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AVERTISSEMENT
DELEDITETUR-

Er Ouvrage eft compofé de deux Parties,
La premiere eft une traduction du texte lic-
téral des Principes Mathémariques de la Philofoplic Na-
turelle. Tl eft prelque fuperflu davertir quelle a été
faite fur [a derniere éditionr de- 1726 , édition qui
Pemporte fur toutes les précédentes par rapport aux
correCions fuggerées par des idées poftérieures, &
par les remarques de quelques célebres Mathémati-
ciens. Lilluftre Inrerpréte , plus ]aloufe de faifis
I'efpric de ' Auteur, que fes paroles, n'a pas craint en
quelques endroits d’ajouter ou de tranfpofer quel-
ques idées pour donner au fens plus de clarté. - En
conféquence on trouvera fouvent Newzon plus intel-
hglble dans cette tradution que dans original ; &
méme que dans la traduétion Angloife. En effet on
seft tellement attaché dans cette derniere au texte
littéral de IAuteur, que §il y a quelque ambiguité
dans le Latin, on la retrouve dans I'Anglois. Tant
de timidité donneroit lieu de {foupconner IAuteur
d’avoir foiblement entendu {on original ; & d'avoix
ufé de la reflource ordinaire en pareil cas : c'eft de.ren—
dre les mots quand on ne peut-rendre les chofes. Nous



ij AVERTISSEMENT.
aimons pourtant mieux penfer que cette {crupuleufe
fidélité vient d’un autre motif, & Pattribuer A un cer-
tain re{pe {i jultement acquisa cet immortel Ouvra-
ge, refpect qui a engagéfon Traducteur  le rendre
trait pour trait.

A T'égard de la confiance que le Public doit avoir
dans cette traduction, il fuffic de dire quelle a écé
faite par feue Madame la Marquife du Chdrcler , &
quelle a écé revtie par M. Clairauls,

La feconde partie de 'Ouvrage eft un Commen-
‘taire des endroirts des principes, relatifs au {yftéme
du monde. Ce Commentaire efl lui-méme divifé en
deux parties , dans la premiere defquelles on expofe
de la maniere la plus fenfible, les principaux phéno-
ménes dépendans de Pattraction : ces découvertes
julqua préfent hériflées de tant d'épines, feront dé-
{ormais acceflibles 4 tous les Leéteurs capables de
quelque attention, & qui auront de légeres notions
des Mathématiques. |

A cette partie du Commentaire en {uccéde une
plus fcavante. On y donne par analyfe la {olution
des plus beaux problémes du {yftéme du monde : on
y examine la forme qu'ont réellement ou quauroient
les orbites des planétes dans les différentes hypo-
théfes de pefanteur, l'attradtion quexerceroient des
corps de différentes figures, la réfraction de la lu-
miere , effet de l'attraétion des parties infenfibles des
corps, la théorie de la figure de la terre & celle des
marées. Toutes ces recherches font tirées pour la plu-
part ou des Ouvrages de M. Clairaulz, ou des cahiers
qu’il donnoit en forme de legons & M, le Comte du
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Chdteler Lomont , fils de lilluftre Marquife. L'avant
derniere feétion eft un excellent précis de fon Trai-
té {ur la figure de la serre. La diflertation du Sgavant
M. Daniel Bernoulli , qui a remporté le prix pro-
pofé pour la queftion des marées forme le fond de la
derniere : elle eft de plus augmentés de diverfesnotes
& éclairciffemens que I'Aureur a communiqués.

On s’étonnera fans doute que ce Commentaire ne
s'étende pas plus loin; mais je l'ai déja dit , fon Au~
teur a cru devoir {e borner & ce qui concerne plus
particulicrement le {yftéme du monde. Dans cette
vie, il n'a pas jugé néceflaire de commenter la par-
tie des Principes qui contient la théorie des fluides.
D’ailleurs cette théorie a été traitée par tant de mains,
& en particulier avec tant de fucces par MM, Daniel
Bernoulli & d Alembert , dont les écrits {ont entre
les mains de tout le monde , quil devenoit fuperflu
d’y toucher. A I’égard de la théorie des Cometes,
on trouve dans la premiere partie du Commentaire
un article entier quiles concerne & qui doit {uffire.
La détermination géométrique de la forme de leurs
orbites eft contenue dans le probléme général destra-
jeGtoires , & €'eft dans les traités d’Aftronomie qu'on
doit chercher la maniere d’en déterminer la forme &
la pofition d’aprés les obfervations. M. le Monnier
a fuffifamment rempli cet objet dans fes élémens
d’Aftronomie , & ceux qui ne trouveroient pas une
clarté fuffifante dans le texte méme du troifiéme livre
des Principes de M. Newton , peuvent recourir &
ces élémens comme 2 un excellent Commentaire,

Il n’y a que la théorie des planétes {fecondaires dont



iv AVERTISSEMENT.
le manque dans cet Ouvrage fembleroit plus diffi-
cile 2 juftifier 3 mais au tems oG M. Clairauls travail~
loit avec Madame du Chdseler , il étoit encore trop
peu content , & de ce que New#ton avoit fait {ur ce
{ujet , & de fesidées propres, pour lui en rien com-
muniquer. Cette partie intéreflante du {yfi€me du
Monde n’a regu que depuis peu cette perfection qui
lui manquoit, Pour fuppléer a ce défaut, on doit con-
fulter la piéce.de M. Clairauls qui a remporté le prix
de I’Académie de Peterfbourg fur la shéorie de la Lune,
& la premiere partie de 'Ouvrage que M. &’ Alembers
vient de publier {ous letitre de Recherches fur quelques
poines importans du [yftéme du Monde. o
Ceft-13 tout ce qu'en qualité d’Editeurs nousavons
a dire de cet Ouvrage. M. de Voltaire a pris la peine
de tracer le caractere de la {cavante Dame qui en eft
PAuteur. La Préface Hiftorique qu'on lit 3 la fuite
decet Avertiflement eft de cet homme célebre,




PREFACE HISTORIQUE

C ETTE traduétion que les plus favans Hommes
de France devoient faire, & que les autres doi-
vent étudier, une femme [a entreprife & achevée d
'éronnement & 4 la gloire de fon pays. Gabrielle-
Emilie de Breteuil , Marquife du Chételet, eft FAu-
teur de cette Traduion , devenue néceflaire 2 tous
ceux qui voudront acquérir ces profondes connoil-
fances , dont le monde eft redevable au grand New-
ton. |

Cetit été beaucoup pour une femme de {cavoir la
Géométrie ordinaire, qui n'eft pas méme une intro-
du@ion aux vérités fublimes contenues dans cet
Ouvrage immortel. On fent aflez qu’il falloit que
Madame la Marquife du Chaftelet fit entrée bien
avant dans la carriére que Newton avoit ouverte , &
quelle poffédit ce que ce grand homme avoit en-
{eigné. Ona vu deux prodiges : Fun, que Newton
ait fait cet Ouvrage ; lautre , quune Dame lait tra-
duit & lait éclairci. |

Ce n’étoit pas fon coup deflai, elle avoit aupa-
¢gavant donné au Public une explication de la Phi-
lofophie de Léibnitz {ous le titre d’'Inftitutions de
Phyfique , addreffées 2 fon fils, auquel elle avoit
enfeigné elle-méme la Géométrie.

Le Difcours préliminaire qui eft 2 la téte de fes
Inflicutions eft un chef d’ceuvre de raifon & d'élo-
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quence : elle a répandu dans le refte du Livre une
méthode & une clarté que Léibnitz n’eut jamais ; &
dont fes idées ont befoin , {oit qu'on veuille {eule-
~ ment les entendre, {oit qu'on veuille les réfuter.
Aprés avoir rendu les imaginations de Léibnitz
intelligibles , fon efprit qui avoit acquis encore de
la force & de la maturité par ce travail méme, com-
prit que cette Métaphyfique {i hardie , mais {i peu
fondée , ne méritoit pas {es recherches. Son ame
éroit faite pour le {fublime , mais pour le vrai. Elle
fentit que les monades & Pharmonie préérablies de-
voient &tre mifes avec les trois élémens de Defcartes,
& que des {yftémes qui n'étoient quingénieux , n'é-
toient pas dignes de I'occuper. Ainfi, aprés avoir eu
le courage d’embellir Léibnitz, elle eut celui de I'a~-
bandonner : courage bien rare dans quiconque a em-
braflé une opinion , mais qui ne cotita guéres d’efforts
3 une ame qui étoit paflionnée pour la vérité,
Défaite de tout efprit de fyft€me, elle prit pour
fa régle celle de la Société Royale de Londres,
Nullius in verba 3 & celt parce que la bonté de fon
efprit I'avoit rendue ennemie des partis & des {yfte-
mes , quelle {fe donna toute entiére 2 Newton. En
effer Newton ne fit jamais de {fyftéme, ne fuppofa
jamais rien, n’enfeigna aucune vérité qui ne fir fon-
dée fur la plus fublime Géométrie ou fur des expé-
riences inconteftables. Les conjeGtures qu'il 2 hazar-
dées a la fin de {fon Livre {ous le nom de Recher-
ches, ne font que des doutes, il ne les donne que
pour tels ; & il {eroit prefque impoflible que celui qui
n'avoit jamais affirmé que des vérités évidentes , n'eti
pas doute de tout le refte.
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Tout ce qui eft donné ici pour principe, eft en
effet digne de ce nom, ce font les premiers reflorts
de la nature , inconnus avant lui : & il n’eft plus per-
mis de prétendre 2 &tre Phyficien fans les connoi-
tre.

1l faut donc bien {e garder d’envifager ce Livre
comme un {yftéme, ceft-a-dire comme un amas de
probabilités qui peuvent fervir & expliquer bien ou
mal quelques effets de la Nature.

S'il y avoit encore quelquun d’aflez abfurde pour
{outenir la matiére {ubtile & la matiére cannellée,
pour dire que la terre eft un foleil encrouté, que la
lune a été entrainée dans le tourbillon de Ia terre , que
la matiére fubrtile fait la pefanteur , & toutes ces au-
tres opinions romanefques fubftituées a lignorance
des Anciens , on diroit : Cet homme eft Cartéfien.
S'il croyoit aux monades , on diroit: 1l eft Léibnitien ;
mais on ne dira pas de celui qui {cait les élémens d'Eu-
clide , Qu'il eft Euclidien : ni de celui qui{gait d'aprés
Galilée en quelle proportion les corps tombent,Qu'il
eft Galiléifte. Aufli en Angleterre ceux qui ontappris
le calcul infinitéfimal , qui ont fait les expériences de
la lumiére, qui ont appris les loix de la gravitation,
ne font point appellés Newtoniens: c'eftle privilége
de erreur de donner fon nom & une Secte.

Si Platon avoit trouvé des vérités,,il n’y elit point
eu de Platoniciens, & tous les hommes auroient ap-
pris peu 3 peu ce que Platon avoit enfeigné; mais
parce que dans l'ignorance qui couvre la terre, les
uns sattachoient une erreur , les autres a une autre
on combatoit fous différents écendards : il y avoit
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des Péripatéticiens, des Platoniciens , des Epicuriens,
des Zénoniftes , en attendant qu'il y efit des Sages.

Si on appelle encore en France Newtoniens les
Philofophes qui ont joint leurs connoiflances & celles
dont Newton a gratifié le genre humain , ce n'eft
que par un refte dignorance & de préjugé. Ceux
qui {cavent peu & ceux qui {cavent mal, ce qui com-
pofe une multitude prodigieufe , s'imaginérent que
Newton n’avoit fait autre chofe que combattre Def-
~cartes, & peu pres comme avoit faic Gaflendi : ils en-
tendirent parler de fes découvertes , & ils les prirent
pour un {yftéme nouveau. Clelt ainfi que quand
Harvée eut rendu palpable la circulation du fang ,
on s'éleva en France contre lui : on appellaHarvéiftes
& Circulateurs ceux qui ofoient embrafler la vérité
nouvelle que le Public ne prenoit que pour une opi-
nion. Il le faut avouer, toutes les découvertes nous
{ont venues d’ailleurs, & toutes ont été combatues.
1l n’y a pas julquaux expériences que Newton avoit
faites fur la lumiere , qui n'ayent efluyé parmi nous
de violentes contradiétions. Il n'eft pas {urprenant
aprés cela que la gravitation univerfelle de la ma-
tiere ayant écé démontrée , ait été aufli combatue.

H afallu, pourétablir en France toutes les fublimes
vérités que nous devons 3 Newton, laiffer pafler la
génération de ceux qui ayant vieilli dans les erreurs
de Defcartes , turpé putavernnt parere minovibus , ¢
guc imberbes didictre , [enes perdenda fateri.

Madame du Chételet a rendu un double fervice
3 la poftérité en traduifant le Livre des Principes,
& en lenrichiflant d'un Commentaire. Il eft vrai

que
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que Ia Langue Latine dans laquelle il eft écrit, eft
entendue de tous les {cavans j mais il ea coute tou-
jours quelques fatigues a lire des chofes abftraites
dans une Langue étrangere : d'ailleurs le Latin n’a
pas de termes pour exprimer les vérités mathéma-
tiques & Phyfiques qui manquoient aux anciens.

Il a fallu que les modernes créaflent des mots
nouveaux. pour rendre ces nouvelles idées. C’eftun
grand inconvénient dans les Livres de {ciences., & il
faut avouer que ce n’eft plus gueres la peine d'écrire
ces Livres dans une Langue morte ,. 3 laquelle il
faut toujours ajouter des expreflions inconnues X
lantiquité , & qui peuvent caufer de embarras, Le
Frangais qui eft la Langue courante de I'Europe, &
qui s'eft enrichi de toutes ces expreflions nouvel-
les & néceflaires, eft beaucoup plus propre que le:
Latin 3 répandre dans le monde toutes ces connoif~
{ances nouvelles, '

A. I'égard du Commentaire Algébrique, c'eft ur
Ouvrage au deflus de la tradufion. Madame du
Chételet y travailla {ur lesidées de M. Clairaut :. elle
fit tous les. calculs elle-méme ,. & quand elle avoit
achevé un Chapitre, M. Clairaut I'examinoit & le.
corrigeoit. Ce n’eft pas tout, il peut dans un-travail
{i pénible échaper quelque méprife; il eft trés-aifé
de fubftituer en écrivant un figne & un autre; M,
€Clairaut faifoit encore revoir par un tiers les caleuls,,
quand ils éeoient mis au net, de forte qu'il eft mo-
ralement impoflible qu'il fe foit gliflé dans cet Ou-
vrage une erreur dinattention 3 & ce quile ferois
dw moins autant , c'eft quun Ouvrage ot M.Clai~
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raut a mis la main, ne fat pas excellent en fon
genre.

Autant qu'on doit s'étonner quune femme ait écé
capable dune entreprife qui demandoit de {1 grandes
lumieres & un travail fi obftiné , autant doit-on
déplorer fa perte prématurée. Elle n'avoit pas en-
core entierement terminé le Commentaire , lor{-
quelle prévit que la mort pouvoit Lenlever; elle
éroit jaloufe de fa gloire & n'avoit point cet or-
gueil de la faufle modeftie , qui confilte & paroitre
méprifer ce qu'on fouhaite , & a vouloir paroitre
fupérieure 2 cette gloire véritable , la feule récom-
penfe de ceux qui {ervent le Public, la feule digne
des grandes ames, quil eft beau de rechercher, &
quon naffecte de dédaigner que quand on eft inca-
pable dy atteindre.

Elle joignit & ce gotit pour la gloire , une fimpli-
cité qui ne accompagne pas toujours, mais qui eft
{ouvent le fruit des études férieufes. Jamais femme
ne fut {i favante qu'elle, & jamais perfonne ne mé-
rita moins qu'on dit d’elle, C'eft unefemme favante:
elle ne parloit jamais de {cience qu'a ceux avec qui
elle croyoit pouvoir s'inftruire, & jamais n’en parla

our {e faire remarquer. On ne la vit point raflem-
bler de ces Cercles ouil fe fait une guerre d'efprit,
ot on établit une efpéce de-tribunal, ou onjuge
fon fiecle , par lequel, en récompenfe, on eft jugé
trés-{féverement. Elle a vécu lengtems dans des fo-
ciétés ot L'on ignoroit ce qu'elle éroit, & elle ne
prenoit pas garde a cette ignorance,

Née avec une éloquence finguliere, cette élo-
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quence ne fe déployoit que quand elle avoit des
objets dignes d’elie. Ces Lettres ot il ne s'agit que
de montrer-de efprit, les petites finefles, ces tours
délicats que Pon denne & des chofes ordinaires ,
n'entroient point dans Iimmenfité de fes talents;
le mot propre , la précifion, la juftefle & la force
étoient le caraltére de fon éloquence ; elle et
plcde écrit comme Pafcal & Nicole, que comme
Madame de Sevigné. Mais cette fermeté {évére &
cette trempe vigoureufe de fon efprit ne le rendoient
pas inacceflible aux beautés de {entiments: les char-
mes de la-Poéfie & de I'Eloquence la pénérroient,
& jamais oreille ne fut plus {enfible & Fharmonie,
Elle favoit par coeur les meilleurs vers , & ne pou-
voit fouffrit les médiocres. C'étoit un avantage
qu'elle eut fur Newton, d’unir 2 la profondeur de la
Philofophie, le gott le plus vif & le plus délicat
pour les Belles Lettres.

On ne peut que plaindre un Philofophe réduit 3
~ la f&cherefle des vérités , & pour qui les beautés de
I'imagination & du fentiment font perdues.

Dés fa tendre jeunefle elle avoit nourri fon efprit
delaleGure des bons Auteurs, en plus d'une Langue
elle avoit commencé une traduction de I'Enéide
dont {'ai vé plufieurs morceaux remplis de I'ame de
{fon Auteur: elle apprit depuis [Tralien & ['Anglais.
Le Tafle & Milton lui éroient aufli familiers que
Virgile : elle fit moins de progrés dans I'E{pagnol,
parce quon lui dit quil n'y a gueres, dans cette
Langue, quun Livre célébre, & que ce Livre eft
frivole.
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L'étude de fa Langue fut une -de fes principales
occupatjons: il y a d’elle des remarques manuferites,
dans lefquelles on découvre, au milieu de I'incerri-
tude de la Grammaire , cetefprit philofophique qui
doit dominer par tout , & qui eft le fil de tous les
labyrinthes. -

Parmi tant de travaux que le favant {e plus labo-
rieux et 2 peine entrepris, qui croiroit qu'elle
trouvit .du tems, non feulement pour remplir tous
les devoirs de la fociété, mais pour en rechercher
avec avidité tous lesamufemens? Elle fe livroitau plus
grand monde comme 2 I'"étude : tout ce qui occupe
la {ociété étoit de fon reffort, hors la médifance.
Jamais on ne l'entendit relever un ridicule , elle
navoit ni le tems , ni la volonté de sen apperce~
voir; & quand on lui difoit que quelques perfonnes
ne luiaveient pasrendu juflice , elle répondoit qu'elle
vouloit lignorer. On lui montra un jour je ne fais
quelle miférable brochure dans laquelle un auteur,
qui n'étoit pas a portée.de la connoitre, avoir ofé mal
parler d'elle. Elle dit que {i 'auteur avoit perdu fon
tems & écrire ces inutilités, elle ne vouloit pas per-
drele fien 2 les lire , & le lendemain ayant fcu quion
avoit renfermé laateur de ce libelle, elle écrivit
en fa faveur, {ans qu'il Iait jamais fcu.

Elle fut regrettée 3 la Cour de France , autant
~ quon peut Fétre dans un pays ou les intéréts pet-

{onnels font fi aifément oublier tout le refte, Sa mé-
moire a été précieufe  tous ceux qui Lont connue
particuliérement , & qui ont été 2 portée de voir
I'étendue de fon efprit & la grandeur de fon ame.
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1l etit été heureux pour fes amis qu’elle n’etit pas
entrepris cet ouvrage dont les favants vont jouir.
On peut dire d'elle, en déplorant fa deftinée, periic
arte [ua. |
Elle fe crut frappée & mort long-tems avant le
coup qui nous I'a enlevée: dés lors elle ne fongea
plus qua employer le peu de tems quelle prévoioit
lui refter 3 finir ce qu’elle avoit entrepris , & a dé-
rober & la mort ce quelle regardoit comme la plus
belle partie d’elle méme. L’'ardeur & ['opiniatreté du
travail , des veilles continuelles , dans un tems ou le
repos l'auroit fauvée, amenerent enfin cette mort
qu'elle avoit prévue. Elle fentit {a fin approcher, &
par un mélange fingulier de fentiments qui fem-
bloient fe combattre, on la vit regretter la vie, &
regarder la mort avec intrépidité : la douleur d'une
{&paration éternelle affligeoit fenfiblement fon ame,
& la Philofophie dont cette ame étoit remplie lui
laiiToit tout fon courage. Un homme qui s’arrachant
triftement & {a famille qui le pleure , & qui fait tran-
quillement les préparatifs d'un long voyage , n'eft
que le faible portrait de {a douleur & de fa fermeté:
de {orte que ceux qui furent les témoins de fes der-
niers momens {entoient doublement fa perte par
leur propre affliétion & par fesregrets, & admiroient
en méme tems la force de fon efprit, qui méloit &
des regrets fi touchans une conftance fiinébranlable.

&2
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DE MONSIEUR NEWTON

2 la premiere édition des Principes en 1686.

ES Anciens, comme nous 'apprend Pappus,*

firent beaucoup de cas de la Méchanique dans
Iinterprétation de la nature, & les modernes ont
enfin, depuis quelque tems, rejetté les formes {ub-
flantielles & les qualités occultes , pour rappeller
les Phénomenes naturels 2 des loix mathématiques.
On s’eft propofé dans ce Traité de contribuer 2 cet
objet , en cultivant les Mathématiques en ce qu’elles
ont de rapport avec la Philofophie naturelle.

Les anciens partagerent la Méchanique en deux
claffles; I'une théorique, qui procéde par des dé-
monftrations exactes; Lautre pratique. De cette der-
niere reflortiffent tous les Arts qu'on nomme Mé-
chaniques, dont cette {cience a tiré {a dénomination :
mais comme les Artifans ont coutume d’opérer peu
exatement , de 12 eft venu qu'on a tellement dif-
tingué la Méchanique de la Géométrie, que tout ce
qui eft exact, seft rapporté 3 celle-ci, & ce qui
I’étoit moins, & la premiere. Cependant les erreurs
que commet celui qui exerce un art, {font de lartifte

% Coll. Math. Liv. 8. procm,
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& non de l'art. Celui qui opere moins exactement eft
un Méchanicien moins parfait, & conféquemment
celui qui opérera parfaitement, {era le meilleur.

La Géométrie appartient en quelque chofe 2 Ia
Méchanique ; car C’eft de cette derniere que dépend
la defcription des lignes droites & des cercles {ur
lefquels elle eft fondée. Il eft effectivement nécel-
faire que celui qui veut s'inftruire dans la Géométrie
fache décrire ces lignes avant de prendre les pre-
mieres lecons de cette {cience: aprés quei on lui
apprend comment les problemes {e rélolvent par le
moyen de ces opérations. On emprunte de la Mé-
chanique leur folution: la Géométrie enfeigne leur
ufage , & fe glorifie du magnifique €difice quielle
éleve en empruntant {i peu d’ailleurs. La Géomérrie
eft donc fondée fur une pratique méchanique, &
elle n’eft autre chofe qu'une branche de la Mécha-
nique univerfelle qui traite & qui démontre lart de
mefurer. Mais comme les Arts ufuels s‘occupent
principalement 4 remuer les corps, de-lail eft arrivé
que l'on a afiigné 2 la Géométrie; la grandeur pour
objet, & 3 la Méchanique, le mouvement: ainfi la
Méchanique théorique {era la {cience démonftrative
des mouvemens qui réfultent des forces quelcon-
ques, des forces néceflaires pour engendrer des mou-
vemens quelconques.

