les couches foient de niveau. On nous
objettera peut-étre, que c’eft admettre une loj trop
peu naturelle & trop bizarre , que de fuppofer que Ia
pefanteur d’une particule de Flujde puille étre en rai-
fon inverfe de fa denfité; puilque dans cette hypothefe
deux points infiniment proches 0, 4, feroient animds
par des forces dont la différence feroit finie. Je ré-
ponds & cela, 1°. que cet inconvénient prétendu n’a
pas lieu dans le cas ot les couches infiniment proches
diffcrent infiniment peu de denfité, puifque ( Scholie &)
les forces qui agiffent fur un point P, peuvent alors
étre réglées par une fonétion feule de fa diftance 3 C,
& de langle 4CP, fon&ion dans laquelle la denfité
n'entre point. 2°. qu’il ne me paroit pas plus abfurde
de fuppofer , que deux points infiniment proches O
& ¢ foient animés par des forces accélératrices dont
la différence foit finie , que de fuppofer que les den<
firds de ces points 0, 4, aient entrelles un rappost
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fini : or cette derniere fuppofition n’a jamais choqué
perfonne. 3°. Diailleurs, il eft bien vrai que fi la pe-
fanteur dépend de la pofition feule des corpufcules,
les points infiniment proches @ , 4 , feront animés
par des forces qui ne différeront qu’infiniment peu I'une
de Pautre. Mais pourquoi s'aftreindre a fuppofer que
la force follicitatrice ne dépende que de la pofition
des particules ? Si deux Fluides contigus , & de dif-
férente}den(ité, font en mouvement , ne fe peut - il
pas faire que les forces accélératrices qui les animent
foient inégales ¢ Or cela pofé , comme Ja force de
gravité eft la méme pour les deux Fluides, il s’enfuit
que les forces qui doivent étre détruites , feront dif-
férentes. ‘ _

Au refte il faut obferver, que pour que chacune des
couches E A DF (Fig. 47) foit & peu pres un cercle,
il faut que Z, Z', Z", foient des fonétions du Sinus
de l'angle ACP , afin que la valeur de ces quantités
demeure la méme lorfqu’on augmentera 'angle z, foit
de la circonférence , foit de plufieurs fois la circonf¢-

rence.
S ¢ H 9 boliBat Vel I,

169. Je remarquerai 4 cette occafion , qu’il me fem-
ble quon n’a point encore réfolu d’'une maniére affez
générale le Probléme de la figure de la Terre, dans
Phypothefe que lattradtion foit en raifon inverfe du
quareé des diftances , 8 que la Terre foir compofée

dun
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d'un amas de Fluides de différentes denfitds. En effet,
foit CA(Fig. 47)= ryCP =y re2z ( en nommant
z le Sinus de I'angle 4¢P, & prenant la couche E ADF
pour une Ellipfe) R la denfité de cerre Ellipfe, ¢ Ia
circonférence dont le rayon eft 1, ¢ le rapport de la
force centrifuge A Ia pefanteur fous IEquateur, 4 ce
que devient fRrrdr, & F ce que devient /R de lorf-
que 2r devient 'Axe de [a térre, on trouvera 1°, que
la force an point P fuivant P, eft 22 Vii—22] x

[Lﬂ'gfﬂ?‘”d"__ zrfﬂ-@if’E) JLY 1£rF+ 1frf&i'§-——gr/f¢j2
rr 10g 5 ]

il faudra mulriplier cette force pat P —___rdz
Vl1—zx]

par la denfité R , pour avoir Ia force fuivant P ; par
conlCquent la différence des forces fuivant Py, & PP eft

23d3 d(1¢r1:.'E’errdf——i;—?:fRd[rFE)——iR.s_’:i.{.