Les anciens qui ne confidérerent gueres autrement
la pefanteur que dans le poids & remuer, cultiverent
cette patiie de la Méchanique dans leurs cing
puirfances qui regardent les arts manuels ; fnai',s nous
qui avons pour objet , non les Arts , mais lavan-
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cement de la Philofophie, ne nous bornant pas &
confidérer {fculement les puilfances manuelles , mais
celles que la nature employe dans fes opérations,
nous traitens principalement de la pefanteur , la 1é-
géreté , laforce éleétrique, la réfiltance des fluides:
& les autres forces de cette efpéee , {oit attrallives,
foit répulfives: c’eft pourquoi nous propofons ce que
nous donnons ici comme les principes Mathémati-
ues de la Philofophie naturelle. En effet toute la
difficulté de la Philofephie paroit confifter & trouver
les forces quemploye la nature , par les Phénomenes
du mouvement que nous eonneiflons, & & démon-
trer enfuite , par 13, les autres Phénomenes. Ceft
Lobjet quon a eu en vue dans les: propefitions gé-
nérales du I. & I1. Livre , & eon en domne un
exemple dans le IT1. en expliquant le fyftéme de
I'Univers : car on y détermine par les propefitions
Mathématiques démeontrées dans les deux premiers
Livres , les forcesavec lefquelles les corps tendent
- vers le Soleil & les Planetes j aprés quoi , a 'aide des
mémes propofitions Mathématiques , on déduit de
ges forces , les mouvemens des Planetes, des Come-
tes, de la Lune & de la Mer. H feroita defirer que
les autres Phénomenes que nous préfente la nature,
puflent {fe dériver aufli heureufement des principes
méchaniques : car plufieurs raifons me portent 2
foupconner quils dépendent tous de quelques for-
ces dont les caufes font inconnues, & par lefquelles.
les particules des corps font pouflées les unes vers les.
autres, & suniflent en figures réguliéres, ou {ont
repouflées & fe fuyent mutuellement ; & c’eft I'igno-
rance
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rance ol lon a été jufques ici de ees forces, quia
empéché les Philofophes de tenter Iexplication de
la nature avec fucces. Yefpére que les principes que
j’ai pofés dans cet Quvrage pourront étre de quelque
utilité 2 cette maniere de philofopher, ou a quelque
autre plus véritable, {i je nai pas touché au but.
L’ingénieux M. Halley, dont le{cavoir s'écendatous
les genres de littérature, a non fenlement donné fes
{oins & cette Edition, en corrigeant les fautes de
Pimpreflion, & en faifant graver les figures: mais il
eft celui quim’a engagé 2 la donner. Car apres avoir
obtenu- de moi ce que j'avois démontré fur la forme
des orbites planétaires, il ne cefla de me prier d'en
faire part 2 la Société Royale, dont les inftances &
les exhortations gracieufes me déterminérent 2 {on-
ger & publier quelque chofe fur ce fujet. Iy travaillai;
mais aprés avoir entamé la-queftion des irrégularicés
de la Lune , & diver{es autres concernant les loix &
la mefure de la pefanteur & des autres forces, les fi-
gures que décriroient les corps attirés par des forces
quelconques, les mouvemens de plufieurs corps.
entre eux , ceux qui {e font dans des milieux réfiftans,
les forces, les denfités & les mouvemens de ces
milieux , les orbes enfin des Cométes ; je penfai
quil étoit & propos d'en différer I'édition julquesa
un autre tems, afin d’avoir le loifir de méditer {ur ce
quil reftoit & trouver, & de donner un ouvrage
complet au public: ce que je fais & préfent. A [égard
des mouvemens lunaires , ce que jen dis étant en-
core imparfait, je l'ai renfermé dans les corrolaires
de la propofition L.x v 1. du L Livre , de crainte d'étre.
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obligé d'expofer & de démontrer chaque point en
particulier : ce qui m’auroit engagé dans une proli-
xité fuperflue , & auroit troublé la fuite des propo-
{itions. |

J'ai mieux aimé placer dans quelques endroits,
quoique peu convenables , des chofes que jai trou-
vées trop tard , plttot que de changer les numero des
oppofitions & des citations qui s’y rapportoient.

Je prie les {cavans de lire cet Ouvrage avec in-
dulgence, & de regarder les défauts qu'ils y trouve-
ront, moins comme dignes de blame , que comme
des objets qui méritent une recherche plus approfon-
die & de nouveaux efforts.

A Cambridge , du Collége de la Trinité, le 8. Mai

15686.
IS, NEW TON.
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PREFACE DE L'AUTEUR
 dlatle de la feconde Edition.

ErTE {feconde Edition paroit corrigée dans

\_J plufieurs Articles & avec quelques additions.
Dans la feconde Seftion du premier Livre on a
rendu plus facile la maniere de trouver les forces
néceflaires pour faire mouvoir un corps dans des or-
bites données; & dans la Se&tion V1I. da {econd
Livre, on a recherché avec plus de {oin, la théorie
de la réfiftance des fluides, qu'on confirme par de
nouvelles expériences. Dans le IIL Livre, on dé-
duit d'une facon plus complette, la théorie de la
Lune & la préceflion des Equinoxes, & l'on a ajouté
2 la théorie des Cometes un plus grand nombre
d’exemples dorbites calculées, & avec plus de foin:
ce qui lui donne une nouvelle confirmation. |

A Londres , ee 28. Mars 1713,
I S. NEWTON.




PREFACE DE L'AUTEUR
& 1a troifiéme édition.

"m A Ns cette troifiéme Edition, dont a eu {foin
M. Camberton , Do&teur en médecine, trés-
habile dans ces matieres; on explique plus au long
quelques points concernant la réfiftance des milieux,
&-on a ajouté quelques nouvelles expériences fur la
chute des graves dans l'air. On explique aufli avec
plus de dérail dans le Livre troifiéme, la démontftra-
tion qui prouve que la Lune eff retenue dans {on
orbite par la force de la gravité, Le méme Livre eft
augmenté .des ‘Obfervations nouvelles faites par M.
Pound fur la proportion des axes de Jupiter entre
eux , de meéme que de quelques autres concernant
fa Comete de 1680, faites en Allemagne par M.
Kirch , & qui ne nous {ont parvenues que depuis
peu. Elles montrent de nouveau combien les orbites
paraboliques approchent de celles des Cometes.-On
détermine avec plus d’exaclitude Porbite de cette
Comete fameufe, fuivant les calculs de M. Halley,
& cela dans lellipfe; doir I'on fait voir que cette
Comete {e mouvant dans une orbite de cette forme,
eut pendant neuf fignes, un cours qui ne fut pas
moins régulier que celvi des Planetes dans leurs or-
bites propres. On y a enfin ajouté la détermination
de Forbite de la Cométe de 1723 , calculée par M.
Bradley, Profefleur d' Aftronomie 3 Oxford.
A Londres le 12 Janvier 1725-6.
IS. NEWTON.
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Sur la préfente Edition des Principes mathémariques

de la Philofophie Nazurelle de M. NEwWTON.

Ous DONNONS enfin au Public une nouvelle Edition de la Phi-

lofophie de M. de Newton, défirée depuislong-tems , & fupé”
rieure aux précédentes , par les corre@tions & les angmentations que
YAuteur y a faites. La Table des Matiéres eft fuffifante pour fawe
‘connoitre au Le&eur tout ce que renferme cet excellent Quyrage ;
& la Préface de M. Newton linftruira pareillement des additions &
des changemens qu’il 2 jugé néceflaires & convenables. Nous n'a-
vons donc ici qua expofer en peu de mots quelle eft la méthode
dont il fait ufage dans cette nouvelle Philofophie.

On peut rapporter & trois différentes clafles tous les Auteurs qui
ont entrepris de traiter la Phyfique. On a vu d’abord des Philofophes
qui ont donné & chaque efpéce particuliére de corps des qualités
occultes & propres & chacun , d’oit ils ont enfuite fait dépendre d'une
manire encore plus occulte les Phénomenes dont nous fommes té-
moins. C'eft-13 le fondement de la Philofophie de I'Ecole, enfeignée
par Ariffore & par les Péripatéticiens. Selon eux, chaque effet
particilier dépend abfolument dune certaine Nature propre a
chacun des corps quien eft le fijer ou la canfe ; mais ils gardent
un profond filence fur la caufe & le principe de cette Nature, Puis
done qu'ils ont laifé les chofes pour ne s'occuper que des mots ; on
ne doit les regarder tout au plus que comme les inventeurs d'une
efpéce de jargon philofophique , & non comme les auteurs dung
véritable Philofophie.

D’autres ont pris le parti d'abandonner des mots vuides de fens,
& fe font flattés d’acquérir une gloire plus folide par des travaux

Ius réels. Iis ont donc pofé pour principe , que toute la maticre en
général eft de méme nature ou homogeéne; & que la variété que
Ton rémarque dans tout corps en particulier par fa configuration
extérieure , ne dépend que de quelques affeftions tres-fimples en
elles-mémes, & trés-faciles & concevoir. Rien de mieux que de pro-
céder ainfi du plus fimple au plus compofé ; pourvu néanmoins que
Fon ne donne pas & ces propriétés primitives & primordiales d'au-
tres modes ni d’autres bornes que celles que la Nature a préfcrites
elle-méme. Mais bient6t ces derniers Philofophes admirent & leus

gré telles grandeurs & telles figures quils jugerent A-propos; img-
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ginerent au befoin des mouvemens & des pofitions refpediives dans
les parties compofantes des corps : enfin ils forgerent des fluides in-
vifibles, donés d'une fubtilité miraculeufe, agités par des mouvemens.
fécrets, capables de pénétrer les pores de tous les Corps , comme
fi Ia matiere n'oppofoit avcune réfiftance ; & par-1a ils tomberent
dans des réveries anfli ridicules que celles des Anciens, en négli-
geant de sinftruire & d’examiner la véritable confiitution dela na--
ture ; ceanoiffance gu'on ne doit pas affurément chercher dans des
conjediures trompenfes , puifque les obfervations les plus inconte-
ftables ont encore bien de la peine 4 nous Ia procurer.

Venons 2 la troifiéme clafle, 4 ceux qui dans leur Philofophie
ne réconnoiflent dantre regle que expérience. Ces derniers s
bien convaineus que I'on doit, autant quil eft poffible , faire
dépendre les effets des caufes les plus fimples, w'admettent ce-
pendant aucun principe qui ne foit prouvé par des obfervations
conftantes. Ils ne font point d’hypotefes , & n’enregoivent aucunes
en phyfique, fi ce neft pour les foumettre & Pexamen & reconnoitre
leur vérit¢ ou leur fanfleté par une difcuflion éxa&e & rigou-
reufe. IIs employent dans cette recherche les deux méthodes
connues de tout le monde, I'Analyfe &la Synthéfe. Avecle fecours
de la premiére, de quelques Phénomenes choifis adroitement , ils dé-
dutfent les forces de la Nature , & les loix les plus fimples qui déri-
vent de ces mémesforces;ils expofent enfuite {ynthétiquement 'or-
dre & la difpofition des auires qui dépendent immédiatement de ces.
premieres. C'eft-Ia fans donte la meilleure Philofophie, & c'eft anfli
celle qua choifie notre illuftre Auteur & qu’il a cru juftement pré-.
ferable 4 toute autre. Cleftla feule quilait jugée digne de fes{oing
& de fes travaux , & qu'il ait cru devoir perfe@ionner & embellir.
L'explication du fyfteme du Monde qui fe déduit fi facilement de fz
Théorie de la gravité, eft a la fois une heureufe application de cet-
te nouvelle philofophie, & un modéle que I'on ne peut trop imi-
ter. Quelques Philofophes, avant M. Newton, ont foupgonné que Iz
pefanteur pouvoit étre une propriété commune & tous les corps;,
d’autres I'ont imaginé gratuitement : notre Philofophe eft le premier
& le {eul qui ait pu le démontrer par les Phénomenes, & en faire le
fondement inébranlable des Théories les plus brillantes.

Je n’ignore pas que des perfonnages illuftres& de grand nom dans
les Sciences n'ont accordé qu'avec peine leur fuffrage 4 ce nonveaw
principe ; peut-tre par un effet de certains préjugés, qui faifoient
une impreflion trop forte fur leur efprit : je {cais méme , quils ont
quelquefois préféré des conjeCtures vagues & des vérités certaines,
3on deflein n'eft point d'attaquer icileur réputation , mais feule-
ment de mettre mon LeQeur en état de porter un jugement équi-
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table , par une expofition abrégée des découvertes du Chevalier
Newton, fur la matiére dont il eft queftion.

Commengons donc d’abord par ce qu'il y a de plus fimple & de
plus & notre portée : jettons les yeux fur notre globe, & voyons
quelle eft la nature de Ia gravité dans les Corps {ublunaires ; afin
d'étre plus affurés dans nos recherches, lorfque nous en ferons
aux Corps céleftes qui fe trouvent fi éloignés de notre habitation.
Tous les Philofophes font d’accord pour admettre une gravitation
générale de tous les Corps terreftres vers notre globe. On eft con-
vaincu par un grand nombre d’expériences, quiln"y a pas de Corps
vraiment léger. Ce que I'on appelle légereté n'eft quune propriété
relative & apparente ; ce meft pas une légereté abfolue & véritable ;
on fgait qu'elle dépend d'une gravité plus puifiante des Corps envi-
ronnants,

Cela pofé , puifque les Corps gravitent vers la terre , il faut aufli
que la terre gravite également vers les Corps ; car il eft aifé de prou-
ver , comme on va le faire tout & 'heure , que Paltion de la gravité
eft égale & réciproque. Imaginons la mafle de la terre partagée en
deux parties quelconques, égales ou inégales. S1 les efforts ou les
poids de chaque partie I'une vers I'antre r'étoient pas égaux, la plus
foible céderoit néceffairement a la plus forte, & les deux parties
ainfi unies continueroient de fe mouvoir a l'infin1 vers le point du
ciel oppofé 4 1a dire@ion de la plus péfante ; ce qui eft abfolument
contraire 4 I'expérience ; il faut donc dire que les poids des parties
{ont dans un parfait équilibre , c’eft-a-dire , quel'ation de la gravité
eft égale & réciproque. |

Les poids des corps également éloignés du centre de la terre
font comme les quantités de matiére quils renferment. Ceft une
fuite néceflaire de I'égalité d'accélération des corps qui tombent
par la fenle force deleur pefanteur ; car il eft évident que des forces
qui impriment 4 des corps inégaux des dégrés égaux de vitefle,
doiventétre proportionellesa la quantité de matiére quil faut mettre
en monvement, D’ailleurs on eft maintenant affuré que tous les corps
recoivent une égale accélération ; puifque , dans levuide de Boile,
ils décrivent tous des efpaces égaux en tems €gaux ; n'étant plus
différemment arrétés par la réfiftance de T'air. Laméme vérité eft
encore prouvée avec plus d’exaltitude par Iexpérience des pendules.

Les forces attraltives * des corps a diftdnces égales font comme
les quantités de matiére contenues dans ces mémes corps. Car puuf-

* On remarquera ici que M. Céres employe le mor de. force atradtive pour exprimer [a
pefanteur, comme a fait M, Newton. En général, toutes ces expreflions, force attractive, arcraction,
fta\"ité , gravitation , pefanteur, ne fignificnr rien autre chofe que cetre tendance de tous

es corps vers un centre commun de pefanreur , foit que cette tendance qui produit réellement
age force, {oit occafionnés dans los corps par un méchanifime que nous jgnorons ; foit que
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que les corps gravitent vers la terre,, & que celle~ci gravite vers
Ies corps avec des momens égaux , le poids de la terre fur un corps
quelconque , ou, ce qui eft Ia méme chofe , Ia force avec laquelle
un corps attire la terre , fera égale 4 a pefanteur de ce meéme corps
vers la terre. Mais dans chaque corps , le poids eft proportionel a
la quantité de matiére : donc la force avec laquelle™un corps attire
la terre, ou, ce qui revient au méme , Ia force abfolue de ce corps
fera commela méme quantité de matiére qu’il renferme.

Il fuit de-1a que Ia force attrattive (ou la pefanteur) des corps
réfulte des forces attradtives ( ou des pefanteurs) de chaque partie
qui les compofent ; puifque cette force de gravitation augmente ou
diminue felon que la quantité de matiére augmente ou diminue. If
faut regarder Paction de la terre comme le reéfultat desadtions réu-
nies de toutes fes parties ; & par conféquent il fant que tous les
corps terrefires sattirent avec des forces abfolues qui {oient en
raifon de la matiére attirante. Telle eft la nature de la gravité {ur
la terre : voyons maintenant ce quelle eft dans les cienx.

C’eft une loi de la Nature regue de tous les Philofephes, quun
.gorps reftera toujours en repos, ou continuera defe mouvoir én ligne
droite , tant quil ne fera point foumis a I'altion de forces étrange-
res qui U'obligent de changer de fituation. Il fuit de-1a que les corps

i{e meuvent dans descourbes,& qui par conféquent s'écartent con-
tinuellement des lignes droites qui touchent leurs orbites , font aufly
continuellement retenus dans cette route curviligne par laltion
d'une force qui leur eft perpétuellement appliquée. Donc , pendant
que les planetes décrivent leurs trajefloires , elles feront continuel-
lement détournées des tangentes a chaque point de la courbe, par
Yadtion répetée d’une force tonjours prefente.

1l y encore un principe qu’il faut accorder , & que I'on démontre
géométriquement , Ceft que lorfque des corps mus dans une courbe
qui fe trouve fur un méme-plan décrivent autour d'un point fixe ou
mobile des aires proportionelles aux tems , ils font pouffés par des
forees qui tendent vers ce méme point : done puifque tousles Aftro-
ndOmes conviennent que les Planetes principales décrivent autour
du foleil des aires proportionelles aux tems , de méme que les
fatellites de chacune de ces Planetes du premier ordre autour de
ces mémes Planetes ; il faut conclure que la force qui les détourne
continuellement des tangentes de leurs orbites pour les faire circus,

platde elle foic une propriété continuellement imprimée 4 la matiére par un pur effet de [a vo«
fonté du Créateur, qui veut produire par-13 tous les Phénomenes dont nous fommes témoins, I
ne sagiv ici que du fair 5 les noms fent indiffécens & préfeateroient tous les mémes difficultés
pour quiconque n’entreroit pas bien dans l'elpric de PAuteur. Voyez 3 ce fujet Ie Chapitre II.
des Difcours deM. de Mauperruis, furlaFig. des Aftres, pag. £6 de la nouvelle édition. On ne
peu rien de plus lumineux que cere excellent morceau , qui gt yag difculion {vraicment) més
rapbyfique fur Fauradion, comme fon titse l'annonces T ' i
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fer dans ces mémes courbes, eft aufli continuellement dirigee vers
les corps qui fe trouvent aux foyers deces orbites. C'eft donc avec -
raifon que on peut appeller cette force une force centripete a 1'é-
gard du corps circulant ; & une force attraitive a ['égard du corps
central , quelle que foit la canfe qui produit cette force.

‘De plus, il eft pareillement démontre géométriquement quefi plu-
fieurs corps fe meuvent uniformément dans des cercles concentri-
ques , de maniére que les quarres des temps périodiques foient
entr'enx comme les cubes des diftances au centre commun 3 les for-
ces de chacun de ces corps feront réciproquement comme les quar-
rés des mames diftances. On démontre avec la méme facilité que,
fi des corps font leurs révolutions dans des orbites qui ne difiérent
prefque pas du cercle , & dont les abfides foient fixes ; les forces cen-
tripetes de ces corps feront comme les quarrés des. diftances.
Or de Taveu conftant de tous les Aftronomes. toutes les plane-
tes fe tronvent dans I'un ou Pautre cas; donc leurs forces centripe~
tes font réciproquement comme les quarrés de leurs diftances au
centre, Si I'on nous obje@e que les abfides des orbites de chaque
Planete , & particuliérement de la Lune, ne font pas dans un
repos parfait ; mais qwils ont un mouvement fort lent {fuivant I'or-
dre des fignes ; on peut répondre que , quand méme nous accorde-
rions que cette erreur vient de ce que la loi de la force centripete
s'éloigne tant {oit peu de la raifon doublée inverfe des diftances;
néanmoins il eft aifé de calculer jufquioir peut aller l'erreur qui fuit
de cette faufle fuppofition , & de faire voir quelle eft abfolument in-
fenfible. En effet, quoique la loi de la force centripete de la Lune
qui eft Ia plus fujette & étre troublée dans {fes mouvemens , furpafle
un pen le rapport dela raifon doublée ; néanmoins elle en approche
{oixante fois davantage que de la raifon triplée. On peut encore
 réfuter cette objeftion plus folidement en foutenant , comme il eft

démontré dans cet Ouvrage , que ce mouvement des abfides ne
vient pas de ce que lintenfité des forces centripetes s'éloigne de
{a raifon doublée , mais quil dépend réellement d’'une caufe tota-
lement différente : ainfi il faudra toujours admettre comme un
principe inconteftable , que les Planetes principales tournent autour
du Soleil , & les fecondaires autour des premieres , par I'aftion de
forces centripetes qui fuivent préciément la raifon inverfe des
quarrés des diftances. |

De ce que I'on vient de dire, il fuit évidemment que les Planetes
font rétenues dans lenrs orbites par une force qui agit continue.les
ment fur eiles; que cette force eft toujours dirigée vers le centre
de ces orbites; qu'elle angmente & mefure que les Planetes appro=-

chent du centre , & qielle diminue & mefure quelles sen éloignent 3
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que 'augmentation croit comme le quarré de la diftance déeroit.
Examinons préfentement par une comparaifon bien &tablie, fi la pe-~
fanteur qui fait romber les corps fur natre globe n'eft pas de meme
nature que les forces centripetes qui rétiennent les Planetes dans
leurs orbites. Le moyen de s’en affirer , c’eft de voir fi I'on ne pour-
ra pas trouver de part & d'antre les mémes loix & les mémes pro-
pri€tés : pour y parvenir, commencons par chercher quelle eft la
force centripete de la lune qui eftle corps le plus proche de notre
globe. | _ | | |
Les efpaces redtilignes parcourus en tombant par des corps quel-
congues depuis le point de répos , pendant un tems donné, font pro-
portionels aux forces qui les pouflent ; Ceft une propofition démon-
trée danstoute la rigneur géométrique : donc la force centripete de
la Lune parcourant fon orbite , fera a Ia force de la pefanteur fur la
furface de Ia terre, comme Pefpace que Ia lune décriroit en defcen-
dant versla terre , dans un temps infiniment petit en vertu de fa force
centripete, fi elle mavoit point de mouvement de révolution, eft
a I'éfpace que parcourt dans le méme tems un corps pres de la
furface de Ia terre par la feule force de la pefanteur. Le premier
des efpaces dont on vient de parler eft égal au finuf~verfe de I'arc
décrit par la lune, pendant le  méme tems; puifque ce finuf-verfe
mefure la quantité dont Ia force centripete a ¢carté la lune de la
tangente ; cet efpace peut fe calculer par la connoiffance du tems
périodique de la lune & de fa diftance au centre. L'autre efpace
dont nous avons parlé, fe déduit de la théorie des pendules, fuivant
les expériences de M. Huyghens, SiTon fait le caleul on trouvera que
le premier efpace eft au fecond , ou, ce qui revient au méme , que
Ia force centripete qui retient la lune dans fon orbite eft 4 Ia force
de la pefanteur fur Ia furface dela terre, comme le quarré du demi
diamétre de la terre eft au quarré du demi diamétre de Porbite de
Ia lune, D'ailleurs , fuivant ce qui précéde , laforce centripete de la
lune dans fon orbite eft. la force cenfripete de la Iune auprés de
la furface de la terre dansla méme raifon ; donc la force centripete
de la lune & la force de la pefanteur fur la furfice de la terre font
entierement égales. Ce ne {font donc point deux forces diffines &
différentes , mais. précifément une feule & méme force ; car fi ces
deux forces avoient lien en méme tems & fe trouvoient néanmoins
diftinguées l'une de lautre prés de la furface de Ia terre, les corps
tomberoient deux fois plus vite que par la feule force de Ia pe-
fanteur. Il eft donc certain que cette force centripete qui retient la
Iune dans fon orbite en l'écartant de la tangente , par attra&ion on
par impulfion , n'eft autre chofe.que la force de Ia pefanteur ter-
reftre qui S'étend jufques 4 la lune; & la raifon feule nous fit vojc
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que cette force pent avoir fon effet & des diftances encore plus gran-
des , puilque nous ne pouvons pas obferver la moindre diminution
fenfible au fommet des plus hautes montagnes. La lune gravite donc
vers la terre , & par uné altion réciproque la terre gravite versla
lune : on verra cette propofition confirmée dans cet Quvrage,
lorfquil eft queftion du flux & reflux de Ia mer & de la préceflion
des Equinoxes, Phénomenes qui dépendent tous deux de l'action
combinée de la lune & du foleil fur la terre. Cette méme comparai-
fon que Pon vient de faire nons apprend en méme tems la loi fui-
vant laquelle décroit la force de la pefantenr dans les grandes di-
flances de la terre ; car puifque la pefanteur des corps terreftres ne
différe pas de la force centripete de la lune, qui décroit en raifon
des quarrés des diftances ; la pefanteur fnivra donc aufli la méme
loi, & diminuera dans la méme proportion.

Venons préfentement aux autres planetes. Puilque les révolu-
tions des planetes principales autour du foleil , celles des Satellites
de Jupiter & de Saturne , autour de ces deux Planetes font des phé-
nomenes de méme nature que la révolution de la lune autour de la
terre ; puifquil eft démontré de plus que les forces centripetes de
ces planetes font dirigées vers le centre du foleil, & que celles des
Satellites de Jupiter & de Saturne {ont pareillement dirigées vers le
centre de chacone de ces deux planetes,comme la force centripete de
la lune eft elle-méme dirigée vers le centre de laterre ; enfin puif-
que toutes ces forces font réciproquement proportionelles aux quar-
rés de leurs diftances, de méme que la force de lalune (comparée &
celle des corps terrefires) eft réciproquement comme le quarré de
a2 diftance: il fandra donc conclure que toutes ces forces font de
méme efpéce. Ainfi de méme que lalune gravite fur la terre , & la
terre {ur la lune ; de méme aufli toutes les planetes {écondaires gra-
viteront vers les planetes principales , & celles-ci graviteront toutes
vers leurs Satellites; de méme enfin toutes les planetes graviteront
vers le foleil , & le foleil gravitera vers toutes les planetes.

Il faut donc reconnoitre que le foleil gravite {ur toutes les plane-
tes, & que toutes les planetes péfent réciproquement fur celui-ci. Car
pendant que les Satellites accompagnent leur planete principale,
ils font en méme tems leurs révolutions autour du foleil , ainfi
que cette méme planete : doncil eft prouvé par le méme raifonnement
que les planetes principales & fécondaires péfent vers le foleil, &
que 1é foleil péfe vers elles. On a encore outre cela dautres preu-
ves de la pefanteur des planetes {écondaires vers le foleil , deéduites
des inégalités du mouvement de la lune , dont on trouvera une
théorie exalte expofée avec toute la fagacité poffible dans la troi-

fi¢me partie de cet Quvrage.
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On peut encore déduire dumouvement des Cometes quéla force
attrattive du foleil fe fait fentir & des diftances énormes dans toutes
les parties de I'étendue. En effet ces corps , aprés avoir parcouruun
intervalle immenfe , sapprochent continuellement du foleil ; &
quelquefois ils font fi pres de ce globe qu'ils paroiffent prefque le
toucher lorfqu’ils fe trouvent dans leur périhélie. Cleft envain que
les Aftrondmes des fiécles précédents ont cherché i établir une
théorie de ces nouvelles planetes ; cette découverte étoit réfervée
a notre fiécle, & 3 notre illuftre Autenr , qui nous a donné des
méthodes aufli faciles dans Ia pratique quelles font conformes aux
obfervations. Il eft donc évident que les Cometes fe meuvent dans
des {eQtions coniques qui ont leur foyer au centre du foleil ; & que
les rayons menés du foleil aux différents points de leurs trajeGtoi-
res décrivent des aires proportionelles aux tems. Il fuit encore
€videmment de ces Phénomenes, & I'on peut auffi le démontrer
geométriquement, que les forces qui rétiennent les Cometes dans
leurs orbites font dirigées vers le foleil , & que leur intenfité eft en
raifon inverfe des quarrés de leurs diftances au centre de ce méme
aftre. Donc les Cometes gravitént vers le foleil , & par conféquent
la force attra@ive du foleil s’étend non-feulement aux différentes
planetes qui fe trouvent & des diftances finies , & qui font prefque
toutes dans un méme plan ; mais elle agit encore fur les Cometes
qui fe trouvent placées dans toutes les différentes parties du Ciel ,
& a toutes fortes de diftances. Telle eft donc la nature des corps
pefants, quiils font fentir leur aftion 4 tontes les diftances imagina-
bles fur tous les autres corps pefants. Il fuit encore de-ld que les
Planetes & les Cometes sattirent mutuellement , & que tous ces
corps gravitent réciproquement les uns vers les antres; & cette
con{équence fe trouve confirmée par les inégalités des mouvemens
de Jipiter & de Saturne , connues des Aftronomes, & caufées par
les allions réciproques de ces planetes les unes fur les autres. Le
mouvement f lent desapfides , & dont on a parlé ci-devant , vient
encore a I'appui de cette vérité , & dépend de caufes entierement
femblables.

1 fanit reconngitre maintenant d’aprés tout ce que I'on vient de
voir, quela terre, le foleil & tonslescorpscéleftes quiaccompagnent
lefoleil ont une gravitationréciproque les uns versles autres, par Ia-
quelle ils paroiffent s'attirer. Donc chacune de leurs parties, fi petite
quelle foit, a pareillement uneforce d’attrattion proportionelle 4 fa
mafle, fuivant ce que I'on a dit plus haut fur les corps terreftres :
a différentes diftances, les forces de ces mémes parties feront réci-
proquement comme les quarrés des diftances; car il eft encore dé-
snontréque les globes qu attirent , fuivant gette loi, doivent &tre
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compofés de parties attirantes dans la méme raifon.

Les confequences que I'on vient de déduire, font fondées fur
cet axiome regu de tous les Philofophes, que les effets de méme
genre dont les propriétés connues {ont les mémes, ont aufli les mé-
mes caufes, d’ou naiflent les mémes propriétés, quoique ces caufes ne
foient pas encore connues. Qui doute en eflet, fi c’eft Ia pefanteur
qui fait tomber les pierres en Europe, que ce ne {oit auffi la méme
pefanteur qui les fafle tomber en Amérique ? Sila pefanteur eft réci-
proque entre la terre & les pierres en Europe, qui pourra nier
quelle ait la méme propriété en Amérique? Si la force attraiive de
la terre ou d’une pierre eft le réfultat des forces attraltives des
parties dans I'Europe ; ne faut-il pas aufli qu'en Amérique elle ré-
fulte d’'une pareille combinaifon ? Si Ia force de la pefanteur fe trouve
dans toutes les efpéces de corps, & fe fait fentir & toutes fortes de
diftances en Europe, pourquoi voudrions-nous foutenir qu'elle n’au-
roit pas auffi les mémes propriétés en Amérique ? Cette regle eft Ia
bafe de toute la Philofophie ; fupprimez la & vous ne pourrez plus
rien établir d'univerfel. On ne connoit la nature de chaque chofe
que par les obfervations & les expériences, & de-la il fuit que nous
ne jugeons que par cette régle d'analogie.

Puis donc que tous les corps terreftres & céleftes que nous pou-
vons obferver , ou fur lefquels nous ponvons faire des expériences 5
fonr des corps pefants ; il fandra dire que la pefanteur eft une pro-
priété qui convient & tous les corps ; & de méme que nousn’en pou-
vons concevorr aucuns qui ne foient étendus, mobiles & impénétra-
bles, nous ne pouvons pas non plus en concevoir qui ne foient pe-
fants. C’eft par I'expérience que nous connoiffons I'étendue, la mo-
bilité & l'impénétrabilité des corps, & c'eft auffi par I'expérience
que nous connoiflons leur gravité. Tous les corps que nous avons
pu obferver font étendus, mobiles & impénétrables; & nous en
concluons que tous, ceux méme fur lefquels nous n'avons pas pu
faire d'obfervations , font pareillement étendus, mobiles & impéné-
trables. Tous les corps que nous avons pu obferver font pefants, &
nous concluons légitimement de méme que ceux fur lelquels nous
wavons point fairt d’expériences, font aufli des corps pefants. Si
I’on nous dit que les corps des étoiles fixes nont point de gravité,
parce que I'onna pas encore pu I'obferver, on pourranous prouver
aufli par le méme raifonnement que ces corps ne {ont ni érendus, ni
mobiles , ni impénétrables ; caron n'a pas encore obfervé ces pro-
priétés dans les fixes. Mais a quoi bon m’arréter plus long-temps 2
il faut que la pefanteur foit une des propriétés primitives de tous
les corps, ou que l'on cefle de regarder comme telle leur étendue,
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leur mobilité , leur impénétrabilité ; il faut que 'on puiffe expliquer
éxa@ement les phénomenes de la nature par Ia loi dela pefanteur,
ou que 'on renpnce a en donner une explication raifonnable en
faifant ufage de létendne, de la mobilité & del'impénétrabilite des
€orps. .

Je ne doute pas qwon ne défaprouve cette conclufion , & qu'onne
me reproche de ramener les qualités occultes. On ne ceffe de nous
objefter que la gravité eft une qualité de cette efpéce, & qu'on doit
bannir abfolument de la philofophie toutes les explications fondees
fur de pareilles caufes : mais nous pouvons répondre que 'on ne doit
pas appeller occultes des qualités dont l'exiftence eft évidemment
- démontrée par l'expérience ; mais celles-la {eulement qui n’en ont
quuneimaginaire , & qui ne font prouvées enaucune manicre. Ceux
quiont réellement recours aux qualités occultes font ceux qui, pour
expliquer les mouvemens de la nature, ont imaginé des tourbillons
d’une matidre quils forgent & plaifir , & qui ne tombe fous aucun fens.

Faudra-t-il donc rejetter la gravité de tous les onvrages philofo-
phiques, comme une qualité occulte , par ce que I'on ignore jui-
qua préfent la canfe de cette méme gravité ? En établiflant de pa-
reils principes , que l'on prenne garde de donner dans des abfur-
dités manifeftes , & de rumner par-la tous les fondemens de la Philofo-
phie. En effet tontes les canfes font liées les unes aux autres par
une chaine non interrompue , & fe dédnifent les unes des autres’
en allant du plus fimple au plus compoié. Si vous arrivez une fors
3 la caufe la plus fimple, il ne vous fera pas poflible de remonter
plus haut ; car on né peut pas donner une explication méchanique
de la caufe la plus fimple ; & fi cela fe pouvoit, des-lors elle cef-
feroit détre telle. Tl faudra donc traiter de qualités occultes les
eaufes de cette nature , & les bannir de la Philofophie ; ce qui ne
peut avoir lien , que I'on n'éxcine pareillement tontes celles qui dé-
pendent immédiatement des premieres, & celles qui fe déduifent des
fecondes, & ainfi de fuite julqu’a ce que l'on ait ablolument {fuppri~
mé toutes les caufes des phénomenes qu'il faut exphquer.

D’autres regardent la gravité comme un effet furnaturel , & veu~
lent que ce foit un miracle perpétuel , d'ott ils conclnent quil faut la:
rejetter , puifque les canfes furnaturelles ne daivent point avoir hew
en phyfique. Une obje@ion fi miférable , & qui renverfe toute phi~
lofoplie , mérite & peine que 'on y répende ; car fuivant cetteidée,
ils fe trouvent réduits & 'une de ces deux extrémités , ou de fou-
tenir, contre toute évidence, que la péianteur n’eft pas une propriété
commune 3 tous les corps; ou de regarder comme furnaturel tout
ce qui ne dépend pas des autres propriétés des corps, ou d'ung caule



PREFACE, XXX]
méchanique. I eft cependant conftant quil y a dans les corps des
propriétés primitives , & qui par cette raifen ne peuvent dépendre
d’autres propriétés : que Pon examine donc fi ces propriétés ne {font
pas furnaturelles , & par conféquent dans le cas d'étre réjettées;
qu’on voye enfin ce que deviendroit la Philofophie avec de tels rai-
{fonnemens.

1 a encore une autre efpéce de Philofophes qui ne rejettent Ia
Phyfique célefte de M. Newton que parce quelle eft oppoiée au
fyftéme de Defcartes, & ne paroit pas pouvoir s'accorder avec
s principes de ce Philofophe. Nous ne pouvons pas les empécher
de fuivre leur fentiment ; mais il faut qu'ils fe conduifent de méme
3 notre égard , & qu’ils ne refufent pas aux autres une liberté quils
veulent qu'on leur accorde. Qu'il nous foit donc permis d'embrafler
la Philofophie de Newton, & de nous y attacher, parce quelle
nous paroit plus véritable; qu'il nous foit permis de préidrer des
caufes prouvées par les phénomenes a des caufes fittices ; & qui ne
font confirmées par aucune expérience. Une vraie Philofophie ne
doit employer dans l'explication de la nature que des caufes vrai~
ment exiftantes ; elle ne doit point chercher les loix par lefquelles
le Tout-puiffant auroit pu produire l'ordre admirable qui regne
dans cet univers , sl avoit jugé d-propos de les employer ; mais
fenlement celles qu’il a réellement établies par un acte libre de fa
volonté. En effet, nous pouvons croire raifonnablement quun méme
effet peut étre produit par plufieurs canfes differentes ; mais la vraie
caufe pour un Philofophe, eft celle qui produit attuellement Peffet
dont il eft queftion : la bonne Philofophie n'en réconnoit point d'au-
tres. Danslespendules, le méme mouvement del'éguille qui marque
les heures peut dépendre également d’un poids fufpendu , on d'ur
reflort enfermé dans la machine. Sil'on a devant foi une horloge
‘mife en mouvement par un poids , ce feroit une chofe ridicule di-
maginer un reffort , & de vouloir expliquer le mouvement de I'é-
guille par cette hypotéfe faite avec trop de précipitation ; car il fal-
Joit d’abord confidérer attentivement la conflruétion intérieure de
la machine , afin de reconneitre par expérience le vrai principe
di mouvement propofé : on peut porter a-peu-prés le méme juge-
ment de ces Philofophes qui commencent par établir que I'efpace
immenfe des Cieux eft rempli d'une mati¢re extrémement fubtiic,
& veulent enfuite: que cette méme mati¢re foit mife dans un mou-
yement continuel par les tourbillons qu’elie a formés; car il pourrois
arriver qu'ils expliquatfent tows les Phénomenes pat leurs hy potefes ,
& I'on ne pourroit pas dire pour cela quils nous euflent donné une
vraie Philofophie , ni quils euffent découvert les vraies caufes des
mouvemens céleftes; 4 moins quils ne nousayent démontr¢ Iune
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de ces deux propofitions , ou que les caufes qu'ils nous donnent
exiftentréellement , ou quil n'en pourroit éxifter d’autres.

Si donc nous faifons voir que l'attrattion des corps a réellement
lieu dans la nature ; fi nous montrons de plus comment on peut
expliquer tous les mouvemens céleftes par cette propriété ; deés-lors
c’eft nous faire une objection ridicule & fans force, que de vouloir
nous prouver que I'on doit expliquer ces mémes mouvemens par
les tourbillons, quand méme nous aurions accordé la poffibilité
d'une telle explicarion. Mais il s'en faut de beaucoup, car onne
peut expliquer ces phénomenes en aucune mani¢re par le moyen
des tourbillons , c’eft une chofe fi bien prouvée par notre Auteur,
démontrée par des ratfons fi folides, que ce feroit vouloir soccu-
per {érieufement de réveries que de confacrer fans aucnn fruit fon
tems & fes travaux, a rétablir un édifice miférable & chimérique

ar des éclairciffemens ou des commentaires également mutiles,

En effet, filescorps des Planetes & des Cometes font emportés
autour du Soleil par des tourbillons ; il faut que les corps emportés
& les parties du tourbillon voifines de ces corps ayent la méme
vitefle & la méme direftion ; il faut par conféquent qu'elles ayent
la méme denfité ou une méme force dire€tement proportionelle ala
quantité de matiere. Or il eft conftant que les Planetes & les Co-
metes , lorfqu’elles {e trouvent dans la méme partie du Ciel, ont
néanmoins des vitefles & des direflions différentes. Il eft donc né-
ceflaire que les mémes parties du fluide célefte , qui font a égales
diftances dufoleil tournent dans le méme tems avec des dire&ions
& des vitefles différentes; car 1l fant une direGion & une vitefle
déterminée pour le paflage des Planetes; & il faut dans le méme
tems une autre vitefle & une autre direftion pour le paflage des
Cametes. Comme ce Phénomene eft abfolument inexplicable, de
deux chofes l'urie , ou il fandra convenir que tous les corps célefles
ne font pas emportés par un tourbillon ; ou il faudra dire que ce
meft pasun {eul tourbillon qui produit tous ces mouvemens ; mais
plufieurs qui font différents les uns des antres, & qui occupent le
méme efpace du Ciel, qu'ils parcourent dans Ie méme tems avec
des vitefles & des dire&ions différentes,

Si on fuppofe qu'un méme efpace contient diffiérents tourbil-
lons, quife pénétrent mutuellement & font leurs révolutions avec
des mouvemens différents ; comme d’aillenrs tous les mouvemens
doivent étre parfaitement analogues a ceux des corps qu’ils entrai-
nent, lefquels font leurs révolutions avec une régularité furprenante
dans des {e@tions coniques tantdt fort excentriqucs, tantot prefque
circulaires ; on peut demander avec raifon comment il peut fe farre
que ces mouvemens e confervent en entier {ans jamais avoir été
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troublés depuis tant de fiécles par les ations diverfes de la matiere
quils rencontrent fans cefle. Si de plus on fait attention que ces
mouvemens imaginaires font plas compofés & plus difficiles a expli-
quer que les mouvemens réels & véritables des Planetes & des Co-
metes ; -on fera bientdt convaincu , ainfi que nous, qu’ils ont éte gra-
tuitement introduits dans la Philofophie ; car toute caufe doit ctre
plus fimple que fon effet. Sil'on accorde une fois la hberté d’ima-
giner tout ce que l'on voudra , on verra bientdt quelquun nous-
aflurer que toutes les Planetes & les Cometes font ainfi que notre
terre environnées d’atmofpheres; & d’abord cette hypothefe pa-
‘roit plus conforme & la raffon. On nous dira enfuite que ces atmof-
pheres, par lear nature, fe meuventautour du foleil & décrivent
des fe@ions coniques ; & ce mouvement peut encore-fe concevoir,
plus facilement qu'un {emblable mouvement propre a divers tour-
billons qui {e pénétrent mutuellement : enfin on établira bientdt,
comme une chofe abfolument hors de ‘doute , que les Planetes
& les Cometes font emportées autour du foleil par leurs atmofphé-
res, & 'ontriomphera d’avoir ainfi découvert les caufes des mouve-
mens céleftes. Mais quiconque rejette une pareille fi€tion doit auflt
& plus forte raifon rejetter la premiere; car ces deuxhypothefesn'en
font abfolument qu'une feule. : |

Galilée a démontré qu'une pierre jettée & mue dans une parabole
ne quitte la ligne droite que par la force de la pefanteur, qu eft
pourtant une qualité occulte. Mais il faut efpérer que quelque Phi-
lofophe plus fin & plus adroit imaginera un jour une autre caufe ;.
il fuppofera quelque matiere fubtile, invifible , inpalpable , qui ne
peut tomber {ous aucun fens , mais qui fe trouve dans les ehivirons
de la furface de la terre; il foutiendra que cette matiere fe meut
dans toutes fortes de ‘dire&ions, gqu'elle obeit a toutes fortes de
mouvemens différents & méme oppofés , & enfin quelle décrit
toutesfortes de lignes paraboliques ; enfuite il aura bientot expliqué
d’une maniere brillante pourquoi la pierre quitte la ligne droite ; &
par-1y s'attirera 'approbation d'un vulgaire ignorant. Cette pierre,
nous dira-t-il , nage dans-un fluide fubtil , & enfuivantfon cours, elle
doit néceflairement fe conformer an mouvement du milieu dans le-
quel elle fe trouve.Or ce fluide fe meut dans deslignes poraboliques 3
donc il faut abfolument que la pierre décrive une parabole. Qui
n’admirera un fi grand Philofophe , un génie fi pergant ? efi-il poffi-
ble d’expliquer les Phénomenes de la nature d’'une maniere plus
claire , plus 4 la portée méme du commun, & enfin par des caufes
plus méchankques, la mati¢re & le mouvement? Qui ne rira aw con-
traire de ce pauvre Galiléz, qui employe le plus grand appareil de
Géométrie pour ramener de nouveau des qualités occultes que
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Pon avoit fi fagement bannies de la Philofophie : mais rougiffons de
nous amufer a des puerilités de cette nature , & parlons enfin {é-
rieufement.

Tout fe réduit a ce qui fusit: il y a un nombre infini de Cometes,
leurs mouvemens font extremement réguliers, & elles fuivent pré-
ci{ément les mémes loix que les Planetes ; elles fe meuvent dans
des fetions coniques; leurs trajeGoires font extrémement excentri-
ques; il y en a dans toutes les parties du Ciel; elles parcourent
les efpaces céleftes , & paffent auprés des Planetesavec la plus gran-
de facilité ; fouvent méme elles marchent contre I'ordre des fignes:
‘tous ces Phénomenes font confirmés par les obfervations aftrono-
miques, & ne peuvent s'expliquer par les tourbillons. Bien plus ils
nie peuvent pas méme exifter fi les Planetes fe trouvent entrainées
par des tourbillons; enfin le mouvement des Cometes devient ab-
{olument impoflible , fi I'on ne bannit de I'univers, cette matiére
{ubtile qui ne doit fon éxiftence qu'd I'imagination, & fi on ne la
Afait rentrer dans le néant dont on 'avoit tirée.

Examinons’encore cette mati¢re & voyons plus en détail ce qui
{uit de I’hypothéfe des tourbillons. Siles Planetes font ainfi empor-
tées-antour du {oleil ; fuivant ce que I'on a déja dit, les parties du
tourbillon qui environnent la Planete doivent étre de méme denfité
quelle ; ainfi toute la mati¢re qui environne le périmétre du grand
orbe fera aufli denfe que la terre, & celle qui fe trouve entre ce
grand orbe & celui de Saturne aura autant ou plus de denfité 3 car
- pour quun tourbillon puifle fubfifter , il faut que les parties les
moins denfes foient vers le centre & que les plus denfes sen éloi~
gnent. En effet, puifque les quarrés des tems périodiques des Pla-
netes {ont comme les cubes des diftances au Soleil, il faut que les
tems périodiques des parties de chaque tourbillon voifines de Ila
Planete fuivent a-peu-prés le méme rapport: or il fuit de Ia que les
forces centrifuges de ces mémes parties font en raifon inverfe des
quarrés des diftances. Donc celles qui font phis éloignées ont moins
de force centrifge , & par conféquent i elles ont moins de denfité
elles céderont a la plus grande force avec laquelle les parties plus
voifines du centre tichent de s'en écarter; donc les plus denfes
monteront tandis que les moins denfes defcendront : il y aura ainfi
un changement continuel de lien juiqua ce que toute la matiére
du tourbillon fe trouve tellement difpofée qu'elle puiffe demeurer
"en équilibre. Si deux fluides de différente pefanteur {pécifique font
contenus dans un méme vafe , on {¢ait que le plus pefant va toujours
au fond ; & ceft par une raifon prefque toute femblable que les
parties les plus denfes d'un tourbillon s'¢cartent du centre en vertu
e'une plus grande force centrifge. I faut donc réconnoitre que
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toute la partie du tourbillon qui fe trouve an-dehors del'orbe dela
terre , par rappott au foleil , aura une denfité & par conféquent une
force d’inertie proportionnée a la quantité de matiére , laquelle den-
{ité {era au moins égale & la denfité & al'inertie de notre terre; d’onr il
fuit que les Cometes éprouveront une réfiftance confidérable & tres-
fenfible dans lenr mouvement, pour ne pas dire capable dele dé-
truire abfolument , comme cela eft plus que probable. Il eft néan-
moins certain par la régularité des mouvemens de ces mémes Come-
tes , qu'elles n’éprouvent pas la moindre réfiftance fenfible, & par
conféquent qu’elles ne trouvent nulle part aucune matiére qui puifle
leur réfifter , ou ce qui revient an méme, qui ait quelque denfite ou
quelque force d'inertie. Car la réfiftance des milieux ne vient que
de lnertie de la matiére fluide, ou de la vifcofité ou ténacité des
parties de ce méme fluide. Celle qui vient de cette derniere caufe
eft trés-petite & peut a peine &tre obfervée dans les fluides connus,
4 moins que le dégré de vifcofité ou ténacité ne fe trouve trés-
confidérable , comme cela {e voit dans lhuile ou le miel. La réfi-
ftance que 'on éprouve dans 'eau, dans l'air, dansle vif-argent
& autres fluides de cette efpéce qui n'ont point de vifcofité eft pref-
que toute de méme nature que celle dont nous avons parlé d’abord,
& ne peut pas étre diminuée par de nouveaux dégrés de fubtilité,
tant que Ia denfité a laquelle elle eft toujours proportionelle , refle
la méme. Tout ceci eft démontré par notre illuftre Autenr avec
toute la clarté poflible , dans fa belle Théorie de la réfiftance des
milieux ; Théorie qui fe trouve expofée avec beaticoup plus de
précifion dans cctte nouvelle Edition, & qui eft encore confirmée
davantage par les expériences fur la chute des corps.

On fait que les corps en mouvement le communiquent peu
peu-au fluide environnant; cette communication produit une per-
te , & cette perte rallentit néceflairement la vitefle. La diminution
de viteffe eft donc proportionelle an mouvement communiqué , le~
quel eft lui-méme comme la denfité du fluide lorfque la vitefle
eft connue : donc la diminution de mouvement ou la réfiftance fera
aufli comme la méme denfité du flnide, & rien ne peut la fuppri-
mer , 4 moins que le fluide qui vient choquer les parties pofté-
rieures du corps en mouvement ne Ini rende ce quil a perdu parla
réfiftance du milieu. Mais c’eft ce que I'on ne peut dire, @ moins que
I'impreffion du fluide fur les parties poftérienres du corps ne foit
égale A celle que le méme corps éxerce fur les parties du flude
qui lui font direétement oppof¢es ; c'eft-a-dire, a moins que la vi-
tefle relative avec laquelle le fluide revient frapper le corps par
derriere ne {oit égale a celle aveclaquelle le corps frappe le fluide ;
ou, ce qui reévient auméme , a moinsque la viteffe abfolue du filnide
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recurrent ne foit double de celle du fluide répouflé par le corps;
ce qui eft abfolumentimpofiibie. On ne pent done en aucnne maniere
{upprimer la réfiftance des flnides, dir moins celle que produifent la
denfité & linertie 3 d'ol il faut conclure que les fluides céleftes
ont aucnne force d'inertie puifqu’ils n”"oppofent aucune réfittance ;

.quiln’y a pareillement aucune force qui communique le mouve-
ment, puifquiln’y a point de force d'inertie ; point de force qui puiffe
produire le plus léger changement dans les corps en général ou en
particulier, puifqii n’y a point de force qui puifle communiquer
le mouvement ; en un mot que_ces fluides nont aucune eflicacité,
puifqu'ils R'ont aucun moyen de produire le ¢hangement. Pourquog,
donc ne pas regarder comme ridicule & indigne d’'un Philofophe,
une hypothefe qui n'a point de fondement & ne peut en aucune
maniére fervir a expliquer les loix & les phénomenes de la nature 2
Ceux qui veulent que l'univers foit rempli de mati¢re , & en méme
tems {outiennent que cette matiére n'a poimnt de force d'inertie;
établiffent réellement Yéxiftence du vuide ‘dont ils ne fuppriment
que le nom; car puifquil n’y a aucune manié¢re & aucune raifon
de diftinguer une telle matiére du vuide,*il eft évident que ce.n’eft
plus qu'nne difpute de mots. $1 malgré tout cela, il y a encore des
perfonnes fi fort attachées & la matiére qu'elles veuillent croire qiv'
n'eft pas poflible d’admettre un efpace abfolument vuide de corps,
voyons enfin ol1 cette aflertion les conduira,

Diront-ils que ce plein dans lequel ils imaginent que l'univers eft
conftruit, eft un effet de la volonté de Dieu qui a tout difpofé de
cette maniére afin de trouver pour les opérations de la nature une
reflource toujours préfente dans cette matiére fubtile qui pénérre
& remplit tout ; quoique nous ayons déja prouvé que l'on ne peut
avancer cette prapofition , puifguil eft démontré par les phénome-
nes des Cometes qu'une telle matiére ne peutavorr aucune éfficacité ?
Avanceront-ils que Dieu a voulu établir ce plein, pour une fin que
nous ne conpoifions pas, ce qui feroir une autre abfurdité , puifque
Yon poprroit pronver par le méme raifonnement toute antre difpo-
fition & tont autre méchanmiime quil plairoit d'imaginer pour
expliquer le fyftéme de lunivers? Oferoient-ils enfin nous aflurer
que ce plein univerfel weft pas dépendant de la volonté de Dieu,
mais quil doit fon éxiftence a une certaine néceflité de la nature ?
1l fant donc quils retombent dans toutes les impiétés -de la plus mé-
prifable de toutes les feltes, de ceux qui font affez ftupides pour
croire gue tout fe fait au hazard , & non par une Providence fouve-
rainementintelligente ; de ces hommes qui s'tmaginent que la matiére
a tonjours exifté néceflairement & en tout lieu, qu'elle eft infinie
& éternelle. Sion lgur gccordoit ce principe, il senfyit aufii dela
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gquelle doit &tre abfolument uniforme & homogéne dans toute fon
&tendue ; car la variété des formes eft dire&ement oppofée a la ne-
ceffité de I'éxiftence : elle fera auffi par la méme raifon immobile ;
car i elle fe meut néceflairement vers un certain point de T'éten~
due, avec une cerraine vitefle déterminée ; par une égale néceflité
ella fera aufli en mouvement versun autre point de I'étendueavecune
viteffe différente; mais il eft évident qu'elle ne peut fe mMOouvoir
en méme-tems vers diffiérents lieux & avec des vitefles différentes;
elle eft done néceffairement immobile. Donc il n'a pas pu réfulter
de cette matiére un monde aufli bean & auffi admirable que le
ndtre, par la variété des formes & des mouvemens ; cet OUvrage ne
peut donc étre quun effet dela volonté fouverainement libre d'un
Dieu qui prévoit tout & qui gouverne tout.