ER':IRJ* Rerrdog).
2°, Il faut maintenant pour avoir équation du Sphé-
roide , égaler cette quantit€ au poids de p'P moins ce-

lui de p P, qui eft (a) zzdza’r{ﬂi'f:f)x Rl il

ra "

r—

() Ces formules fe trouven: toutes calculées dans POuvrage
de M. Clairaut fur la Fig. de la Terre ; on peut 'y parvenir par
différentes Méthodes. | o1l

Dd
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ﬂ%& }CerTdr"{—ﬁcRrR#(r,g) 4¢iﬂrx{F_fR dg)

5ré
— 2cR % Aot

2cefRrrdr 2cfRd(r5g) __ 2crF

Soit donc — 4
re §rd 5

er[Rd . A aAn
E "J: ¢ __ crAp — 2Kc¢ , K exprimant une varia-

ble indéterminée, on aura 1°. €n multipliant cette
derniere équation par sr%, & en différentiant deux

fois,, I'équation fuivante;ddg — gdr* fir ﬂ: f:h)

2 Rrrdr y2 d( Krt)
fRrrdr ae = TRerdr > d( )

2°, De plus , Péquation de I’équilibre donnera

ﬂ.ZdE d(RI’K) X 20 = zzdz d[:d(dfrg)xltﬁfirrﬂr

8cRefRrrdr erer:i(rfr) + 4c¢RK 7], qui étant di-

yE

vifée par 2¢ R, & multiplice par r%, puis différentiée,

ZRffdf "E
fRrrdr

donne ddg — gdr* (;f'; f}:::ir) —+

f—

1 xtd(f4d(fo))_ﬂ2drd(Kﬁ)]. Cnmparant

r3[Rrrdr R

cette équation différentielle du fecond degré avec

la précédente , & Otant ce qui fe détruit, il vient
1 ySKAR rf KdR p

mxd( R )=G, ou ~ =Md?‘,MEfant

une conftante quelconque. Donc I'équation géndrale
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: i & sRr sRrrdrd v3
ﬁﬁdde gd?‘ {rr JRrrdr SfRrrdr errdrx

d[:d(ﬂfﬂtfrj - “;2_]-

rd R

Sof Boqk vE LT

170. Si M=o,alots on a dR=o0,0u K=o,
c’eft-a-dire la denfité conftante, ou bien Ia force fuivant

P 7 nulle,, & par conféquent la couche quelconque
EADF de niveau; I'équation du Sphéroide eft alors

- Ty 6 tRr sRrrdrde ;

ddgp = gdr* (- ;“erdr) e qui eft la
feule qu'on ait trouvée jufqu’ici , mais qui n’eft pas
aufli générale que la précédente.

1R

6
== = 2 —_— — o T ——i
On aura encore ddg = gdr* (~ fR”d,]
drd Rd -
aRvvarde | 19, lorfque = fera == A une conflante,
fRrrdr rdR |

ceft-a-dire lorfque R = A", A & n €tant des conftan-

Rdr
”m) fera = Brtdr,

tes quelconques. 2°. Lorfque d (

B éiant conftante , c’eft-a - dire lorfque %ﬂ fera —
dr

r (Crs+G) 2

autre cas ’équation du Sphéroide fera plus compli-

quée , que celle qui lui a été aflignée jufquici par les
favans Geométres qui ont traité cette matiére,

Lorfque r = 1, il faut que K = o, parce que la

premiere couche doit néceffairement étg dd'.::. niveau.
ij

C & G érant des conftantes. Dans tout
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Donc il n'y a qua fuppofer la valeur de R telle que

Rd? fL : A o
57p = O ou, ce qui eft la méme chofe =00,

lorfque r = 1; ce qui fe peut faire d'une infinité de
maniéres. En général il 'y a qu’a fuppofler Péquation
entre R & r reprélentée par une Courbe, dont la tan-
genie coincide avec I'ordonnée R lorfque l'abfciffe
r = 1, 'ordonnée R étant finie.

8¢ wonpite) ! Xy

t71. Par Ia Méthode que nous propofons ici pour
déterminer la figure de la Torre Elliptique , il eft aif¢
de voir que dés que les couches font de niveau, les
poids de p P & de p'P’ font égaux. En effet, quand les
couches font de niveau , on a K = o & dde =

& 2 Rr :.anfnfe

:! e — — Y ® :
gdr® (= ) TErrd, - Of dans ce méme

cas on a M = o, & I'équation générale fe réduie

3 ddg=gdrs (£

2Ry 2Rrrdrde
erfdr) T fRredr
principe du niveau des couches, & celui de I'égalité
de force entre les colomnes pP & p'P' donnent la mé-

me équation. Je traiterai ailleurs ce fujet plus a fond.
FINMN.

FAUTES 4 CORRIGER.

Pﬁge 108 lig. 11, au liew de moindre lif. plus grande.
Page 120, lig. 10, au liew de refteroit » life réfifteroit,

. Donc le

i TS
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