Ceft 1a quil faut chercher la fource & Porigine de toutes ces
loix que nous appellons loix de lz nature, dans lefquelles onretrouve
4 chaque inftant les marques fenfibles d’une intelligence infinie,
{ans jamais y découvrir le moindre trait qui puiffe nous les faire re-
garder comme néceffaires, Se flatter de pouvoir découvrir les prin-
cipes d'une vraie phyfique & les loix de la nature par la feule force
de fon génie , en fermant les yeux {ur tout ce qui nous environne,
poir ne confulter que Ia lumiére d’une raifon intérieure ; c'eft eta-
blir que le monde exifte néceffairement, & que les loix dont il sagit
font des fintes immédiates de cette néceffité : ou fi 'on eft perfuadé
que cet Univers eft 'ouvrage dun Dieu ; c’eft avoir aflez d’orgueil
pour imaginer qu'nn étre aufli petit, aufli foible que Phomme, connoit
néanmoins avec évidence ce que Dieu pouvoit faire de mienx.
Toute Philofophie faine & véritable eft uniquement appuyée fur
les phénomenes. Si les mémes phenomenes nous conduifent de gré
ou de force 4 des principes dans lefquels on voit briller évidemment
Pintelligence & le pouvoir abfolu d'un Etre fouverainement fage
& puiflant ; ce w'eft pas une railon de les rejetter , parce quils dé-
plairont 4-quelques particuliers ; que ce foit pour ces gens-la ues
miracles ou des qualités occultes , on ne doit point leur imputer les
noms que la malice pent leur donner; 4 moins qu’on ne veuille nous
avouer tont fimplement que la philofophie doit étre fondée fur
TAthéifme ; mais il ne faut pas alterer & corrompre la Philofophie
pour des hommes de cette cfpéce ; Pordre d¢ la nature doit &tre auflz
facré qu’il eft immuable.

Les gens de bien & les juges équitables dans cette matiére regar-
deront certainement comme la plus excellente maniére de traiter Ia
Philofophie , celle qui eft fondée fur les expériences & les obfer-
vations. Nous ne pouvons expofer ici la gloire & I'éclat que cette
nouvelle Philofophie regoit de I'excellent Ouvrage de notre luitre
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Auteur. Rien de plus jufie que le refpe@ueux étonnement avee

lequel ceux qui ont approfondi ces matiéres ne ceffent d’admirer

la force & la grandeur de cet heureux génie occupé 3 réfoudre les

problemes les plus difficiles , & fi fupérieur & tout ce que l'on

pouvoit attendre de I'efprit humain : il a, pour ainfi dire , déchiré
le voile de la nature pour nous en découvrir les plus admirables

myfteres: il a mis fous nos yeux une expofition fi élégante du {yfté-

me de I'univers , un enfemble fi beau & fiparfait, qu’Alphonfe * Ini-

méme n'auroit plus rien 4 défirer ni pour harmonie, ni pour Iz fim~

plicité, fi ce prince vivoit encore, Nous pouvons maintenant con-

templer de plus preés la majefté de Ia nature , jouir plus que jamais

d'un fpetacle fi donx ; adorer & ferviravec plus d’ardeur le Maitre

& le Créateur de toutes chofes , & c’eft Ia le plus grand avantage

que l'on puifle retirer dela Philofophie. Il faut étre aveugle pour ne

pas voir dansle meilleur & le plus fage de tous les ouvrages, Ia

fagefle & la bonté infinie de celui qui en eft lanteur ; mais ¢'eft le
comble de la folie que de ne vouloir pas le reconnoitre.

Ce grand Ouvrage de M. Newton fera donc un folide rempart
que les impies & les athées ne pourront jamais renverfer ; ceft 13
quil faut chercher des armes fi l'on vent les combattre avec fiuccés,
11 y a déja longtems que cette importante véritéa été reconnue , par
un illufire Profefleur du Collége de la Trinité, M. Richard Bentley ,
quifait 2 Ia fois Ia gloire de fon fiécle & I'ornement de notre Acadé-
mie, Ce grand homme aufli recommandable par une vafte érudi-
tion que par la proteftion qu'il accorde & tous les Savants, eft auflz
le premier qui lait démontré ayec autant de force que d’élégance
dans fes di{cours académiques, fi univerfellement eftimés, & qui
ont été publi¢s en latin & en anglois. Je me fais un plaifir de récon-
noitre ici combien e lui fuis redevable a toutes fortes d'égards,
& je ne doute point que le Le&eur ne foit pareillement difpofé a
Iui payer le tribut de I'eftime dfie & fon fcavoir & & fon mérite,
Li¢ depuis long-temps d’une maniére intime avec notre illuftre
Auteur ; & daillenrs aufli fenfible A cette gloire qu’a celle qu'il re-

oit de fes ouvrages , qui font les délices de toutes les perfonnes
lettrées , il a {eu rendre un fervice également important au nom
de fon ami & au progrés des fciences. Les exemplaires de Ia

¥ Alphonfe toi de Caflille vivoir vers fe miliew du X fidcle = il donna des fommes
prodigicufes pour faire conftruire de nouvelles tables aftronomiques, On rapporte de lui un craje
fingulier qui revienr 3 cet arcicle. Lorfque les Aftronomes quil avoir cheifis pour faire cet
Quvrage lui préfentérent leur (yftéme, qui fe trouvoit embarra@é d'une infinité de cercles qu'ifs
avoient cru néceflaires pour expliquer les différents mouvements des aftres : Si Diex dir ce
Prince , m'eut confilié loxfgw'il crda U Univers , tous aurait &iédans un erdre meillenr ¢ plus fimple ;
Ironie adroite qui part moins d'un principe d'impiété, que d’un génie naturellement connoif-
feur, qui fe doutoir bicn que le méchanilne de ['Univets devois éce beaucoup plus imple que
celii qw'on Jui propeloic,
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derniere édition des Principes étoient devenus trés-tares & fe
vendoient 4 un prix éxorbitant. Il ne cefla de faire les plus vives
inftances 4 M. Newton , 8 détermina enfin cet homme , auffi {upé-
Yieur aux autres par {a modeftie que par fon fgavoir , 4 laiffer paroi-
tre fous fes aufp‘ices & a fes dépens cetre nouvelle édicion que I'on
a revue d’un bout 4 l'autre, & qui {e trouve enrichie de diverfes
additions importantes que lony a%aites ; enfin c’eft par fon créditque
jé recus dans le méme tems une fomme confidérable qui me fur
donnée, pour veiller 4 ce que cet Ouvrage fiir exécuté avec tout le
foin & toute la correction poffible, |

A Cambridge, le 12 Mat 1713.

ROGER COT-ES, Affocié du Collége de Ia
Trinité , & Profeffeur d’Aftrenomie & de Phyfique
expérimentale,



Avertiffement fur les Planches de cet Onyragé.

C O MMEoONna pas vould mulriplier inutilement les Planches & les
Figures, lorfque Fon trouvera une méme Figure fous deux numéro,
on regardera cette Figure comme fi ¢’étoit deux Figures féparces.

Les Planches qui étoient dbfolument néceffaires dans cet Ouvragey
& dauues obftacles qu'on ne pouvoir pas prévoir , ont empéché
jufquici la publication des Principes de Newzor 5 qur'an {e propofoit
de mettre en vente dés P'aninée 1746,

ERRAT A

P RiracedeM. Cotes, p. xg1v ; avant derniefe Zg. dulied de cette ,
lifey cet; & au lieu de vraiement , Zféy viaiment. ,

Préface de M. Newton, p. xviij, Zg. 8, oPpoﬁtioxis; lifez propofitions.

Préface de M. Newton a latroifiéme edivion, p. xx, /ig. 2, Cambérton;
lifez Pemberton. _

Ie* Volume, p. 38 ; Lemme 3¢ corzeg en marge , Fig. 6.

Page 39 , Lemme 4° corzef en marge, Fig, 7 & 8.

Page 40, Lemme 6° coszeg en tharge , Fig.g.

Page 94, lig. 3, le point coincide; Zf. le point M. coincide.

Ybidem, ligne 21 , Ea droite zrp. lifez la c{')to'ite tr.

Page 293 , dlamarge, Fig. 29; lferFig. 26,

Page 297,43 la marge , ligné 12, Fig. 27 ; lifez Fig, i8.

Ile Volume, page 35 , vers le bas, mertez Figure 1%¢ 4 la marge.

Commentaire, page 161, lgne 125 je fais les lignes A P, Jifey AS:

Page164 , ligne 4., de la Sphere P S, Zfez P Q.

Ibidem , au bas de la page, Fig. 6; Zfé7 Fig. 7.

Page 198, vers le bas de la page; le canal AB, Zféz le canal KL

Page 211 , ligne 10, les particules s, Ziféz les particules S.

Page 219, vers le bas de la page , oud, Zfez on a.

_ . eed
Page 237, ligne ¥4, on aura par le rapport - -
feto=ced
3 Ty
“ced
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Page 283 , vers le haut de la page , merzez 4 la marge Fig, 4.
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SUR LA PHYSIQUE DE NEWTON*
A4 MA DA4ME
LA MARQUISE DU CHASTELET.

T U mappelles a tof , vafte & puiffant génie,
Minerve de la France, immortelle Emilie.

Je méveille & ta voix, je marche 4 -ra clarté,

Sur les pas des vertus & de la vérité,

Je quitte Melpoméne & les jeux du Théitre,

Ces combats , ces lauriers, dont je fus idolatre,

De ces triomphes vains mon cceur n'eft plus touché..
Que le jaloux Rufas, & la terre attaché;

Traine au bord du tombeau la fureur infenfée
D'enfermer dans un vers une faufle penfee ;

Quil arme contre moi fes languiffantes mains ,

Des traits quil deftinoit au refte des humains ;

Que quatre fois par mofs un ignorant Zoile

Eléve en frémiffant une voix imbécille;

Je n'entends point leurs cris que la haine a formés.
Je ne vois point lemrs pas dans la fange imprimés.
Le charme tout-puiffant de la Philofophie,

Eléve un efprit fage au-deflus de L'envie. |
Tranquille au haut des cieux, que Newzon seft foumis ,
1l ignore en effet §il a des ennemis.

Je ne les connois plus. Déja de la carriére
L’augufte vérité vient m'ouveir la barricre;

¥ Cette Lettre eft imprimée au-devant des Elémens de Newton, doanés au Public
par M, de Voltaire en 1738 & 1742,



Déja ces tourbillons , un par lautre preflés,

Se mouvant fans efpace, & fans régles entaffés,

Ces fantdmes (Cavans & mes yenx difparoiffent.

Un jour plus pur me luit; les mouvemens renaiffent ;

L'efpace, qui de Dieu contient immenfité,

Voit rouler dans fon fein I'Univers limité,

Cet Univers fi vafte 2 notre foible vile,

Et qui p’eft qu'un atdme, un point dans I'étendue,
Dieu patle , & le cahos fe diflipe & fa voix,

Vers un centre commun tout gravite & la fois.

Ce reflore fi puiffant, I'ame de la nature,

Etoit enfeveli dans une nuit obfcure.

Le compas de Newror , mefurant FUnivers )

Leve enfin ce grand voile, & les Cieux font ouverts,
Il découvre a mes yeux, par une main {cavante,

De lafire des faifons la robe étincelante;

L’émeraude, azur, le pourpre , le rubis,

Sont I'immortel tiffu dont brillent fes habits.

Chacun de fes raions dans fa fubftance pure ,

Porte en foi les couleurs dont fe peint la nature,

Et confondus enfemble ils éclairent nos yeux,

Ils animent le monde, ils empliffent les Cieux.
Confidens du Trés-haut, fubftances éternelles ,

Qui briilez de fes feux , qui couvrez de vos ailes

Le Tréne ol votre Maitre eft affis parmi vous,

Parlez ; du grand Newrzor n'étiez-vous point jaloux 2
La mer entend fa voix. Je vois 'humide empire

S'élever , s'avancer vers le Ciel qui Pattire

Mais un pouvorr central arréte fes efforts;

La mer tombe, saffaiffe, & roule vers fes bords.



Cométes , que l'on craint & I'égal du ronnerre ,
Ceflez d'épouvanter les peuples de la rerre;

Dans une- ellipfe immen(e achevez votre cours ;
Remontez, defcendez prés de l'afire des jours 3
Lancez vos feux , volez ; & revenant fans cefle,
Des mondes épuifés ranimez la vieillefle.

Et toi, feeur du foleil, aftre qui dans les Gieux
Des fages ¢blouis trompois les faibles yeux,

Neweon de ta carriére a marqué les limites :

Matche , éclaire les nuits , tes bornes font prefcrites.
Terre, change de forme, & que la pefanteur ,

En abaiffant le Pole , éléve PEquatenr.

Pole , immobile aux yeux, fi lent dans votre courle,

Fuyez le char glacé des fept Aftres de 'Ourle: ¥

Embraflez dans le cours de vos longs mouvemens

Deux cens fiécles entiers par de-la fix mille ans.

Que ces objets font beaux ! Que notre ame épurée
Vole & ces vérités dont elle eft éclairée !

- Qui, dans le fein de Dieu, loin de ce corps mortel ,
L'efpric femble écouter la voix de IEternel.

Vous, & qui cette voix {e fait fi bien entendre,
Comment avez-vous pii, dans un 4ge” encor tendre,
Malgré les vains plaifirs , ces écueils des beaux jouts
Prendre un vol fi hardi, fuivre un fi vafte cours,
Marcher aprés Newtor dans cette route obfeure
Du labyrincthe immenfe oi fe perd la nature
Puiffé-je auprés de vous, dans ce Temple écarté ,

Aux regards des Francois montrer la Vérité,

% Ceft la Période de la preffion des Equinoxes, laquelle saccomplit en vingt-fix
mille neuf cens ans, ow ¢nviron,



Tandis ¥ qu'Algaroti, fir dinflraire & de plaire,.
Vers le Tibre éronné conduit cetre Etrangére.

Que de nonvelles fleurs il orne fes artraits,
Le compas 2 la main j'en tracerai les traits;
De mes crayons groffiers je peindrai 'immortelle 3
Cherchant 4 Pembellir , je la  rendrois moins belle.
Elle eft, ainfi que vous, noble, fimple: & fans fard,
Au-deflus de Péloge, au-deflus de mon art.

* M. Algaroti, jeune Vénitien , faifoic imprimer alors 2 Venife an Trairé fitr (&
Lumiére , dans lequel.il expliquoit I'Attradion, Il y a.eu {ept éditions de fon Livre,
lequel a éé fore mal traduit en frangois..

PRINCIPES
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DEFINITION S

DEFINITION PREMIERE

La quantité de matiere fe mefure par la denfite & le volume
pris enfemble.

A1r devenant d'upe denfité double eft quadruple S
X en quantiré, lor{que lefpaceeft double, & fextuple, ————s
W G Pefpace eft triple. On en peut dire autant de la
neige & de la poudre conden(ées par la liquéfac-

—1| tion ou la compreffion , auffi-bien que dans tous les
corps condenfEs par quelque caufe que ce puifle étre.

Je ne fais point attention ici au milien qui paffe librement entre
les parties des corps, fuppole quun tel milieu éxifte. Je défigne

A

B/
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Ia quantit¢ de matiere par les mots:-de corps ou de maffe. Cétte:
quantite fe connoic par le poids-des corps: car jai trouvé par
des experiences tres-cxactes fur les pendules, que les poids des
corps font proportionnels 4 leur mafle; je rapporterai ces. expé-

riences dans la fuite.
DEFINITION 11,

La quantité de mouvement eff le produic de la maffe par la vireffe.

Le monvement total eft Ia fomme du mouvement de chacune
des parties; ainfi la quantit€¢ du mouvement ‘eft double dans un
corps dont fa.mafle eft double, fi la vitefle reffe la méme mais.
{i on donble la vitefle , 12 quantité du mouvement féra‘quadruplea

DEFINITICN 111

La force qui réfide dins la matiere{vis fitay eff le pouvoir qu'etle
a de réfifler. C’eft par cette force que rout corps perfevere de lui-méme
dans fon étar altuel de repos ou de monvement.uniforme-en ligne

droite.,

Cette force eft toujours proportionnelle 4 la quantité de matiere
des corps, & clle ne diff¢re de ce qu'on appelle Vinertie dela ma~
ziere , que -par la maniere de la concevoir: car linertie eft ce-qui
fait quon ne peut changer fins effort Pérar actuel d’un: corps ;
foit qu’il f& meuve, foit quiil foit en repos; ainfi on-peut don-
ner 4 la force qui réfide dans les corps le nom trés-expreflif de
Jorce d'inertie.

Le corps éxerce cette force toutes les fois quril s'agit de chan-
ger fon état aduel, & on peutla confidérer alors fous deux dif-
ferens afpedts , ou-comme réfiffante ; ou comme impulfive : comme
réfiftante, en rant que le corps soppole 4 la force qui tend 4 1ui
faire changer détat; comme impulfive, en-tant que le méme corps:
fait effort pour changer I'état de Fobftacle qui lui réfifte. -

On atribue communément Ia réfiftance aux corps en Tepos; .
8. la force impulfive.2 ceux qui fe meuvents mais.le moyvement:
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& le repos, tels qw'on les congoit communement , ne font que =mm=nem—
DEFINITIONS,

refpectifs : car les corps quion croiten repos ne font pastoujours e

dans un repos abfolu.

DEFINITION 1V.

La force imprimée (vis imprefia) eff laffion par laguelle Uétat du
corps eft changé ; foit que cet étar foir le repos , ou le mouvement

uniforme ern ligne droite.

Cette force confifte uniquement dans a<iion , & elle ne {ub-
fifte plus dansle corps, dés que 'action vienta cefler. Mais le corps
perfevere par fa feule force d'inertie dans le nouvel état dans le-
quel il e rrouve. La force imprimée peut avoir diverfes origi-
nes, clle peut étre produite par le choc, par la preffior , & par
la force centripete.

DEFINITION V.

La force centripete eff celle qui fait tendre les corps vers quelque
point, comme vers un centre , foit qu’ils foient tirés ou pouffés vers
ce point , ou qu'ils y tendent d’une fagor quelconque.

La gravit¢ qui fait tendre tous les corps vers le centre de la
terre ; la force magnétique qui faic tendre le fer vers aimant,
& laforce, quelle qu'elle {oit, qui retire 4 tont moment les pla-
nétes du mouvement reétiligne, & qui les fait circuler dans des
courbes, font des forces de ce genre.

La pierre qu'on fait tourner par le moyen d’une ﬁ:ondc agit
fur la main, entendant la fronde, par un effort qui eft d'autant
plus grand, quon la fait tourner plus vite, & elle séchape aufli-
t6t qu'on ne la retient plus, La force cxercée par la main pour
retenir la pierre, laquelle eft cgale & contraire 4 la force par
laquellela pierre tend la fronde, étant donc toujours dirigée vers
la main, centre du cercle décrit, eft celle que jappelle force cen-
zripeze. 11 en eft de méme de tous les corps qui fe meuvent en
rond, ils font tous effort pour s¢loigner du centre de leur révo-
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lution ; & fans le {fecours de quelque force qui soppofe 4 cet
effort & qui les retient dans leurs orbes, c’eft-a-dire, de quel-
que force centripete 5 ils Sen iroient en ligne droite dun mouve-
ment uniforme,

Un projedile ne retomberoit point vers la terre , il n’étoit point
animé par la force de la gravite , mais il s'en iroit en ligne droite
dans les cieux avec un mouvement uniforme, {i la réfiftance de

- Fair éroit pulle. Ceft donc par fa gravité qu'il eft retir¢ de la ligne

droite , & qu'il s'infléchit fans ceffe vers la terre; & il sinfléchit
plus qu moins, felon fa gravité & la vitefle de fon mouvement.
Moins la gravité du proje&ile fera grande par rapport 4 fa quantité
de matiére, plus il aura de vitefle; moins il s¢loignera de la ligne

droite, & plus il ira loin avant de retomber fur Ia terre.

Ainfi , fi un boulet de canon étoit tiré horifontalement du haut
d’'une montagne , avec une vitefle capable de lui faire parcourir un
efpace de deux licues avant de retomber fur la terre : avec une
viteflc donble, il n'y retomberoit qu'aprés avoir parcouru 2 peu
prés quatre lieues , & avec une vitefle decuple, il iroitdix fois plus
loin ; ( pourvil qu'on mait point d’égard & la réfiftance de lair, ) &
en augmentant la vitefle de ce corps , on augmenteroit & volonté
le chemin quil parcoureroit avant de retomber fur la terre, &
on diminueroit la courbure de la ligne qu'il décriroit; en forte
quil pourroit ne retomber fur la terre qua la diftance de 10, de

30, onde go degrds; ou quenfin il pourroit circuler autour , fans
-y reromber jamais, 8 méme s'en aller en ligne droite a linfini

dans le ciel.

Or , par la méme raifon qu'un projeétile pourroit tourner autour
de la terre par la force de Ia gravité, il fe peut faire que la lune
par la force de fa gravité, ( fuppofe qu'elle gravite ) ou par quel-
quautre force qui la porte versla terre , foit détournée & tout mo-
ment de la ligne droite pour s’approcher de Ia terre , & quelle
{oit contrainte % circnler dansune courbe, & f{ans une telle force,
la lune ne pourroit étre retenue dans fon orbite.
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Si cette force étoit moindre qu'il ne convient, elle ne retireroir T———
pas aflez Ia lune de la ligne droite; & i elle ¢roit plus grande, elle Pl
I'en retireroit trop , & elle la tireroit de fon orbe vers la terre. La
quantité de cette force doit donc étre donnée; & ceft aux Mathé-
maticiens & trouver Ia force centripete néceflaire pour faire cir-
culer un corps dans un orbite donné , & i déterminer réciproque-
ment 12 courbe dans laquelle un corps doit circuler par une force
centripete donnce, en partant d'un lieu quelconque donné , avec
une vitefle donnée.

La quantité de la force centripete peut ére confidérée comme

&bfolue o accéleratrice & motrice.
DEFINITION VL

La guantité abfolue de la force centripete eft plus grande ou moindre ,
JSelon Uefficacité de la canfé qui la propage du centre,

Ceft ainfi que la force magnétique eft plus grande dans un ai-
mant que dans un autre , fuivant Ja grandeur de la pierre , & lin-
tenfit€ de fa vertu.

DEFINITION VIIL

La quantite accélératrice de la force centripete eff proportionnelle & lz
viteffe gu’elle produit dans ur temps donné,

La force magnétique du méme aimant éft plus grande 3 une
moindre diftance , qu'a une plus grande. La force de la gravité eft
plus grande dans les plaines , & moindre fur le fommet des hautes
montagnes , & doit étre encore moindre ( comme on le prouvera
dans la fuite) 2 de plus grandes diftances de la terre, & 1 des
diftances egales, clle eft la méme de tous cdtés ; ceft pourquoi
elie accélere également tous les corps qui tombent, foir quils
foient légers ou pefans, grands ou petits, abfiraction faite de la
réfiftance de lair. |
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La quantité motrice de la force centripete eft proportionnelle an mouvemert
3 - r
qu'elle produit dans un temps dennes

Le poids des corps eft d’autant plus grand, qu'ils ont plus de
mafle; & le méme corps péfe plus prés de la furface de laterres
que §'il étoit tranfporté dans le ciel. La quantité motrice de la force
centripete eft la force totale avec laquelle le corps tend vers le
centre,, & proprement fon poids ; & on peut toujours la connoftre
en connoiflant Ia force contraire & égale qui peut empécher le
corps de defcendre. _

Jai appellé ces différentes quantités de la force centripete, mo-
trices , accélératrices , & abfolues , afin d’étre plus court,

On peut, pour les diftinguer , les rapporter aux corps qui font
attirés vers un centre, aux lLienx de ces corps, & au centre des
forces. ' |

On peut rapporter la force centripete motrice au corps , €n
la confidérant comme leffort que fait le corps entier pour sap-
procher du centre ,lequel effort eft compof¢ de celui de toutes
fes parties.

La force centripete accélératrice peut fe rapporter au lieu du
corps, en confidérant cette force en tant qu'elle fe répand du
centre dans tous les lieux qut lenvironnent, pour mouvoir les
corps qui s’y rencontrent,

Enfin on rapporte la force centripete abfolue au centre, comme
& une certaine canfe fanslaquelle les forces motrices ne {e propa-
gerofent point dans tous les lieux qui entourent le centre; {oit que
cette caufe foit un corps central quelconque, (comme Paimant
dansle centre dela force magnérique, & la terre dans le centre de
la force gravitante, ) foit que ce {oit quelquiautre caufe qu'on
n’appercoit pas. Cette facon de confidérer la force centripete eft

purement mathématique: & je ne prétends point en donner Ia
caufe phyfique.
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La force centripete accélératrice eft donc 4 la force centripete
motrice , ce que la vitefle eft au mouvement ; car de méme que la
quantité de mouvement eft le produit de la mafle par la vitefle, Ia
quantité de la force centripete motrice eft le produit de la force
centripete accélératrice par la mafle; car la fomme de toutes les
adions de la force centripete accélératrice fur chaque particule
du corps eft la force centripete motrice du corps eatier. Donc 2
la furface de la terre out la force accélératrice de la gravite et la
méme fur tous les corps, la gravit¢ motrice ou le poids des corps
eft proportionnel 4 leur mafie ; & fi on étoit place dans des regions
ou la force accélératrice diminuit, le poids des corpsy diminue-
roit pareillement ; ainfi il eft toujours comme le produit de la mafle
par la force centripete accélératrice. Dans les régions ot la force
centripete accélératrice feroit deux fois moindre, le poids d’un
corps fousdouble ou foustriple feroit quatre fois ou fix fois
moindre.

Au refte, je prens ici dans le méme fens les attractions & les
impulfions accélératrices & motrices , & je me fers indifféremment
des mots d'impulfion , d'attrattion, ou de propenfiorn quelconque vers
un centre : car je confidere ces forces mathématiquement & non
phyfiquement; ainfi le Lecteur doit bien fe garder de croire que
j'aic voulu défigner par ces mots une efpece d'adtion, de caufe ou
de raifon phyfique; & lorfque je dis que les centres attirent , Iorf-
que je patle de leurs forces, il ne deit pas penfer que yaie voulu
attribuer aucune force réelle 4 ces centres que je confidere comme
des points mathématiques.

§ ¢ H 0 L I E

Je viens de faire voir le fens que je donne dans cet Ouvrage 2
des termes qui ne font pas communément ufités. Quant a ceux de
temps » defpace ,de liew & de mouvement , ils font connus de tout le
monde ; mais il faut remarquer que pour n‘avoir confidcré ces
quantités que par lenrs relations 2 des chofes {enfibles , on eft
tombé dans plufieurs erreurs.

DEFINITIONS,
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les ¢viter, il faut diftinguer le temps, Fefpace, le lierr,,
& le mouvement , en abfolus & relatifs , vrais & apparens , mathé-
matiques & vulgaires. | |

1. Le temps abfolu, vrai & mathématique , fansrelation 4 rien
d’extérieur , coule uniformément , & s'appelle durée, Le temps re-
latif , apparent & vulgaire, eft cette mefure fenfible & externe
dune partie de durée quelconque ( égale ou inégale) prife du
mouvement : telles font les mefures dheures 5 de fours , de mois,.
&c. dont on fe fert ordinairement 2 la place du temps vrai.

11. L’efpace abfolu, fans relation aux chofes externes, demeure:

‘toujours fimilaire & immobile..

L'efpace relatif eft certe mefure ou dimenfion mobile de Fefpace
ablolu, laquelle tombe fous nos fens par fa relation aux corps, &
que le vulgaire confond avec I'efpace immobile. C'eft ainfi, par
éxemple,. quun efpace, pris au dedans de la terre ou dans le ciek,,
eft déterminé par la fimation qu’il a 4 I'égard de la terre:.

Eefpace abfolu & Pefpace relatif font les mémes defpece &
de grandeur; mais ils ne le {ont pas toujours de nombre; car, par
¢xemple , lorfque la terre change de place dans Felpace, Pefpace
qui contient potre air demeure. le méme par rapport 4 la terre-,.
quoique Fair occupe néceflairement les diffcrentes parties de Pef=-
pace dans lefquelles il pafle, & quil en change réellement fans
cefle. | .

I11. Le lieu eft Ia partie de I'efpace occupce par un corps, &
par rapport a Pefpace, il eft ou relatif ou abfolu.

Je dis que Ie lieu eft une partie deefpace, & non pas fimple-
ment la {ituation dw corps, ou la fuperficic qui Ientoure : car Jes:
folides égaux ont toujours des lieux égaux, quoique leurs fuperfi--
cies foient fouvent inégales, a caufe de Ia diflemblanece-de leurs.
formes ; les fituations, & parler éxa&ement, n’ont point de quantité;
ec font plutdt des affections. des lieux, que des lieux proprement:
dits.

De méme que le mouvement ou la tranflation du tout hors dé
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fon lieu cft la fomme des mouvemens ou des tranflations des ===
parties hors du leur ; ainfi le lieu du tout eft Ia fomme des lieux w
de toutes les parties , & celien doit &tre interne , & ¢&tre dans tout
Ie corps entier ( & propterea internus & in corpore toto.)

1V. Le mouvement abfolu eft la tranflation des corps d'un lieu
abfolu dans un autre lien abfolu , & le mouvement relatif eftla
tranflation d’un lieu relatif dans vn autre lieu relatif ; ainfi. dans un
vaiffean pouflé par le vent , le lien relatif d'un corps eft la partie
du vaiffean dans laquelle ce corps {e trouve,ou I'efpace qu'il occupe
dans la cavité du vaiffeau ; & cet efpace fe meut avec le vaifleau ;
& le repos relatif de ce corps eft fa permanence dans la méme par-
tie de la cavité du vaiflfeau. Mais le repos vrai du corps eft {2 per-
manence dans la partie de Pefpace immobile , oti l'en fuppofc que
fe meut le vaiffeau & tout ce qu’il contient. Ainfi, fi Ia terre ¢roit
en repos, le corps qui eft dans un repos relatif dans le Vaiffeau
auroit un mouvement vrai & abfolu, dont la vitefle {eroir cgals
2 celle qui emporte le vaiffcan fur la furface de la terre ; mais
la terre fe mouvant dans I'efpace , le mouvement vrai & abfolu
de ce corps eft compofé du mouvement vrai de la terre dans
Iefpace immobile, & du mouvement relatif du vaifleau fur Ia
furface de laterrey & file corps avoit umr mouvement relatif
dans le vaiffeau , fon mouvement vrai & abfolu feroit compofé
de fon mouvement relatif dans Ie vaiffeau, du mouvement relatif
du vaiffeau fur Ia terre, & du mouvement vrai de Ia terre dans
Tefpace abfolu. Quant au mouvement relatif de ¢e corps fur la
terre , il feroit formé dans ce cas de fon mouvement relatif
dans le vaiffean , & du mouvement relatif du vaiffeau fur la
terre. Enforte que fi Ia paruc de la terre ou fe trouve ce vaiffean
avoit un mouvement vrai vers Lorient, avec une vitefle divifée
en 1ooro parties: que le vaiffeau flit emport¢ vers Toccident avee
ro partics de cette vitefle; & que.le Pilotc f{e promendt dans le
vaiffeau vers Lorient, avec une partie de cette méme vitefle: ce
Pilote auroit un mouvement réel. & abfolu: dans Iefpace im-
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e==—wme= mobile, avec 10001 parties de vitefle vers l'orient, & un mou-

D: . . ‘occi 1
~———. vement relatif fur Ia terre vers Foccident avec 9 parties de

viteffe.
On diftingue en aftronomie le temps abfolu du temps relatif

par V'éguarion du temps. Car les jours naturels font inégaux , quoi-
quon les prenne communément pour une mefure égale du temps;
& les Aftronomes corrigent cette incgalité, afin de mefurer les
mouvemens ccleftes par un temps plus éxa&.

Il eft wes poflible quil n’y ait point de mouvement parfaite-
ment €gal, qui puifle fervir de mefare éxa&e du temps; car tous
les mouvemens peuvent &tre accelérés & retardés, mais le temps

abfolu doit toujours couler de la méme maniére.
La durée ou la perfévérance des chofes eft donc la méme,

foit que les mouvemens foient prompts, foit qu'ils foient lents,
& clle feroit encore la méme, quand il n’y auroit aucun mouve-
ment ; ainfi il faut bien diftinguer le temps de fes mefures fen-
fibles, & ceft ce quion fait par Péquation aftronomique. La né-
cefitc de cette €quation dans la détermination des Phénoménes
fe prouve aflez par I'expérience des horloges & pendule , & par

- les obfervations des Eclipfes des fatellites de Jupiter.

L'ordre des parties de l'efpace eft auffi immuable que celui des
parties du temps; car fi les parties de I'efpace fortoient de Ieur
lieu, ce feroit, fi Fon peut sexprimer ainfi, fortir d’elles-mémes.
Les temps & les efpaces n'ont pas dautres lienx queux-mémes,
& ils font les lieux de toutes les chofes. Tout eft dans Ie temps,
quant  Fordre de la fucceflion: tout eft dans Pefpace, quant %
Fordre de la fituation. Ceft 1a ce qui détermine leur effence, &
il feroit abfurde que les lieux primordiaux fe miiflent. Ces lienx
font donc les licux abfolus, & la feule tranflation de ces licux
fait les mouvemens abfolus.

Comme les parties de I'efpace ne peuvent étre vies ni diftin-
guces les unes des autres par nos fens , nous y fuppléons par des
mefures {enfibles. Ainfi nous déterminons les lieux par les pofi-
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tions & les diftances 4 quelque corps que nous regardons comme
immobile , & nous mefurons enfuite les mouvemens des corps
par rapport 2 ces lieux ainfi déterminés : nous nous fervons donc
des licux & des mouvemens relatifs 4 la place des licux & des
mouvemens abfolus; & il eft 4 propos d’en ufer ainfi dans la vie
civile ; mais dans les matieres philofophiques , il faut faire abftrac-

DEFINITIONS
SESE e

tion des fens; car il fe peut faire qu'il n’y ait ancun corps véri-

tablement en repos, auquel on puifle rapporter les lieux & les
mouvemens.

Le repos & le mouvement relatifs & abfolus font diftingués
par leurs propriéeés , leurs canfes & leurs effers. La propriété du
repos eft que les corps veritablement en reposy font les uns 2
Yégard des autres. Ainfi, quoiqu’il foit poflible qu'il y ait quel-
que corps dans la région des fixes, ou beaucoup au-dela , qui
{oit dans un repos abfolu , comme on ne peut pas connoitre par
Ia fitnation qu'ont entr’eux les corps d'ici-bas, fi quelqu’un de
ces corps conferve ou non {a fitnation par rapport 2 ce corps
¢loigne , on ne fcauroit déterminer , par le moyen de la fitua-
tion que ces corps ont entr'eux , sils font véritablement en
repos.

La proprict¢ du mouvement eft que les parties qui confer-
vent des pofitions donnees par rapport aux touts participent aux
mouvemens de ces touts; car fi un corps fe meut autour dun
axe, toutes {es parties font effort pour sé¢loigner de cet axe, &
sil a un mouvement progreflif, fon mouvement total eft Ia fomme
des mouvemens de toutes fes parties. De cette propriéeé il fuic,
que f{i un corps {e meut, les corps qu’il contient, & qui font par
rapport 2 lui dans un repos relatif, fe meuvent aufli; & par con-
{equent le mouvement vrai & abfolu ne fcauroit &tre défini par
la tranflation du voifinage des corps extérieurs, que len confidére
comme en repos. Il faur que les corps extérieurs foient non feule-
ment regardés comme en repos, mais quils y {oient véritable-
ment : autrement les corps quils renferment, outre leur tranfla-
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tion du voifinage des ambians , participeront encore au mouve-
ment vrai des ambians, & s'ils ne changeoient point de pofition
par rapport aux parties des ambians, ils ne feroient pas pour cela
véritablement en repos ; mais ils feroient feulement confidéres
comme en repos. Les corps ambians font 4 ceux qu'ils contien-
nent , comme toutcs les parties extérieures d’un corps font 2
toutes {es parties’ intéricures, ou comme I'écorce eft au noyau.
Or lécorce étant mug , le noyau fe¢ meut aufli, quoiqu’il ne
change point fa fituation par rapport anx parties de I'écorce qui
Penvironnent. |

11 fuitde cette propriété du mouvement qu'un lien étant mi,
tout ce quil contient fe meut aufli, & par conf¢quent qu'un

corps qui fe meut dans un lieu mobile, participe an mouvement
de ce licu. Tous les mouvemens qui s'¢éxécutent dans des lieux

mobiles ne font donc que les parties des mouvemens entiers &
abfolus. Le mouvement entier & abfolu d’'un corps eft compofé
du mouvement de ce corps dans le lieu ot Fon le fuppofe, du
mouvement de ce lieu dans le lieu ou il eft placé Iui-méme, &
ainfi de fuite, julqu'a ce qu'on arrive 2 un lieu immobile, com-
me dans Péxemple du Pilote dont on a parlé ci-deflus. Ainfi les
mouvemens entiers 8 abfolus ne peuvent fe déterminer quen
les confidérant dans un lieu immobile : & ceft pourquoi jai
rapporte ci-deflus les mouvemens abfolus 3 un lieu immobile,
& les mouvemens relatifs 4 un lieu mobile. Il o’y a de licux im-
mobiles que ceux qui confervent & I'infini dans tous les fens leurs
fituations refpedives; & ce font ces lieux qui conftituent I'efpace
que jappelle imm‘o’éila, | ‘

Les caufes par lefquelles on peut diftinguer le mouvement
vrai du mouvement relatif font les forces imprimées dans les
corps pour leur donner le mouvement: car le mouvement vral
d’un corps ne peut &re produit ni changé que par des forces im-
primées 4 ce corps méme; au lieu que fon mouvement relatif
peut étre produit & changé , fans quil éprouve laction dau-
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cune force : il fuffit quil y ait des forces qui agiffent fur les ==

. DEFINIT1oNS.
corps par rapport aufquels on le confidere, puilque CES COIPS mmpommmes
ctant mis,la relation dans laquelle confifte le repos ou le mou-
vement relatif change , de méme, le mouvement ablolu d'un corps
peut changer, fans que fon mouvement relatif change ; car files
forces qui agiflent {ur ce corps agiffoient en méme temps fur ceux
par rapport anfquels on le confidere, & en telle forte que les re-
lations reftaffent toujours les mémes , le mouvement relatif, qui
w'eft autre chofe que ces relations , ne changeroit point. Ainfi le
mouvement relatif peut changer, tandis que le mouvement vrai
& abfolu refte le méme, & il peut fe conferver aufli, quoiquele
mouvement abfolu change; il eft donc {iir que le mouvement ab-
{olu ne confifte point dans ces fortes de relations.

Les effets par lefquels on peut diftinguer le mouvement abfolu
du mouvement relatif , font les forces qu'ont les corps qui tour«
nent pour s’¢loigner de 'axedeleur mouvement ; car dans le mou-
vement circulaire purement relatif, ces forces font nulles, & dans
le mouvement circulaire vrai & abfolu elles font plus ou moins
grandes, {elon la quantité du mouvement.

Si on fait tourner en rond un vafe actaché a une corde julqu’a-
ce que la corde, 4 force d’étre torfe, devienne en quelque forte
infiéxible ; fi on metenfuite de Peatt dans ce vafe, & qu'apres avoir
laiff€ prendre 4 I'ean & au vafelétat de repos , on donne 4 la corde
la liberté de fe détortiller, le vafe acquérera par ce moyen un
mouvement qui {e confervera trés long temps : au commencement
de ce mouvement la fuperficie de I'eau contenue dans le vafe ref~
tera plane, ainfi quelle Iétoit avant que la corde fe detortillde ;
mais enfuite le mouvement du vafe fe communiquant peu 4 peu %
Feau quil contient, cette eau commencera a tourner, a s'clever vers
les bords, & 4 devenir concave , comme je lai éprouvé, & fon
mouvement sangmentant , les bords de cette eau s'¢léveront de
plus en plus, jufquwi-ce que fes révolutions s'achevant dans des
temps €gaux 2 ceux dans lefquels le vafe fait un tour entier, I'eau
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{era dans un repos relatif par rapport 4 ce vafe. L'afcenfion de
Peau vers les bords du vafe marque I'effort qu'elle fait pour s'¢loi-
gner du centre de fon mouvement, & on peut connoitre & me-
furer par cet effort le mouvement circulaire vrai & abfolu de
cette cau, lequel eft entiéremerit contraire 4 {on mouvement re-
latif ; car dans le commencement ou le mouvement relatif de
Peau dans le vale ¢toit le plus grand, ce mouvement n'excitoit
en elle ancun effort pour s’éloigner de I'axe de fon mouvement:
Ieau ne s'élevoit point vers les bords du vafe, mais clle demeu-
roit plane, & par conféquent elle n'avoit pas encore de mouve-
ment circulaire vrai & abfolu : lorfqu’enfuite le mouvement re-
latif de lean vint 4 diminuer, Fafcenfion de P'eau vers les bords
du vafe marquoit Feffort quelle faifoit pour scloigner de l'axe
de {on mouvement; & cet effort, qui alloit toujours en augmen-
tant, indiquoit laugmentation de fon mouvement circulaire vrali.
Enfin ce mouvement vrai fut le plus grand, lorfque P'ean fut dans
un repos relatif dans le vafe. L'effort que faifoit eau pour s'¢-
loigner de l'axe de fon mouvement, ne dépendoit donc point de
fa tranflation du voifinage des corps ambians, & par confé-
quent le mouvement circulaire vrai ne peut {edcterminer parde
telles tranflations.
Le mouvement vrai circulaire de tout corps qui tourne eft uni-
que, & il répond 4 un feul effort qui eft fa mefure naturelle &
¢xale ; mais les mouvemens relatifs font variés 4 Uinfini; {elon

- toutes les relations aux corps extérieurs ; & tous ees mouvemens,

qui ne font que des relations , n’ont aucun effet réel, quen tant
quils participent du mouvement vrai & unique. De-1a il fuit que
dans le {fyftéme de ceux qui prétendent que nos cieux tournent
au-deflous des cieux des Etoiles fixes, & qu’ils emportent les Pla-
netes par leurs mouvemens : toutes les parties des cicux, & les
Planetes qui font en repos par rapport aux cicux qui les environ-
nent {e meuvent réellement ; car elles changent leur pofition entre
cllcs ( au contraire de ce qui arrive aux corps qui font dans un
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repos abfolu ) & étant tranfportées avec les cieux qui les enton- S

rent, elles font effort , ainfi que les parties des touts qui tournent, Deemvmo.
pour s'éloigner de 'axe du mouvement.

Les quantités relatives ne font donc pasles veritables quantites
dont elles portent le nom , mais ce font les mefures fenfibles,
( ¢xadtes ou non ¢xaétes ) que Fon employe ordinairement pour
les mefurer. Or comme la fignification des mots doit répondre 2
Fufage qu'on en fait, onauroit tort fi on entendoit par les mots
de temps , d’efpace , de liew & de mouvement , autre chofe que les
mefures {enfibles de ces quantités , excepté dans le langage pure-
ment mathématique. Lorfqu'on trouve donc ces termes dans
I'Ecriture , ce {eroit faire violence au texte facré , fiau lieu de
les prendre pour les quantités quileur fervent de mefures fen-
fibles, on les prenoit pour les véritables quantités abfolues, ce
feroit de méme aller contre le butde la Philofophic & des Ma-
thémariques , de confondre ces mémes mefures fenfibles ou quan-
tités relatives avec les quantités abfolues qu'elles mefurent.

Il faut avouer quil eft trés difficile de connoitre les mouve-
mens vrais de chaque corps, & de les diftinguer actuellement des
mouvemens apparens , parce que les parties de I'efpace immobile
dans lefquelles s'éxécutent les mouvemens vrais , ne tombent pas
fous ros fens. Cependant il ne faut pas en défefpérer entiérement;
car on peut {e fervir, pour y parvenir , tant des mouvemens
apparens , qui font les différences des mouvemens vrais, que
des forces qui font les caufes & les effets des mouvemens
vrais. Si , par éxemple , deux globes attach¢s I'ua 4 Tautre
par le moyen d'unfil de longueur donnée viennent a tourner au-
tour de leur centre commun de gravité, la tenfion du fil fera
connottre Yeffort qu'ils font pour s’écarter du centre du mouve-
ment , & donnera par ce moyen la quantite du mouvement cir-
culaire. Enfuite, fi en frappant ces deux globes en meéme-temps,
dans des {ens oppofés , & avec des forces cgales , on angmente ou
on diminue le mouvement circulaire , on connoitra par laugmen-
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tation ou la diminution de la tenfion du fil , Paugmentation on
Ja diminution du mouvement; & enfin on trouvera par ce moyen.
les cotes de ces globes ot les forces doivent &cre imprimées pour-
augmenter le plus qu'il eft poffible le mouvement, Ceft-i-dire, les
cotes qui fe meuvent parallélement au f£il, & qui fuivent fon
mouvement ; connoiffant donc ces cdtés & leurs oppofés qui
précédent le mouvement du fil, on aura la détermination du
mouvement. | .

On parviendroit de méme & connoftre Ia quantité & la: déter-
mination de ce mouvement circulaire dans un vuide quelcon—
que immenfe, ou il n’y auroit rien d’extérieur ni.de fenfible &
quot on piit rapporter le mouvement deces globes..

Si dans cet efpace il fe trouvoit quelques autres corps trés.
cloignés qui confervaflent toujours entreux unc pofition donnée ,.
tels que font les étoiles fixes , on ne pourroit {cavoir parla tranfla-
tion relative des globes , par rapport 4 ces’ corps, il faudroit at-.
tribuér le mouvement aux globes, ou il le faudroit fuppofer-
dans ces corps; mais fi en faifant attention au £l qui joint les
globes., on trouvoit fa tenfion relle que le mouvement des globeg:
le requiert ; alors non-feulement on verroit avec certitude que ce
font les globes qui fe meuvent, & que les autres corps font en.
repos ; mais on auroit la détermination du mouvement de ces. glo-.
bes parleurs tranflations relatives 4 Iégard des corps.

On fera voir plas amplement dans la fiite comment les moy-
vemens vras peuvent fe connoftre par leurs caufes, leurs effets,
& leurs différences apparentes , & comment op peut connoitre
au contraire par les mouvemens vrais ou apparens leurs canfeg
& leurs effers, & c'eft principalement dags cette vie qu'on a:
compof¢ cet Quvrage,
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LOIX DU MOUVEMENT.

PREMIERE LOL

Tout corps perfevére dans Uétat de repos on de mouvement uniforme ers
ligne droitc dans lequel il fe¢ trouve , a moins que quelque force
ragiffe fur lui, & ne le contraigne & changer d’étac.

I E s projectiles par eux-mémes perfévérent dans leurs mou-

vemens, mais la réfiftance de Lair les retarde, & laforce Axromes,
.y ) . ov Lo1x
de la gravit¢ les porte vers la terre. Une toupic, dont Ies =~ »vu

parties {e detournent continuellement les unesles autres de la ligne phbiiaiid
droite par leur cohérence réciproque, ne cefle de tourner, que parce-
que Ia réfiftance de lair Ia retarde peu 2 peu. Les planettes & les
cometes qui font de plus grandes mafles , & qui fe meuvent dans
des efpaces moins réfiftans, confervent plus long-temps Ieurs mou-

vemens progreflifs & circulaires.
IL. LOL

Les changemens qui arrivent dans le monvement font proportionnels &
da force motrice , & fe font dans la ligne droite dans laquelle cetts
Jorce a ézé imprimée.

Si une force produit un mouvement quelconque, une force
double de cette premiere produiraun mouvement double, & une
force triple un mouvement triple, foit quelle ait été imprimée
en un {cul coup, foit quelle Fait été peu & peu & fucceflivement,
& ce mouvement, étant toujours déterminé du méme coté que
Ia force génératrice , fera ajodté au mouvement que le corps cft
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=Axmms  {fuppof¢ avoir déja, ¢'il confpire avec lui; ou en fera retranche,
LY . . - , . .

ev Loxx sl lui eft contraire, ou bien fera retranché ou ajoiit en partie,

Movveuzwr.  §'il Iui eft oblique; & [de ces deux mouvemens il s'en formera un

{eul , dont la détermination {era compof¢e des deux premicres.
IIIL. LOL

L’ailion eft toujours égale & oppofée & la réaition ; C’eft-a-dire 5 que
les alfions de deux corps Pun fur Uautre font toujours égales s &
dans des directions contraires. '

Tout corps qui preflc ou tire un autre corps c¢ft en méme-
terops tiré ou prefl¢ lui-méme par cet autre corps. Si on prefie
une pierre avec'le doigt, le doigt eft prefi€ en méme-temps par
la pierre. Siun chevaltire une pierre par le moyen dune corde,
il eft également tiré par la pierre: car la corde qui les joint &
qui eft tendue des deux cbtés, fait un effort ¢gal pour tirer Ia
pierre vers le cheval, & le cheval vers la pierre 5 & cet effort
soppofe autant au mouvement de I'un, quil excitc le mouvement
de lautre.

Si un corps en frappe un autre, & qu'il change fon mouve-
ment, de quelque facon que ce foit, le mouvement du corps
choquant fera aufli changé de la méme quantité & dans une di-
re@ion contraire par la force du cerps choqué, i caufe de I€.
ga.lité de leur preflion mutuelle.

Par ces acions mutuelles, il {e fait des changemens €gaux, non

pas de vitefle, mais de mouvement, pourvil quil ne sy méle
aucune caufe étrangeres; car les changemens de vitefle qui fe
font de la méme maniére dans des directions contraires doivent
&re réciproquement proportionnels aux maffes, 4 caufe que les
changemens de mouvement font égaux. Cette loi 2 lieu anfli
dans les attra@ions, comme je le prouverai dans le fcholie
fuivant.
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COROLLAIRE L

Un corps pouffé par deux forces parcourt , par leurs affions réunies

AXIOMES,
ov Lorx
DU
MoUVEMENT,

la Diagonale d’un parallélogramme dans le méme temps , dans lequel e

il auroit parcourn fes cités féparément.

Si le corps, pendant un temps donné, eut éte tranfportec de 4
en B, d'un mouvement uniforme par la feule force M impri-
mée en 4 ; & que parla feule force N, imprimée dans le méme
lieu 4 , il eut été tranfporté de 4 en C, le corps par ces deux for-
ces réunies fera tranfporté dans le méme temps dans la diagonale
A D du parallélogramme 4BCD ;5 car puifque la force Nagitfclon
la ligne AC parallele 2 BD, cette force, {elon Ia {feconde loi du
mouvement, ne changera rien a la vitefle avec laquelle ce corps
s'approche de cette ligne BD, par l'autre force M. Le corps s'ap~
prochera donc de la ligne BD dans le méme temps, foit que la
force N lui foit imprimée, {oit quielle ne le foit pas; ainfi 4 la
fin de ce temps il fera dans quelque point de cette ligne BD.
On prouvera de la méme maniére qua Ia fin de ce méme temps
le corps fera dansun point quelconque de la ligne CD. Donc il
{era péceflairement dans le point dinterfe@Gion D de ces deux
lignes, & par la premiere loi il ira d'un mouvement redtiligne
de 4 en D. |

COROLLAIRE 1L

Dok Pon voit qu’une force direde AD eff compofée des forces obliques
quelconques AB & BD , & réciproquemene qu’elle peut toujours fe
réfoudre dans les forces obliques quelconques AB & BD. Ceree réfo-
lution & cette compofition des forces f¢ trouve confirmée & tout mo-

ment dans la méchanique,

Suppofons que du centre O d'une roug partent des rayons iné-
gaux OM, ON,qui foutiennent par des fils MA , NP des poids
A & P, & qu'on cherche les forces de ces poids pour faire tour-
ner cete roue,

Fig- 8%
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: = On menera dabord parle centre O la droite KOL perpendi-

AXIoMES,
ov Loix
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MoUVEMENT.
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Fig. 2,

culaire en K & en L aux fils M4, NP, & du centre O & de
Yintervalle OL, le plus grand des intervalles OK, OL on décrira
un cercle. On tirera enfuite par le centre O, & par Pinterfe&ion
D de ce cercle avec le fil 44 la droite O D 2 laquelle on
menera par 4 la parallele 4C, terminée en C par la droite DC,
qui Iui eft perpendiculaire. Cela pofé, eomme il eft indifférent
que les points K, L, D, des fils foient attachés ou non au plan de
1a roué, les poids feront le méme effet, foit qu'ils foient attachés aux
points K & L, foit qu’ils foient attachés aux points D & L.

Soit donc exprimée la force totale du corps 4 par la ligne 4D,
& [oit cette force décompofée dans les deux forces 4C, & CD,
Ia premicre ACtirant le rayon OD dans fa diretion, ne contri-
bue point au mouvement de Ia rou€ ; mais Ia feconde D€ trant
le rayon OD perpendiculairement, fait le méme effet que fielle
tiroit perpendiculairement le rayon OL égald 0D , ceft-a-dire
quelle fera équivalente au poids P, pourvil que ce poids {oit au
poids 4, comme la force DC efth la force DA, ou, ce qui re-
vient au méme { 2 caufe des triangles {femblables 4DC, DOK )
commme OK 2 OD ou OL:Donc i Ies poids A & P [ont pris dans
Ia raifon renverfée des rayons OK, OL, aufquels ils font appli-
qués, ils feront en équilibre, ce qui eft la propricté {i connue du
levier , de la balance . & du tretiil. Si 'un des poids eft & Fautre
dans une plus grande raifon , fa force en fera d'autant plus grande
pour mouvoir la rou&,

Suppofons préfentement que le poids p ¢gal au poids P, {oit en
partie foutenu par le fil Np , & en partie parle planp G, onme-
nera p H & NH, la premiere perpendiculaire a I'horifon, & T'au.
tre auplan p G, & prenant p H pour exprimer la force avec la-
quelle le corps p tend en en bas, on décompofera cette force dans
les deux p H & N H. Imaginant enfuite que le poids p , au licu
d’étre attaché au fil N p, fut arrété par un plan p Q perpendicu-
laire 4 la dire@ion Np , & coupant le plan p G, dans une ligne
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parallele 2 Lhorifon, il eft clair que les forces avec lefquelles le
corps prefleroit lesplans p Q, p &, qui le retiendroientdans cette
fuppofition , feroient exprimees , la premiere par p N, & [a fe-
conde par N, Donc en fupprimant le plan p Q , & laiffantle
fil Np qui fait abfolument le méme effet , la tenfion de ce fil fera
la méme force p Navec laquelle le plan p Q éroit prefle.

Ainfi latenfion dufil, lor{qu’il eft dans Ia fituation obliquep N,
eft 4 la tenfion du méme fil, lorfqu’il 2, comme dans le cas pré-
cédent, la fituation perpendiculaire P N, comme p Nap H. Ceft
pourquoi fi le poids p eft au poids 4 dans la raifon compofée de
la raifon réciproque des moindres diftances du centre de la roug
aux fils p N& A M, & de la raifon direte de p H'a p N5 ces poids
auront une ¢gale force pour faire mouvoir la roug, & feront par
conféquent en équilibre, cc dont tout le monde peut reconnoitre
Ja vérite.

Le poids p , en sappuyant {ur ces deux plans obliques, eft dans
le méme cas quun coin entre les deux {urfaces internes du corps
quil fend: & on peut connoitre par-1a les forces du coin & du
marteau : puiflquen effet la force aveclaquelle le corps p, prefle le
plan 7 Q, eft 2 la force avec laquelle ce méme corps eft pouflé
vers cesplans, fuivant la ligne perpendiculaire p H, parla force
de fa gravité ou par les coups du marteau , comme pNa p Hj
& 2 la force par laquelle il prefe lautre plan p G, comme p N
i HN. |

On peut par une femblable décompofition des forces trouver
JIa force de la vis; car la vis n'eft antre chofe qu'un coin m par
un levier, ce qui fait voir Ia fécondité de ce Corollaire , & fournit
de nouvelles preuves de {a vérité; il peut fervir de bafe 4 toutc Ia
méchanique dans laquelle on 2 employ¢ jufqu préfent tant de
diff¢rens principes.

On en tire aifément , par éxemple, les forces de toutes les ma-
chines compofées de roués , de tambours, de poulies, de leviers,
de cordes tendues , de poids montans direCtement on obliquement,

AXIOMES,
ov LolXx
DU
MoOUVEMENT.
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Figt 5
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s & enfin de toutes les puiflances dont les machines font ordinaire-

A - ireroi ' 1
v Lors ment compofées; on en tireroit auffi les forces néceffaires aux ten-

Movvemeny, dOnS pour mouvoir les membres des animaux.
COROLLAIRE IIL

La quantite de mouvement, gui réfulte de la fomme de tous les monvemens
yers le méme coté-s & de leurs différences vers des cotés oppofés 5 ne
change point par Uacllion des corps entr’eux.

L'action & la readtion font égales, fuivant la troifiéme loi;
donc par la feconde elles produifent dans Jes mouvemens des
changemens €gaux dans des dire&ions oppofées. Donc fi les mou-
vemens fe font do méme cbté; ce qui fera ajolité au mouve-
ment du corps chafi¢, doit étre &té du mouvement de celui qui
le {uit, enforte que Ja fomme des mouvemens demeure la méme
quauparavant. Si les corps viennent de deux cOés oppofés, il
faudra retrancher ¢galement du mouvement de ces deux corps,
& par conféquent la diffiérence des mouvemens vers des cétés
oppofés demeurera toujours la méme.

Suppofons , par €xemple, que la boule A foit triple de Ia boule
B, & quelle ait deux parties de vitefle , & que B la fuive dans Ia
meme ligne droite avee 1o parties de vitefle, le mouvement du
corps A fera d celui du corps B, comme 62 ro: Prenant donc
6 & 10 pour exprimer les quantités de mouvement de ces corps,
16 fera la fomme de leurs mouvemens.

Lor{que ces corps viendront 2 {e rencontrer, fi le corps A4 ga-
gne 3 , 4 ou 5 parries de mouvement, le corps B en perdra au-
tant, enfortc que le corps 4, aprés la réfiéxion continuant

{on chemin avec 9, 10 ou 11 parties de mouvement , le
corps B, ira avecy, 6 ouy,& la fomme fera toujours de 16
parties comme auparavant. Sile corps 4 gagne 9, 10,11 ourz
partics , & qu'il pourfuive par conféquent fon chemin aprés le
choc avec 15,16, 17 ou 18 parties de mouvement; le corps B
perdant tout ce que I corps 4 gagne , continuera de fe mouvoir
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versle méme coté avec une partic de mouvement, aprés en avoir S m————
perdu 9 , ou il reftera en repos , ayant perdu les 1o parties de mou- ou Loix
vement progreflif qu'il avoit, ou il retournera vers le c6té oppofe MouvmeNTs
avec un degré de mouvement, apres avoir perdu tout ce qu'il
avoit & méme une partie de plus ( fi je puis m’exprimer ainfi),
ou bien enfin il retournera vers le cdté oppofé avec deux partics
de mouvement, aprés avoir perdu 12 parties de fon meuvement
progreflif, Ainfi les fommes des mouvemens confpirans 1541 on
1640 , & les différences des mouvemens oppofés r7—1 & 18—z,
feront toujours 16 parties comme avant le choc & la réfiéxion :
Connoiffant donc la quantitc de mouvement avec laquelle les
corps {fe meuvent apres la réﬂéxion-, on trouvera la vitefle de
chacun , en fappofant que cette vitefle foit 2 la vitefie avantla
réfléxion, comme le mouvement apreés la réfléxion eft au mon-
vement avant la réfiéxion. Ainfi dans le dernier cas, o le corps
A avoit 6 parties de mouvement avant la réfiéxion, & 18 aprés,
& 2 de vitefle avant la réflexion ; ou trouveroit que 12 vitefle apres
la téfléxion feroit 6, en difant, comme 6 parties de mouvement
avant la réfléxion, font 4 18 parties aprésla réfiéxion ; ainfi2 de
vitefle avant la réfléxion font & 6 de vitefleaprés la réfléxion.

Si les corps m'étoient pas fphériques, ou que fe mouvant fuivant
diverfes lignes droites, ils vinflent 4 fe choquer obliquement, pour
trouver leur mouvement aprés la réfiexion; il faudra commencer
par connoitre la fituation du plan qui touche tous les corps cho-
quansau point de concours: Enfuite ( par le Cor. 2.) on décom-
pofera le mouvementde chaque corps en deux mouvemens, L'un
perpendiculaire & lautre parallele 2 ce plan tangent : & comme
Ies corps magiffent les uns {ur les autres que felon la ligne perpen-
diculaire au plan tangent, les mouvemens paralicles feront les
mémes aprés & avant la réfiéxion; & les mouvemens perpendi-
culaires éprouveront des changemens ¢gaux vers les cotés oppo-
fés; enforte que la fomme des mouvemens confpirans & la dif-
férence des mouvemens oppofés , refteront toujours les mémes
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quauparavant. Ceftde ces fortes de réflézions que viennent ordi-
nairement les mouvemens circulaires des corps autour de leurs
centres ; mais je ne confidérerai point ces cas dans la fuite, parce
qu’il feroit trop long de démontrer tout ce qui y a rapport.

COQOROLLAIRE 1IV.

Le centre commun de gravité de deux corps ow. de plifieurs corps ne
change point fon état de mouvement ou de repos , par Uaition récipro-
que de ces corps ; ainft le centre commun de gravité de tous les corps
qui agiffent les uns fur les autres ( fuppofé qu’il n’y ait aucune ailiorn
ni aucun obftacle extérieur ) eff coujours en repos 5 0% f¢ meut unifors
mément en ligne droite.

Car, fi deux points fe meuvent uniformément en ligne droite’,
& que leur diftance loit divifée en raifon donnée, le point de di-
vifion fera enrepos, ou il fe mouvera uniformémenten ligne droite.
Ceft ce quion trouvera demontré ci-apres dans le Lemme 23 &
dans fon Corollaire , pour le cas ot les deux points fe meuvent
dans le méme plan; & ce quife démontre facilement parla méme
méthode pour le cas ou les deux points fercient dans des plans
différens. Done, fi des corps quelconques fe meuvent uniforme-
ment en ligne droite, le commun centre de gravite de deux de
ces corps , ou fera en repos, oufe mouvera uniformément en ligne
droite ; parce que la ligne, qui joint }es centres deces corps, fera
divif¢e parleur centre commun de gravité dans une raifon donnée..
De méme le commun centre de gravité de ces deux corps & d'un.

. troifiéme , fera en repos ou f&¢ mouvera uniformément en ligne

droite ; & caufe que la ligne qui joint le centre commun de gravite.
de ces deux corps, & le centre du troifiéme fera encore divifee
par le commun centre de gravité de ces trois corps en raifon.
donnée, Enfin le commun centre de gravité de ces trois corps &
d’un quatriéme quelconque fera en repos ou fera mi uniforme-
ment en ligne droite; parce que la ligne qui joint le centre com~

mun de gravité de ces.trois corps, & le centre du quatriéme fera:
divifée:
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divif¢e par le centre commun de gravité de ces quatre corps en
raifon donnée & ainfi a linfini. Donc dans un fyftéme de corps,
dontles aétions réciproques les uns fur les autres ne font point trou-
blées par aucune action ou empéchement externe , & dont par con-
foquent chacun {e meut uniformément en ligne droite, le commun
centre de gravite de tous ces corps fera en repos ou fera mi uni-
formément en ligne droite.

De plus, dans un {yft¢me compofé de deux corps qui agiffent
Fun fur Pautre, les diftances des centres de chacun de ces corps 4
leur commun centre de gravité érant en raifon réciproque de la
mafle de ces corps ; les mouvemens relatifs de ces corps, pour s’¢loi-
gner ou pour sapprocher de ce centre commun de gravité, feront
€gaux entr'eux. Donc, ni les changemens €gaux qui {e font dans
Ie mouvement de ces corps en fens contraire , ni par conféquent
leur action mutnelle Pun fur autre, ne changeront rien 4 Iétat de
leur centre commun de gravité qui ne fera ni accéléré ni retardé,
& qui ne recevra enfin aucune altération dans fon état de mouve-
ment ou de repos.

Puifque dans un {yftéme de pluficurs corps, le centre de gra-
vité de deux quelconques de ces corps qui agiffent I'un fur Fau-
tre , ne change point d'état par cette action; & que le commun:
centre de grayité des autres, avec lefquels cette acion n’a aucun
rapport , n'en fouffre aucune altération; la diftance de ees deux
centres fera divifee par le centre commun de tous ces corps dans
des parties réciproquement proportionnelles aux fommes totales
des corps dont ils font les centres; & par conféquent ces deux
centres confervant leur éeatde repos ou de-mouvement, le centre
commun de tous ces corps confervera auffi le fien; caril eft clair
que le centre commun de tous ces corps ne changera point fon-
¢tat de repos ou de mouvement par les ackions de deux quelcon~
ques de ces corps entr'eux..

Or ,dans un tel {yfi€éme , toutesJes. actions des corps les uns fur
Zes autres, ou font €xercées entre deux corps, ou font compolées.
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E====—= d’a&ionsentre deux corps; & par conftquent elles ne produifent
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repos , ou quil fe meut uniformément en ligne droite , lorfque les
corps magiflent point les uns fur les autres;il continuera de méme,
malgré Padion réciproque de ces corps , 4 &tre en repos, ou d {e
mouvoir uniformément en ligne droite, pourvi qu'il ne foit point
tirc de fon état par des forces étrangeres.

La loi d'un fyftéme de plufieurs corps eft donc la méme que

celle d'un corps feul , quant & la permanence dans Iétat de repos

ou de mouvement uniforme en ligne droite ot ils fe trouvent. Et
le mouvement progreflif d’'un corps ou d'un {yftéme de corps,
doit toujours s'eftimer par le mouvement de leur centre de gra-
vite.

COROLLAIRE V.

Les mouvemens des corps enfirmés dans ur efpace quelconque fonr les
mémes entr’eux , foit que cet efpace foir en repos , foit qu’il f¢ meuye
uniformémenc en ligne droite fans mouvement circulaire.

Car les différences des mouvemens qui tendent vers le méme
cote , & les fommes de ceux qui tendent vers des cdtés oppofés,
font les mémes au commencement du mouvement dans Lun &
Fautre cas (par Phypothéfe, ) mais c’eft de ces fommes ou de ces
différences qu'on tire Leffort avec lequel les corps {e choquent mu-
tuellement : Donc par Ia {feconde loi les effets du choe feront les
memes dans ces deux cas ; & par conféquent les mouvemens de
ces corps entr'eux , dans un de ces cas, demeureront égaux %
leurs mouvemens entreux dans lautre cas, ce que Pexpérience
confirme tous les jours. Carles mouvemens qui fe font dans un
vaiflcau font les mémes entr’eux, foit que le vaifleau marche
uniformément ¢n ligne droite, foit quil foit en repos.



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. :7

.
COROLLAIRE VL AxtonEs,

8i des corps fe meuvent entr’eux d'une fagon quelconque 5 & qu’ils foiene °° sa
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pouffés par des forces accélératrices égales s & qui agiffent fur eux,

fuivant des lignes paralleles , ils continueront & f¢ mouvoir enir’eux
de la méme maniere que fi ces forces ne leur avoient pas été imprimées.

Car ces forces agiffant également ( par rapport 4 Ia quantité de
matiére des corps & mouvoir ) & fuivant des lignes paralleles , elles
feront mouvoir tous ces corps avec des vitefles égales parla fe-
conde loi. Ainfi elles ne changeront point les pofitions & les mou-
vemens de ces corps entr'eux.

SCHOULIE

Les principes que j'ai expliqué jufqua préfent font regus de
tous les Mathématiciens, & confirmés par une infinité¢ dexpe-
riences. Les deux premieres loix du mouvement & les deux
premiers Corollaires ont fait découvrir 4 Galilée que la defcente
des graves eft en raifon doublée du temps, & que les Projectiles
décrivent une Parabole; ce qui eft conforme 4 I'expérience, {i on
fait abftraction de la réfiftance de l'air qui retarde un peun tous
ces mouvemens.

La gravit¢ érant uniforme, elleagit également & chaque parti-
cule égale de temps , ainfi elle imprime au corps qui tombe des
vitefles & des forces égales : & dans le temps total elle Iui im-
prime une force totale & une vitefle totale proportionnelle au
temps. Mais les cfpaces décrits dans des temps proportionnels,
font comme les vitefles & les temps conjointement ; c'eft-a-dire,
en raifon doublée des temps. Donc, lorfque les corps font jettés
en enhaut, la gravité leur imprime des forces & leur 6te des vi-
tefles proportionnelles an temps. Ainfi les temps que ces corps
mettent 3 monter & la plus grande hauteur , font comme les vi-
tefles que la gravité leur fait perdre, & ces hauteurs {ont comme
les temps multipliés par les vitefles, ou en raifon doublée des
vitefles. Le mouvement d'un corps jetté fuivant une ligne droite
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Axzomes, quelconque, eft donc compofé du mouvement de projedtion &
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*’pe * du mouvement que la gravité Iui imprime. Enforre que fi le
MowvEMENT, corps 4, par le feul mouvement de projection peut décrire dans
un temps donné la droite 4 B, & que par le feul mouvement qui
le porte versla terre, il puifie décrire la ligne 4 C dansle méme
temps : en achevant le Parallélogramme 4 BC.D, ce corps, par
un mouvement compof¢, fera 4 la fin de ce temps au lien D; &
Ia courbe 4 ED quil décrira fera une Parabole que la droite
A B touchera an point 4, & dontl'ordonnée B D fera propor-
tionnelle & 4 B, |
Cleft fur ces mémes loix & fur leurs corollaires queft fondée
la theorie des ofcillations desPendules , vérifiée tous les jours par
Iexpérience. Par ces mémes loix le Chevalier Chriffophe Wrenn,
J. Wallis 8. T. D. & Chrétien Hugens , qui font {ans contredit les
premiers Geometres des derniers, temps ont découvert , chacun de
lear c6t¢, les loix du choc & de Ia réfléxion des corps durs; ils
communiquerent prefqu’en méme temps leurs découvertes 4 la
Soci¢te Royidle ; ces découvertes saccordent parfaitement fur ce
qui concerne ces loix : Wallis fur le premier qui en fir parr 4 Ja
Soci¢te Royale; enfuite #renn , & enfin Hugens; mais ce fut Wrenn
qui les confirma par des Expériences faites avec des Pendules de-
vant la Soci¢t¢ Royale : lefquelles le célébre Mariosse a rapportées
depuis dans un Traité qu'il 2 compofé exprés fur cette matiere.
Pour que cette theorie s'accorde parfaitement avec lexpérience ;
il faut faire attention, tant 4 la réfiftance de Vair, quala force
claftique des corps qui {f& choquent. Soient £ & 2 des corps
{phériques fufpendusa des fils paralleles & égaux, 4C, B D, ar-
tachés aux centres € & D , & foient décrits autour de ces points
comme centre, & des intervalles 4C, B D, les demi-cercles £ 4 F,
G B H {¢parés chacun en deux parties égales par les rayons 4 C,
Fig. 4+ BD. Sion éleve le corps 4 julquau point quelconque R de Farc
EAF , & quayant 6t le corps B , on laifle tomber le corps &, &
que c¢ corps, apics une ofcillation, revienne au point 7, R 7,

Fig. 3¢
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fera le retardement caufé par la réfiftance de Lair. Si onprend alors sem—

8§ T cgale 4 la quarriéme partie de RV, & placée en telle forte
que RS=FVT,S8T exprimera 4 peu pics le retardement que
le-corps A €prouve en defcendant de S vers A.

Qu'on remette préfentement le corps B 4 {2 place, & quon
laiffe tomber le corps 4, du point §,fa vitefle au point 4 ow il
doit fe réfléchir , fera la méme , fans erreur fenfible, que sil tom-
boit du point T dans le vuide. Cette viteffe fera donc exprimée
par la corde de l'arc T4; car c'eft une propofition connue de
tous les Géométres , que Ia vitefle d'un corps fufpendu par un
fil eft au point le plus bas de fa chute , comme la corde de Farc
qu’il a parcouru en tombant.

Suppofons que le corps A parvienne aprés la réfléxion en s,
& le corps B en k, quon éte encore le corps B , & quon trouve
le lien v duquel laiffant tomber lc corps 4 , ils reviennent aprés
une ofcillation au lizur, de plus que sz foit la quatriéme partie
de rv placée en telle forte que rs=rv, ¢4 exprimera la vitefle
que le corps 4 avoiten 4 linftant d'aprés la réfiéxion. Car ¢ fera
le lieu vrai & corrigé auquel Ie corps 4 devroit remonter, filon
faifoit abftraction de la réfiftance de Fair. On corrigera par la
méme methode le lieu %, auquel le corps B remonte; & on trou-
verd lelica /Zauquel il auroit dii remonter dans le vuide, & par
ce moyen on fera ces expériences aufli éxactement dans air que
dans Ie vuide. Enfin pour avoir le mouvement du corps 4, au
lien 4, immeédiatement avant la réfiéxion, il faudra multiplier
le corps 4, fi je puis mexprimer ainfi , par la corde de Tarc T4,
qui exprime f{a vitefle ; enfuite il faut le multiplier par la corde de
l'arc ¢ 4 , pour avoir fon mouvement au lieu #, immédiatement
apres la refléxion. De méme, il faudra muldiplier le corps B, par
la corde de I'arc B/, pour avoir fon mouvement immédiatement
aprés la réflexion,

Par la méme méthode, lorfque les deux corps tomberont en
méme temps de deux hauteurs différentes , on trouvera le mouve-
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sememennen, 1160¢ de I'un & de Fautre, tant gvant quapres la réficxion s &
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Ton poursa toujours,par ce moyen, comparer ces mouvemens

‘Movemeyr, CREECUE, & en conclure les effers de la réflexion.

e ———————

Suivant cette méthode , dans les expériences que jai fait avec
des Pendules de 1o pieds de lang aufquels j'avois fufpendu tantot
des corps égaux, tantSt des corps inégaux , 8 que javois fajc fe
choquer cn tombapt de tres hawg, comme d¢ 8, 12 & 16 pieds,
jal toujours trouvé, a des diffcrences prés , lefquelles éroient
moindres que trois pouces dans les mefures , que lor{que les
corps fe rencontroient diretement , les changemens de mouve-
ment vers les points oppofés étoient toujours égaux , & que par
conféquent la réadion étoit toujours égale 2 I'a&ion. Lor{que le
corps 4 , par ¢xemple, ayant g parties de mouvement venoit &
choquer le corps B en repos, & qu'aprés avoir perdu 7 parties de
mouvement, il continuoit aprés la réfiéxion a4 {e mouvoir avec
deux parties, le corps B rejailliffoit avec ces 7 -parties.

Si les deux corps alloient Fun vers Fantre , 4 avec 12 parties de
mouvement & B avec 6, & quwaprés le choc 4 s'en retourndtavec
2 parties , B s'en retournoit avec 8, & ily avoit 14 parties de
détruites de chaque cbté. Car fi du mouvement de 4 onen Ste
d'abord 2 parties, il ne lui refte rien: fion Ote enfuite 2 autres
parties, il en nait deux parties de mouvement en fens contraire :
de méme en Otant 14 parties du mouvement du corps B, il en
nait 8 parties vers le coté oppofc.

Lorfque les deux corps alloient vers le méme c6té, 4 plus vite
avec 14 parties de mouvement, 8 B plus lentementavec 5 par-
tics , & quaprés la réfléxion le corps 4 continuoit de fe mouvoir
avec g parties,le corps B continuoit alors 4 {c mouvoir avec 14
parties, enforte quil avoit acquis les neuf parties que le corps 4
avoit perdusilen ctoit de méme dans tous les autres cas. La quan-
titt de mouvement n'étoit jamais changée parle choc, clle fe
retrouvoit toujours ou dans la fomme des mouvemens confpirans
ou dans la différence des mouvemens oppofés; & jai attribug Ies
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erreurs d’'un ou deux potices qué j'ai trouvé dans Ies mefures 4 la
difficulté de prendre ces mefures avec affez d'éxaditude; car il
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éroit difficile de faire toinber les Pendtiles dans le méme inftant , Movvemeye:

cnforte que les corps fe rencontraffent dans le lieu le plus bas
A B; & de marquer éxactement leslieux s & k aufquels les corps
remontoiént apres le choc; & il pouvoit encore 5’y méler d'au-
tres caufes d’erreur , comme l'inégale denfité des parties des corps
fufpendus , leur différente texture , &c.

Et afin quwon ne m'obje&e pas que la loi que jai voulu prou-
ver par ces Experiences fuppofe les corps ou parfaitement durs,
ou parfaitement élaftiques , & que nous ne connoiffons point de
tels corps , f'ajouterai que ces Expériences réufliffent aufli-bien fur
les corps mols que fur les corps durs ,& que par conféquent la
vérité de ce principe ne dépend point de la duret¢ des corps; car
fi on veut appliquer aux cas o les corps ne font pas parfaite-
ment durs, il faudra feulement diminuer la réfléxion dans une
certaine proportion relativea la quantitéde la force ¢claftique.

Dans la théorie de #renn & d' Hugens , les cofps abfolument
durs , aprés sétre choqués , s'¢loignent I'un de I'autre avec la méme
vitefle quils avoient dansle choc. On peut affurer avec encore
plus de certitude des corps parfaitement élaftiques. Dans les corps
qui ne font pas parfaitement élaftiques, la vitefle avec laquelle
ils sen retournent aprés le choc , doit étre diminuée relative-
menta la force ¢laftique ; & parce que cette force ( pourvit que
Ies parties des corps ne foient point altérées par la collifion, ou
quelles ne fouffrent peoint d’extenfion comme celle que caufe le
marteau ) eft conftante & déterminde , ainfi que je Fai remarqué;
elle fait que les corps rejailliflent avec une vitefle relative qui
eft 4 Ia vitefle quils avoient avant le choc dans une raifon
donnee.

Je fis auffi cette expérience avec des pelottes de laine trés
ferrces. Je commengai par déterminer la quantité de la force élaf-
tique, en faifant tomber les Pendules & en mefurant la réfléxion :

[
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& enfuite connoiffant cette force, j'en conclus les réfléxions pour
d’autres cas, & je trouvai que les expériences y répondoient. Les

MouvemENT: pelottes s'€loignoient toujours Yune de I'autre apres le choc avee

i —

figa Sn

une vitefle relative, qui étoit & leur vitefle relative dansle choc,,
comme § 4 v environ. Les boules d’acier rejaillifloient & peu prés
avec leur méme vitefle : les boules de liége rejailliffoient avec une
vitefle un peu moindre; & dans les boules de verre ces vitefles
¢toient 4 peu prés comme 15 4 16, ainfi la troifiemeloi fe trouve
confirmée dans le choc & dans la réfléxion des corps par la
théorie, & la théorie , left parlexpérience. Je vais faire voir
qu'elle Teft aufli dans les atrractions. '

Imaginez entre les deux corps 4 & Bunobftacle quelconque qui
lesempéche de fe joindre. Siun de ces corps comme 4 eft plus attir&
vers B,que B vers 4, Fobftacle fera plus prefle par le corps 4
que par le corps B ainfi il ne fera point en équilibre. La plus
forte prefion prévaudra , & il arrivera que le {yftéme, compofé
de cesdeux corps & de I'obftacle qui eft entre deux, {c mouvera
en ligne droite vers B, & quilsen ira 4 Finfini dans le vuide
avec un mouvement continuellement acceléré, ce qui eft abfurde.
& contraire 4 la premicre loi du mouvement;car par cette pre-
miere loi, ce fyftéme doit perfévérer dans fon ¢tat de repos ou de.
mouvement en ligne droite ; ainfi ces deux corps doivent prefler
¢galement cet obftacle, & é&tre par conféquent tirés également
Yun vers Fautre.

Jen ai fait Pexpérience fur le fer & [ur Paimant, Si on pofe
Paimant & le fer chacun féparément dans de petits vaiffeaux
fur une eau dormante , & que ces petits vaifleaux {e touchent , ni |
Yun ni Paatre ne fera mit; mais ifs foutiendront par Pégalité de
leurartraGion les efforts mutnels quils font Pun fur Tautre, & étans
en equilibre, ils refteront en repos. |

Dec méme, la gravité entre la terre & fes pasties eft mutueile 5
car fuppofé que la terre FI filt coupée par un plan E G en deux

patties EGF , E G I: les poids mutusls de ces partics une fuc
Lautre,,
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Yautre , feront €gaux; car fila plus grande partic £ G I eft con- "mmmemmmm—n

pée par un autre plan HK parallele au premier , en deux parties "o Loix’
EGHK & HIK , defquelles HIK=E F G :il eft clair quela MouvEmENTS
partie du milicu £ G HK ne fera portée par fon propre poids ni —
vers 'une , ni vers lantre de ces parties, mais qu'elle reftera en
équilibre entrelles.
Quant 4 la partie HIK, elle preflera de tout fon poids Iz
partie du milien vers Fautre partie £ FG; donc la force avec
laquele la partie £ G I, compofée des parties HKI & E G HK,
tend vers la troifiéme partie £ F G, cft égale au poids dela par~
tic HIK, ceft-a-dire au poids de la troifiéme partie £ FG. Ainfi
le poids de deux parties £G I, E FG, Pune {ur lautre eft égal,
c¢ que je voulois prouver. Et {i ces poids n'étoient pas €gaux,
toute Ja terre qui nage librement dans I'éther céderoit au plus
grand de ces poids, & sen iroit 4 Iinfini.
De méme que les corps qui fe choquent fe font équilibre,
quand leurs vitefles font réciproquement comme leurs forces
dinertie ( we vires infize - ) les puiffances qui agiffent dans la
mechanique fe contrebalancent & détrnifent leurs efforts mu-
tuels, quand leurs vitefles dans la dire@ion des forces fone réci-
proquement comme ces forces. Ainfi des poids artachés aux bras
d’une balance font des efforts égaux pour la mouvoir, lorfque ces
poids {ont réciproquement comme les vitefles qu'auroient les bras
de Ia balance en haut & en bas, fi elle venoir & oftiller; ceft-i~
dire , que ces poids fent en €quilibre, lorfque les bras de la ba-
lance montent & defcendent perpendiculairement, sils {font en~
treux réciproquement comme Ia difftance du point de fufpen-
fion au flcan de Iz balance:; & fi les bras de la balance mon-
tent & defcendent obliquement, foit qu'ils foient foutenus par des

plans obliques , ou que quelquautre obftacle les empéche de mon-~
ter & de defcendre perpendiculairement, les poids feront en équi-
libre, lorfquils feront entr'eux réciproquement , comme l'afcen-
fion & la defcenfion perpendiculaire des bras de Ia balance; parce-
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que Ia force de la gravité eft toujours. dirigée. perpendiculaire~
ment vers la; terre.

De méme, dans la ponlie ou dans le mouflle, fi la force de la
main qui tire la corde dircélement, eft au poids qui monte di-
reGement on obliquement , comme: la vitefle de fon afcenfion
perpendiculaire 4 la viteflede la main qui tire la corde, il y aura
équilibre. |

Dans les Hotloges & lesautres machines. dont la conftruction
dépend du jeu de pluficurs roués, les forces contraires qui font des
cfforts pour les mouvoir & pour Ies retenir, {e contrebalanceront
mutuellement , fi elles font entr’elles réciproquement comme les

vitefles des parties des rou€s aufquelles elles font imprimées.

La force de la vis pour prefler un corps cft 3 la force de la
main.qui tourne la, manivelle , comme la vitefle circulaire de la
manpivelle dans la partic ot la main la fait tourner, ¢t ala vi-
teflc progreflive de la vis vers Ie corps qu'clle prefle.

Les forces avec lelquelles le coin prefle les denx cbtés du bois
quil fend, font & la force avec laquelle- le marteaun frappe Ie
coin, comme le chemin que fait le: coin dans Ia dire&ion de la
force quelui impriment les coups du marteau, eft 2 la. vitefle avec
laquelle les parties du bois cedent au cein felon les lignes per-
pendiculaires aux faces du coin. Il en cft de méme dans toutes
les machines dont Pefficacité confifte en cela feulement , qu'en
diminuant la_ vitefle on augmente la force & réciproquement ;
& ceft par-la quion réfout ce Probléme dans toutes: les efpeces de
machines., que le poids ctant donné , la force néceflaire pour le mou-
voir eft donnée ,'ou e qui eft la méme chofe, quelz réfiflance étane
donnée 5 la force néceffaire pour la furmonter eft donnée auffi. Car lorf-
que les machines {eront conftruites de fagon que la vitefle de la
puiffance foit 4 celle de la réfiftance en raifon renverfte des
forces ; la puiffance égalera la réfiftance: & fi on-augmente Ia
vitefle de la puiffance , elle vaincra-auflitdt la réfiftance.

Si la difparit¢ des vitefles cft aflez grande pour vaincre toute
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efpéce de réfiftance , tant celle quwoppofe la pefanteur des corps Svmmm——

quon veut élever, que celle qui vient de la cohéfion des corps

AXiomes,
ov Lo1rx
DU

quon veut {éparer ,& que celle quieft produite par le frotte- Movvemexz.

ment des corps qui gliffent les uns fur les autres, la force re-
ftante produira une accélération de mouvement qui lui fera pro-
portionnelle, & quifera partagée entre les parties de la machine,
& le corps réfiftant; mais je ne me fuis pas propofé ici de don-
nerun Traité de Méchanique, j’ai voulu montrer feulement com-~
bien la troifi¢me loi du mouvement eft vraic, & combien fon
ufage cft étendu; car fi on eftime 'adion de I'agent par fa force
multipliée par fa vitefle, & qu'on eftime de méme la réaction du
corps réfiftant par la vitefle de chacune de fes parties multi-
pli¢es par les forces qu'elles ont pour réfifter en vertu de leur
cohéfion, de leur attrition, de leur poids, & de leur accélération ;
Pa@ion & la réa&ion fe trouveront ¢gales entr'elles, dans les ef-
fets de routes les machines. Et toutes les fois qu'une a&tion sé¢xé-
cute par le moyen d'une machine, & qu'elle parvient i étre im-
primée dans un corps réfiftant , {a derniere détermination eft tog-
jours contraire & la détermination de la réaétion de ce corps,  ~

SR
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SECTION PREMIERE

De la méthode des premieres & dernieres vaifons employée dans
tout cet Ouvrage.

LEMME PREMIER.

Les quantités & les raifons des quantités qui tendene continuellement &
devenir égales pendant un temps fini 5 & qui avane la fin de ce temps
approchent tellement de D’égalité , que leur déﬁ’érence eft plus petite
g’ ancune différence donnée , deviennent & la fin égales.

= L on le nie, quon fuppofe qu'elles foient 2 la fin inéga- mmsemem——"
- - ey ~ . - 2 D

les, & que leur derniere différence foit D, puifquielles mouvemens
= _ ' \ b qe.d PEs Counrps,
d| ne peuvent pas approcher plus prés de I'égalite que

de cette difference donnée D, leur différence ne fera donc pas

plus petite que toute difiérence donnée, c¢ qui eft contre Ihy-

pothéﬁ:'.
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LEMME I

Dvu _ '
movvement Sy -dans une figure gusiconque AacE, comprife entre les droites Aa,

"DES CORPESs . _
e AE, &dacourbe o CE, on infirit un nombre quelconque de Parallé-
logrammes Ab , Bc,Cd, &ec. compris Jous les bafes égales AB,BC,
CD, &c. & fous les cétés Bb, Cc, Dd, &c. paralléles an cété Aa
de lz figure ; & qu'on acheve les parallélogrammes kb1, bL cm

cMdn, &c. gu’ondiminue enfuite la largeur de ces parallélogrammes,

& qu'on augmente lewr nombre & linfini: les dernieres raifons qu’au-
ront entr’elles la figure inferite AKbLcMdAD , circonferice
AalbmcndeE, & /4 curwlzgrze AabcdE , ferons des rajfons
d’égalizs, -

Car la différence de la figure infcrite & de la figure circonf-
crite , eft la fomme des parallclogrammes K 2, Lm , M», Do,
c'eft-a-dire (4 caufe de I'égalité de toutes les bafes) quc cette dif-
ference eft égale au reétangle 4 B/« fait fur Pune des bafes K &
& fur la fomme 4 2, de toutes les hauteurs ; mais ce re@angle, 4
caufe que fa largeur diminue 2 Linfini, deviendra plus petic.quiau-
cun rectangle donné. Donc ( par le Lemme premier) la figure
infcrite , la figure circonlcrite., & 24 plus forte raifon la figure cur-
viligne intermédiaire feront 2 Ia fin égales. €. Q. F. D.

LEMME I1L

Les dernieres raifons de ces mémes figures feront encore des raifons d’é-
galité, quoique les bafes AB, BC, CD, &c. des paratlélogrammes
Joient inégales 5 pourvi qu’elles diminuere toutes & Linfini,

Soit AF Ia plus large de ces bafes, & foit achevé le parallélo-
gramme F4 af. Ce parallélogramme fera plus grand que la diffé-
rence de la figure inferite & de la figure circonferite ; mais
largeur A F.diminuant 4 Pinfini, il fera plus petit qu’aucun re@an-
gle donné. Donc &c, €. Q.F.D. _ o

Cor. 1. D'ou ilfuit que la dernicre fomme de tous les parallé-
logrammes qui s'évanouiffent coincidera dans toutes fes parnes
avec la figure curviligne. |
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Cor. 2.Et & plus forte raifon la figure reciligne, comprife fous les

cordes des arcs évanouiflans b, ¢, cd; &c.. coincidera a. la fin
avec la figure curviligne.

Cor. 3.1l en fera. de méme de la figure reétiligne- circonfcrite.

qui eft comprife fous les tangentes de ces mémes arcs.

Cor. 4. Et par conféquent ces dernieres figures ( quant 2 leurs
périmétres 2 ¢ E ) ne font pas reilignes,, mais les limites curvili-
gnes des figures redilignes.

LEMME IV
Si dans deux figures AacE, Pp 'L, on inferit , comme cizdeffis Jewxe

Suites de parallélogrammes , dontle nombre foit-le méme , & que lorfque

leurs largenrs diminuent & Linfini 5 les dernieres raifons dés parallélo~

grammes de Uune desfigures aux parallélogrammes-de I autre , chacun

& chacun 5 foient les mémes 5 ces dewx figures AackE,Ppr'L ferone

entrelles dans cette méme raifon.

Car la proportion quun des parallélogrammes de la premiere
figure a avec celui qui lui répond. dans la feconde, et la méme
que celle de la {fomme de tous les parallélogramimes de la- pre-
micre figure , 2 la fomme de tous les paraliclogrammes de la fe-
conde;, & par conféquent la méme que celle qui cft entre les deux
figures , en fuppofant toutefois, que, felon le Lemme 3. la rai-
fon de la premiere figure 4 Ia fomme de tous les parallélogrammes
quelle renferme, foit. une raifon d'égalité , anfli-bien que celle de
la feconde figured la fomme de tous les Paraliclogrammes qui y
font. renfermes. C.Q.E.D.

Cor. Dou il fisit, que fi deux quantités d'un genre quelcon-
que font partagées dans un m&me nombre de parties quelconques,
& que ces parties, lorfque leur nombre augmente & quelenr gran-
deur diminue 4 l'infini,, foient entr’elles en raifon donn¢e, la pre-
miere4 la premiere, la feconde 2 la feconde, & ainfi de fuite: les
touts feront entreux dans cette méme. raifon donnée; car fi.on
repréfente les parties de ces touts par les parallclogrammes des
figures de ce Lemme , les fommes de ces parties feront comme

R,
O
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PREMI.ER.
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les fommes des parallelogrammes ; & par conféquent, lorfque le
nombre de ces paities & des Parallclogrammes augmente , & que
leur grandeur diminue  linfini, les touts feront dans la derniere
raifon d’'un Parallélogramme 4 Fautre : €cft-2-dire, par Phypo-
théfe , dans laderniere raifon d’une partie 4 Tautre..

__ LEMME V.

Tous les cdtés homologues des figures femblables font proportionnels ,
tant dans les figures curvilignes que dans les reflilignes , & leurs aires:
font er raifon doublées de ces cités.

LEMME VL

Si ure arc de-cercle quelconque A CB ‘donné de ?qu'tion s of fouten:
par la corde AB, & qu’au point A placé dans le miliex de fa cour-
Bure continue. o il foit touché par une droite AD. prolongée des deux-
cotés , & gue les points A & B s’approchent Pun de Pautre Jufgr’e

 ce gw’ils coincident ; Pangle BA D, compris fous la tangente & la
corde diminuera d Uinfini , & s’évanouira & la fin.

Car i cet angle ne.s'évanouiffoit pas, Larc 4 C B & la tangente:
A D contiendroient un angle reciligne, & par conféquent la cour-
bure au point A4 ne feroit point continue , ce qui eft contre Lhy—
pothefe.

LEMME VIL

Les mémes chofes étant pofées 5 la derniere raiforn qu’ont entr’elles Uarc,

la corde & la tangente 5 eff la raiforr &égalité.

Car pendant que Ie point B sapproche du point 4, fuppofons
que les lignes 4 B, 4 D foient prolongées jufqu'aux points éloi-
gnés & & 4, & quon méne la ligne 5 Jparallele 3 Iz fécante B
& quon prenne de plus A4 ¢4 toujours {emblable & Parc £ CE:
Lor{que kes points 4 & B coincideront , Yangle 4.4 & sévanouira -
par le Lemme précédent; donc lesdroites 44, 44, qui reftent
toujours de grandeur finie, & Parc intermédiaire 4cé coincide-
ront & feront par confeéquent égales. Ponc les droites 48, 4 X,
& larc intermédiaire £ CZ, qui leur font toujours proportion-

nels,
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nels, sévanouiront, & auront pour derniere raifon la raifon d'¢-
galite, C.Q.F.D.

Cor. 1. Ainfi, fi par B on méne une droite B F paralicle % la
tangentec 4 D, laquelle B F coupe toujours en F une ligne quel-
conque 4 F qui pafle par A4, la raifon de cette droite B F 3 Farc
¢vanouiflant 4C B, fera 4 la fin la raifon d’égalité , puis quache-
vant le parallélogramme 4 FB D, cette raifon eft la méme que
celle qua la droite 4 D avec le méme arc 4 C B.

Cor. 2. Et fi par B & par 4 on tire plufieurs droites B E ,BD ,
AF , AG, qui coupent la tangente 4.D & fa parallele BF, la
dernicre raifon de 'arc 4 B de la corde & de toutes les parties
coupces 4D , AE 3 BF,BG entrelles fera la raifon d'égalité.

Cor. 3. Et par confequent toutes ces lignes pourront étre pri-

fes I'une pour lautre dans tous les cas od Ion fe fervira de la
‘méthode des premieres & dernieres raifons.

LEMME VIII
Si les droites données AR, BR , larc ACB,lacorde A B, & la tar.

gente AD , forment trois triangles RAB,RACB, RAD, & que

les points A & B s’approchent Pun de Pautre : ces triangles , qui s°é-

vanouiront s feront & la fin femblables 5 & leur derniere raifon fera la

raiforr d’égalité.

Pendant que B sapproche de 4, imaginons qu'on prolonge
AB,AD, AR, ,enb,d,r, quon meéne rbd parallele A R D,
& qu'on prenne I'arc 4 ¢ & toujours femblable & I'arc 4 CB, lorf-
que les points 4 & B coincideront , I'angle b 4 4 s¢vanouira , &
les trois triangles r 4 &, r A c&, r A d, qui reftent toujours de gran-
deur finie cofncideront, & feront par conféquent égaux & fem-
blables. Doric les triangles R4 B , RAC B, RAD , qui leur font
toujours femblables & proportionaels, {eront & la fin égaux & fem-
blables entreux. C.Q.F.D.

Cor. Donc ces triangles pourront étre pris Pun pour Pautre dans
tous les cas o l'on employerala methode des premieres & des-
nieres raifons.

LiveE
PREMIER.
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- LEMME IX .

Soient données de pofition la droite AE & la- courbe A BC, qur fe
coupent fous un anglé donné A , & foiens menées de cette droite fous
ur autre angle donne les ordonnées BD , CE, qui _rencontrent le
courbe en B » & en G 5 £ on _fuppofe enfuite gue les paints B & C s°ap-
prockent Fun & lautre continuellement du point A ; les aires des
triangles ABD 3 ACE, feront & la fins entr’elles er raifon doublée
des cores. | -
Pendant que les points B & € s'approchent du point A4, ima-

ginons toujours que la ligne. 4 D foir prolongée 4 des points tres

¢loignés 4 & ¢, & en telle forte que 4 d 8 A ¢ {oient toujours

proportionnclles & £ D & 4 4 E ,de plus que les ordonnees 44,

¢ ¢, tirces paralleles aux ordonnées 2 B, E C, rencontrent ené & ¢

les lignes 4 B , 4 € prolongées; enfin que 45 ¢ foit une courbe
femblable & 4 B € & A g, une droite qui touche les deux courbes

en 4 , & coupe les ordonnces DB, EC,db,ec,en F, G ,f5 g

Cela pofé, lorfque les points B& C coincideront avec le point 4,

la longueur A ¢ reftantla méme , I'angle ¢ £ g s’cvanouira, les aires

curvilignes 444, Ace coincideront avec les aires rectilignes

Afd, Age, & par conféquent elles feront ( par le Lemme 5. )

en raifon doublée des cbtés 44, Ae ; maisles aires 4B D, 4 CE

font toujours proportionnelles & ces aires, & leschtes 4D, 4 E

a ces cotés, Donc les aires 4 8D , 4CE font 4 la fin en raifon

doublée des cotés £ D, AE. C.Q.E D,

LEMME X

Les efpaces qu'une force finie fait parcourir au corps quelle preffe , foit
que cette force foit déterminée & immuable , foit qi’elle angmente ou
diminue continuellement , font dans le commencement du mouvement

en raifor doublée des temps.

Que les lignes 4D , 4 E repréfentent les temps, & les ordon-
nées D B, E Clesvitefles produites ; les efpaces décrits avec ces
vitefles feront comme les aires 4B D, 4 CE qui anroient ét€
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décrites par la fluxion de ces ordonnces , C’eft-a~dire (parle Lem-
me 9.) que ces efpaces feront dans le commencement du mou-
vement en raifon doublée des temps 4D, 4 E. C.Q.F. D,

Cor. 1. De-lion tire aifément, que lor{que des corps qui par-
- coureroicnt dans des temps proportionnels des parties femblables
de figures femblables , font follicités par de nouvelles forces quel-
conques égales & appliquées de la méme manicre, les déviations
caufées par ces forces , Cefi-a-dire, les diftances des points o les
corps font arrivés réellement aux points ou ils {feroient arrivés fans

Livase
PREMIER,
_—#

Fac&ion de ces forces , font entr’elles & peu prés comme les quarrds
des temps dans lefquels ces déviations ont ¢té produitcs.

Cor. 2. Etles déviations caudtes par des forces proportionnelles
& appliquées de méme aux partics {emblables de figures {cmbla-
bles , font en raifon compofte des forces & des quarrés des temps.

Cor. 5.1l en cft de méme des efpaces quelconques que les corps
preflits par des forces diverfes décrivent. Ces efpaces font encore
dans le commencement du mouvement , comme les forces mul-
tiplices par les quarrés des temps.

Cor. 4. Donc, dansle commencement du mouvement, les forces
font comme les efpaces décrits dirctement , & inverfement com-
me les quarrés des temps. |

Cor. g. Et les quarrés des temps font comme les efpaces décrits
direGement, & inverfement comme les forces

S ¢ H 0 L I E

Lorfquon compare des quantités indéterminces de dificrent
genre , & quon dit que Iune delles eft en raifon direéte on in-
verfe d’unc autre : on entend par-la que la premiere augmente
ou diminuec dans la méme raifon que 1a derniere , ou dans la
raifon inverfe ; & lorfquon dit quune quantité cft .dirce-
ment ou inverfement, comme plufieurs de ces guantit¢s, cela
fignifie quelle augmente on diminue en raifon compofce des
raifons dans lefquelles ccs autres quantités augmentcnr ou
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diminuent, oudans la raifon compofée des raifons renverfées de

ces raifons. Si on dit , par éxemple, que 4 eft dire@ement comme
B & comme C, & inverfement comme D : cela veut dire que A

I
augmentera ou diminuera en méme raifon que B x € X 5 o
BC
que les quantités £ & =R font: entr’elles en raxfon donnée.

LEMME XL
Dans toutes les courbes qui ont une courbure finte au point de contai
la Jouflendante évanouiffante d’un angle de contadt eft & ia fin en rai-
Jon doublée de la fouftendante de Uarc qu’elle termine.

Cas 1. Soient A% B cet arc, 4D fa tangente, B.D la fouften-
dante de 'angle de contad, laquelle eft perpendiculaire 2 la tan-
gente , & A4 B la {ouftendante de I'arc. Soient enfuite 4 G & BG
perpendiculaires 4 4D & 4 4 B, & foit & la rencontre de ces
perpendiculaires. Cela pofé, imaginons que les points D, B, G,
deviennent les pointsd, &, g, & que le point I foit la derniere in-
terfection des lignes 4 G, B G, lorfque les points B & D font
arrives en 4 ; il eft clair quela diftance G I peut étre moindre

‘quaucune diftance aflignable 5 mais & caufe quon peut faire

pafler des cercles par Ies points 4, B , G , & parles points 4, 5, g,
onadB*'=dGxBD& Ab*=Adgx bd;donc AB*eft 3 A5*
en raifon compof€e des raifons de 4 G,4 4 g & de BD- 154
Mais comme on peut fuppofer la diftance G I plus petite qu'aucune
longueur affignable, la différence entre la raifon de 4G & Ag &
Ia raifon d'égalité peut étre moindre qu'aucune différence afligna-
ble; donc la différence dela raifon de £ B*32 452 la raifon de
BD akd, peut étre moindre que toute différence affignable. Donc
{ par le Lemme 1. ) la derniere raifon de 4B > 3 45" fera la méme
que la derniere raifon de B D454, C.Q.F.D.

Cas 2. Suppof¢ que B D foit incliné fur 4D, felon un angle
quelconque donné, la derniere raifon de BD & 4 4 reftera tonjours

la méme, & fera par conféquent Ia méme que la raifon de £ B*
é'Abz' . CrQan-D.
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Cas. 3. Quand méme 'angle D ne feroit point donne, & que la
droite B.D convergeroit vers un point donné, ou qu'elle feroit
tirée fuivant une loi quelconque; lesangles D & d, formés {elon
la méme loi, tendroient toujours 2 devenir égaux, & 2 la fin leur
différence deviendroit moindre que toute différence donnée , c'eft-
3-dire , (par le Lemme 1.) qu’ils feroient €gaux 4 la fin, & par con-

féquent les lignes B.D , 54 feroient entr'elles dans Ia méme raifon
quauparavant. C.Q.F.D.

Cor. 1. Comme les tangentes A.D , 4d, les arcs A B,db, &
lenrs finus B C, & ¢ deviennentila fin égauxaux cordcs 4B,
A5, lenrs quarrés fontaufli 4 1a fin comme les fouftendantes B.D,
bd. |

Cor. 2. Et ces quarrés feront aufli entr'eux 4 la fin comme les
fléches des ares, lefquelles coupent les cordes en deux parties
égales, & convergent vers un point donné;-car ces fiéches font
comme les {ouftendantes BD ,54d.

Cor. 3. Donc , lorfquun corps avec une vitefle donnce décric
un arc, la fiéche de cet arc eft en raifon doublée du temps pen-
dant lequel il eft décrit.

Cor. 4. Les triangles recilignes 4 DB, Adb fontala fin en
raifon triplée des cOtes 4 D, 44, & en raifon fefquiplée des co-
tés D B ,db ; puifquils font en raifon compofée des cdtés 4D,
DB, &Ad 45, de méme les triangles 4BC, Abc, font ala
fin en raifon triplée des cStés BC, be. Fappelle raifon fefquiplee
lIa raifon fousdoublce de la raifon-triplée , parce quelle eft com-
pofée de Ia raifon fimple & de la raifon fousdoublée.

Cor. 5. Comme D B, db deviennent 3 la fin paralleles, & en
raifoy doublée de 4 D & de A4 4, les dernieresaires curvilignes
ADB, Adb feront (par la nature dela parabole, ) les deux
tiers des triangles redilignes 4 B D, 4 bd ; & les {fegmens 4 5,
A 5 , les tiers de ces mémes triangles , & de-14 ces aires & ces feg-
mens feront en raifon triplée, tant des tangentes 4D, 44, que
des cordes & des arcs 48, 4 5.

S
S —————
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Au refte , dans toutes ces démonfirations nous fuppofons que
Iangle de contact n'eft ni infiniment plus grand que les angles
de conta® contenus entre la tangente & la corde des cercless
ni infiniment plus petit que ces mémes angles , c'eft-a-dire que
nous fuppo{fbns que Ja courbure au point 4 n'eft ni infiniment
petite , ni infiniment grande , mais que le rayon ofculateur 417,
eft d’une grandeur finie ; car fi on preneit D B proportionnelle
a4 AD:3,aucun cercle ne pourroit pafler par le point 4 entre Iz
tangente A D& la courbe: £ B; & en ce cas langle ‘de contal
feroit infiniment plus petit que les angles de conta& circulaires;
& par le méme raifonnement, {i on fait fucceflivement D B pro-
portionnel & ADt 4D, 4D%, AD7,8&c. on aura une f{tric
infinie d'angles de contaét, dont chacun {era infiniment plus petit
que celui quicle precedc &1 Ion fan: fucce[ﬁvement B D propor-

uo:mcllc adD*, AD AD 3 AD 3 ,AD H ,AD z &c.onaura..
une autre fuite infinic d’angles de contaét dont le premier fera du
méme genre que les angles de conta& circulaires ; Ie fecond fera
infiniment plus grand ; le troifiéme infinkment plus grand ‘que lé
fecond , & amﬁ de {aite. De plus, entre deux quelconque de ces
angles on pcut 1nferer une {uite dancrlcs intermédiaire , laquelle
fera infinie des deux cbtés, & telle qite chacun des angles qui la
compoferont {era infiniment plus grand, eu infiniment plus petit
que celui qui le precede. Enre les tcrmes AD>& A D: ,paz

cxemplc on pcutmfcrcr la fcrle AD Q3 >4 .D_f!' AD* 4D,
AD-‘, Df‘,AD 4-, AD 5 ) AD- ,-&c.— Enfin on pourra en-
core inférer entre deux angles quelconques de cewe derniere
féric , une nouvelle {érie d'angles intermédiaires toujours infini-
ment plus grands les uns que les antres ;-car la nature ne ‘connoit
point de bornes.

Ce qu'on a demontré des lignes courbes & des {uperficies
quelles renferment, peut sappliquer facilement aux furfaces

46
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courbes des folides & aux folides mémes. Jai comthencé par ces =

Lemmes ; pour éviter de déduite de longues démonfirations ad = :;;.? 4 Ry

abfirdum , felon la méthode des anciens Géométres. '
Paurois en des démonftrations plus coustes par Ia méthode des

indivifibles ; mais parce que Ihypothéfe des indivifibles me paroit

trop dure & admettre, & que cétte méthode eft par conféquent

peu géométrique s j'ai mieix aime¢ employer eclle des premieres

& dernieres raifons des quantités qui naiffent & s'évanouiffent ;

& j'ai commencé parfaire voir, le plas bricvement que j'ai pu, ce

que deviennent les quantités, Torfqu'elles attcignent leurs limites.

Je -démontrerai par cette méthode tout ce qu'on démontre par

celle des indivifibles; mais en ayant prouvé le principe ; je m'en

fervirai avec plus de fécurité.

Ainfi, lorfque dansla fuite je confidérerai des quantitcs conimeé
compofées de particules déterminées, & que je preandrai pour-dés
lignes droites de petites portions de courbes; jéne défignerai point
par-1i des quantités indivifibles, mais des quantités divifibles
évanouniffantes; de méme, ce que j¢ dirai des fommes & des raifons,
doit toujours sentendre non des particules déterminées, mais des
limites des fommes & des raifons des particules évanoniffantes; &
pour fentir la force de mes démionfirations _,‘- il faudra toujours fe
rappeller la méthode que j'ai fuivie dans les Lemmes précedens.

On peut dire, contre ce principe des premieres & dernieres
raifons , que les quantités qui s'évanouiffent w'one peint de der-
‘niere proportion entr'elles; parce quavant de s'évanotir, fa pro-
portion qu’elles ont n'eft pas la derniere, & que lorfqu'elles ‘font
évanouies , elles n'en ont plus aucune. Mais on pourroit {oute~
nir par le méme raifonnement qu'un corps qui parvient d’un
mouvement uniformément retardéd:un certain lieu ou fon mou-
vement s’¢teint, n'a point de derniere vitefle ; Car , diroit-on, avant
que ce corps foit parvenu-d ce lieu, il n’a pas'encore {a derniere
vitefle , & quand il I'a atteint, il n'en a aucune, puifqu'alors fon
mouvement eft éteint. Or,laréponfed cet argument eft facile;.
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on doit entendre par la detniere vitefle de ce corps celle avec
laquelle il f¢ meut, nom pas avant d'avoir atteint le lieu ov fon
mouvement cefle, non pas aprés quil a4 atteint ce liew; mais
celle qu'il a dans linftant méme quil atteint ce dernier liew
& avec laquelle fon mouvement cefle. H en eft de méme de la
dernigre raifon des quantités évanouiffantes , il faut entendre pas
cette raifon celles quiont entr'elles des quantitds. qui diminuent,
non pas avant de s'évanouir, ni aprés quelles {font évanouies s
mais celle qu'elles ont dans le moment méme qu'elles s’évanouif-
fent. De la méme maniere, la premiere raifon des quantités.naif-
fantes eft- celle que les quantités qui augmentent ont au moment
quelles naifient , & la premiere.ou derniere fomme de ces quan—
titts eft celle qui répond au commencement ou % Iz fin de leur
exiftence , ceft-3-dire’, aw moment qu'elles commencent 3 ang=
menter ou qu'elles.ceflent: de diminuer;

. 11y a une certaine borne que Ia vitefle d'un corps peut atteindre:
ala fin de fon mouvement,. & quelle ne fcauroic pafler 5 ceft
cette’ vitefie qui eft1a derniere vitefle du corps, 1l en eft de méme
des limites & des proportions de toutes les quantités qui com-
mencent & ceflent. Comme cette limite eft certaine & définic x
c’eft un prabl¢me ti-és geométrique que de la. déterminer; car on
peut regarder comme géométriques’ tous les problémes. ot} il s'agit
de déterminer avec précifion quelque quantité.

On objefera peut-tre que fi les dernieres raifons qr'ont
cntrelles les quantités qui s'évanouiffent font données, les der-
nicres grandeurs de ces quantités feront anffi données; &. quainfi
toute. quantite. fera compolée d'indivifibles, au contraire de ce
qu' Exclidea démontré des incommenfurables dans le dixiéme Livie
de fes €lémens. Mais cette objedion porte fur une fuppofition
fauffe 5 car les dernieres raifons quont entr'elles. les quantités quiy
s‘¢vanouiffent ne font pas en effet les raifons. des dernieres quan-
tités , ou.de quantités déterminées & indivifibles , mais les limites
dont les raifons des quantités qui décroiffent 4 infini approchent
fans
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- fans cefle , limites dont elles peuvent toujours approcher plus prés
que daucune différence donnée, qu'elles ne peuvent jamais paft
fer , & quelles ne fauroient atteindre , fi ce n’eft dans I'infini.

On comprendra ceci plus clairement dans les quantités infini-
ment grandes. Si deux quantités, dont la différence eft donnée,
augmentent 4 I'infini, leur derniere raifon fera donnée, & fera
certejinement la raifon d'égalité ; cependant les dernieres ; ou les
plus grandes quantités an{quelles répond cette raifon, ne feront
point des quantitcs données. Donc, lorfque je me fervirai dans la
fuite, pour étre plus clair, des motsde guancieds éyanouiffantes,
de quantités dernieres 5 de quantités trés pesites , il ne faut pas enten-
dre par ces expreffions des quantités d'une grandeur déterminée,
mais toujours des quantités qui diminuent 2 infini.

M
SECONDE SECTION.

De la recherche des forces centriperes.

PROPOSITION . THEOREME I

Dars bes monvemens curvilignes des corps , les aires décrites * autour
d'urz centre immobile 5 font dans un méme plan immobile 5 & fons
proportionnelles auw temps.

Suppofé que le temps foit divif€ en parties egales, & que dans
1a premiere partie de ce temps, le corps, par la force quiluia été
imprimée, décrive la ligne 4 B : {uivant Ia premicre Toi 'du mou-
vement dans un fecond temps égal au premier , il décriroit, fi
rien ne Pen empéchoit, Ia droite BC=4 B;Donc en tirant au
centre S, les rayons A4S, BS,c S ,Ies aires ASB,BSc {eroient
égales. Suppofé que lorfque ce corps eft arrive en B, Ia force

¥ Les aires décrites par un corps autour d’un centre font les efpaces termines par
- L] -
les rayons qui partent de ce centre, & par Parc fur lequel s'appuient ces rayons.

Livre
PREMIER,
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centripete agiflc {ur lui par un feul coup , mais affez puiffant pour
I'obliger &' fe détourner de Ia droite B¢ & % fuivre la droite
BC. Si ontire la ligne Cc¢ parallele a B S, laquelle rencontte B ¢
en C, 4 la fin de ce fecond temps , le corps ( felon le 1. Corollaire
desloix } fera en € dans le méme plan que le triangle 45 3.

En tirant enfuite la ligne §C, le triangle SBC fera égal au
triangle § B ¢, 2 caufe des paralleles SB, Cc, donc il fera aufi
¢gal au triangle § 4 B.

De méme, fi la force centripete agit fucceflivement fur le
corpsen €, D, £, &c. & quelle lui faflc décrirea chaque petite
portion de temps les droites C.D , D £, EF, &c. ceslignes {eront
toutes dans Ie méme plan ; & letrfangle S C D fera ¢gal au trian-
gle § B C, letriangle $ D E au triangle § CD, & letriangle SEF
au triangle § D E. Ce corps décrira donc en des temps égaux des
aires ¢égales dans un plan immobile : & en compofant, les fom-
mes des aires quelconques S £ DS , SA4FS feront entr'elles com-
me les temps employés a les décrire.

Qu'on imagine maintenant que le nombre des triangles aug-
mente & que leur largeur diminue 4 linfini; il eft clair ( par le
Cor. 4. du Lemme 3.) que leur dernier périmétre 4D F, fera
une ligne courbe. Donc la force centripete, qui retire le corps
tont moment de la tangente de cette courbe, agit fans interrup-
tion , & les aires quelconques S4D S, 84 F§, qui étoient pro-
portionnelles aux temps employés 4 les décrire, leur feront en-

core proportionnelles dans ee cas. C.Q.F.D.
Cor. 1. La vitefle d'un corps attiré vers un centre immobile
~dans un efpace non réfiftant, eft réciproquement comme la per-
pendiculaire tir¢e de ce centre 4 la ligne qui touche la courbe
au lieu ou le corps [e trouve; car la vitefle de ce corps aux lieux
4,8B,C,D,E, et proportionnelle aux bafes 4 B,BC,C D,
DE,EF des triangles égaux; 8 ccs bafes font entrelles en
raifon réciproque des perpendiculaires qui leur [ont abaiffées du
centre.
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Cor. 2. Si on fait un parall¢clogramme 4 B C ¥, fur les cordes

L¥VYRE

AB, BC,de deux arcs {ucceflivement parcourus par le méme ¥r2xrex

corps en des temps ¢gaux dans des efpaces non réfiftans, & que
la diagonale B ¥ de ce paraliclogramme aitla méme pofition que
celle quelle a 2 Ja fin , lorfque ces arcs diminuent linfini, cette
diagonale prolongée paflera par le centre des forces.

Cor. 3. Sion fait les parallélogrammes 4B CV, DEFZ, {fur
les cordes 4B, BC & D E, EF desarcs décrits en temps égaux
dans des efpaces non réfiftans, les forces en B & en K feront
entr’elles dans Ia derniere raifon des diagonales B ¥, E Z, lorfque
ces arcs diminueront 4 linfinis car les monvemens du corps, fui-
vant les lignes B C & E F, {ont compofés (par le Cor. 1. des loix )
des mouvemens {uivant les lignes Be , BV & Ef, EZ:0or, BV &
E Z , qui font égales & Cc, & 4 Ff, ont été parcourues par les im-
pulfions dela force centripete en B & en E, felon ce qui a &t
démontré dans cette propofition ; donc elles font preportionnelles
3 ces impulfions. |

Cor. 4. Les forces par lefquelles les corps, qui fe meuvent dans’
des efpaces libres, font détournés du mouvement reiligne &
eontraints a décrire des courbes, font entr’elles comme les fiéches
des arcs évanouiffants parcourus en temps égaux , & ces fiéches
convergent vers le centre des forces, & coupentles cordesdes arcs
évanouiffants en deux parties ¢gales; car ces flieches font la moi-
ti¢ des diagonales dont on vient de parler dans le Coy. 3.

Cor. 5. Ainfi ces mémes forees font 2 la force de la gravité
comme les fléches des arcs décrits {ont aux fléches verticales des
arcs paraboliques que les projetiles decrivent dans le méme
temps.

Cor. 6. Tout ce qui a été démontré jufquici fera encore vrai,
par le Cor. 5. des loix, lorfque les plans dans lefquels les corps
{fe meuvent, & les centres des forces placés dans ces plans,
an licu d’étre en repos , fe mouveront. uniformément en ligne
droite. |
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=, ~ PROPOSITION II. THEOREME IL
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ves Corese La force centripete dun corps qui fe meut dans une ligne courbe décrite

Jur un plan s & qui parcourt autour d’un point immobile , ou mi
uniformément en ligne droite , des aires proportionnelles au temps , tend
néceffairement & ce point.

Cas 1. Tout corps qui {e meut dans une courbe eft détour-
né du mouvement reétiligne par une force qui agit fur lui,
par la premiere loi; & cette force qui contraint le corps a fe dé-
tourner de la ligne droite, & 4 décrire en temps égaux les petits
triangles égaux SA B, SBC, § CD, &c. autour du peint immo-
bile § , agit au lien B fuivant une ligne parallele & ¢ €, par la fe--
conde loi , Ceft-a-dire, fuivant la ligne BS ;& au lieu C fuivant
une ligne parallele & d.D, ceft-i-dire fuivant la ligne S C , &-.
Elle agit donc toujours {clon des lignes qui tendent 4 ce point
immobile §. C.Q.F. D. |

Cas. 2. Et par le Corollaire 5.des loix, le mouvementdu corps
clt le méme, foit que la fuperficic dans laquelle séxécute ce
mouvement {oit en repos, foit quelle fe meuve uniformémenten
ligne droite en emportant avec elle le centre, Ia courbe décrite ,
& le corps décrivant.

Cor. 1. Dans les efpaces ou milieux non réfiftans, fi les aires
ne font pas proportionnelles au temps, les forces centripetes ne
tendent pas au concours des rayons; mais elles déclinent vers le
coté vers lequel Ie corps fe meut fi la defcription des aires eft
accélérée ; & elles déclinent vers le c6té oppofé i clle eft re-
tardée.

Cor. 2. Dans les milicux réfiftans, fila defcription des aires eft ac-
célérce , les dire&ions des forces déclinent aufli vers le ¢oté vers
lequel le mouvement du corps eft dirigé.

SCHOLIE.
Le corps peut ctre anime par une force centripete compofée
de pluficurs forces. Dans ce cas, lefens de la Propofition précé-
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dente eft, que la force qui réfultede toutes Ies autres tend au point =————

. . LiveeE
$. De plus, fi quelquautre force agit continuellement felon une exzmize

» . - 1 ] I - I A ——
ligne perpendiculaire 3 la fuperficie décrite, le corps fe détour-
nera du plan de fon mouvement ; mais la quantité de la fuperficie

décrite n'augmentera ni ne diminuera, ainfi on peut la négliger

dans la compofition des forces.
PROPOSITION III. THEOREME IIL

3t un corps decric autour d’un autre corps qui fe meut d'une fagon
quelcongue des aires proportionnelles au temps , la force qui anime
le premier eft compofée d’une force qui tend vers le fecond , & de
soute la force accélératrice par laquelle ce fecond corps eft animé.
Soit le premier cotps L & le fecond T': Siune force nouvelle
égale & contraire 4 celle qui agit fur le corps T, agic fur ces
deux corps, felon des lignes paralicles, le premier corps L con-
tinuera, par le Cor. 6. desloix, 2 décrire autour du corps T les
meémes aires quauparavant; mais la force qui agiffoit fur le corps
T fera décruite par cette nouvelle force qu'on 2 fuppofé lui étre
¢gale & contraire, Donc, par la premiere loi, ce corps 7" aban-
donné 3 lni-méme demeurera en repos, ou fe mouvera uniformé-
ment en ligne droite; & le corps L, qui eft anime alors par Ia
différence de ces forces, Ceft-a-dire par la force reftante, conti~
nuera 2 décrire des aires proportionnelles au temps autour du
corps T. Donc par le Théor. 2. la différence de ces forces tend

wers Ie corps T comme a fon centre. C.Q.F.D.
Cor.1. 11 {fnitde-14, que {iun corps Ldécrit autour d’'un autre corps

des aires proportionnelles au temps , & que de la force totale qui
prefle le ‘corps L, foit fimple, foit compoléc de plufieurs forces,
{elon le Cor. 2. des loix, on fouftrait toute la force accélératrice
qui agit fur lautre corps; la force reftante par laquelle Ie corps
L eft animé¢, tendra tout entiere vers lautre corps T comme

centre. |
Cor. 2. Et {i ces aires n¢ s’¢loignent pas beaucoup dtre pro-
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portionnolles au temps, la force téfante fera & peu prés dirige
vers le corps 7.

Cor. 3. Et récipsoquement , fi Ia force reftante tend & peu prés
vers le corps T, les aires feront 2 peu prés proportionnelles au
tempe.

Cor. 4. Sile corps L décrit autqur du corps T des aires qui
s’¢loignent beaucoup de Ia proportionnalit¢ des temps, & que ce
corps T foit en repos, ou quil fe meuve uniformément en ligne
droite , la force centripete qui tend vers ce corps eft nulle , ou
bien clle cft mélée & compofée avec d'autres forces trés puif-
fantes 5 & 1a forcetotale, compofée de toutes ces forces, s'ity en
en a plofieurs, fera dirigée vers un autre centre mobile ou im-
mobile., Il ¢n e¢ft de méme, lor{que Ie corps T fe meut d’un mou-
vement quelconque , pourvit que Fon prenne pour forece cen-
tripete ,. eelle qui refte aprés quon a fouftraic la force tatale
qui agit-fur le corps 7. | |

SCHOLIE.

Comme la defcription des aires égales en temps égaux marque
que le corps qui décrit ces aires éprouve Ia@ion d’une force qui
agit fur Ini, qui le retire du mouvement re@iligne, & qui le re-
tient dans fon orcbite; pourquoi ne prendrions-nous pas dans la
{uite cette defeription égale des aires pour Pindice dun centre
autour duquel fe fait tout meuvement circulaire dans des efpaces
non réfiltans:

PROPOSITIONIV. THEOREME IV.

Les corps qui parcoyrent wniformément différens cercles font animés
par des forces centripetes qui tendent au centre de ces cercles s &
qui font entrielles comme les quarrés des arcs décrits en temps égal
divifés par les rayons de ces cercles.

Ces forces tendent au centre des cercles par la Propofition 2.
& le Corollaire 2. de la Propofition 1. & clles font entr’elles, par



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE g

le Corollaire 4. de la Propofition 1. comme les finus verfes des
arcs décrits dans de trés petits temps €gaux, ceft-a-dire par-le
Lemme 7. comme les quarrés de ces-mémés. arcs divifés par
les diamétres de leurs cercles. Or, comme ces petits arcs font pro-
portionnels aux arcs décrits dans des teips quelconques ¢gaux ,
& que les diamérres font comme les tayons , les forces fevont
comme les quarrCs des arcs quelconques décrits dansdes temps
€gaux divifds par les rayons. C Q.F D,

Cor. 1. Comme ces arcs font proportionnels aux vitefles des
corps, les forces centripetes {eront en raifon compofée de Ia rai-
fon doublée des viteles directement, & de la raifon finple des
rayons inverfement.

Cor. 2. Et comme les temps périodiques font en raifon com-
polée dela raifon direéte des rayons, & de la raifon inverfe des
vitefles ; les forces centripetes feront en raifon compofée de la
raifon direte des rayons, & de la raifon doublée inverfe des
temps pcriodiques.

Cor. 3. Donc, fi les temps périodiques font égaux, & que les
vitefles {oient par conféquent comme les rayons; les forces cen-
tripetes feront aufli comme les rayons : & au contraire.

Cor. 4. Si les temps péricdiques & les vitefles font en raifon
fousdoublée des rayons ; les forces centripetes {eront égales entre
clles : & au contraire.

Cor. 5. Siles temps périodiques font comme les rayons, & que
par conféquent les viteffes {oient cgales, les forces centripetes
feront en raifon renver{ée des rayons: & au contraire.

Cor. 6. Si les temps périodiques {ont en raifon fefquiplee des
rayons , & que par conféquent les vitefles foient réciproque-
ment en raifon fousdoublée des rayons; les forces centripetes
feront rcciproquement comme les quarrés des rayons: & au
contraire.

Cor. 7. Et géncralement, {i le temps périodique eft comme une
puiffance quelconque R* du rayon, & que par conféquent Ia

3 E—
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"'"";':""" vitefle foit réciproquement comme la puiffance R du rayon,
owveuenT la force centripete fera réciproquement comme la puiffance
"R du rayon:& au contraire.

Cor. 8. On peut trouver de la méme maniere tout ce qui con-
cerne les temps, les vitefles & les forces avec lefquelles les
corps "décrivent des parties femblables de figures quelconques
femblables, qui ont leurs centres pofés de méme dans ces figu~
res; il ne faut pas peur ces cas d'autres démonftrations’ que Ies
précédentes, pourvli quion fubftitue la. defeription égale des aires.
au mouvement uniferme, & qu'on mette les diftances des corps
aux centres 2 la place des rayons.

Cor. 3. 1l {uit aufli de la méme démonftration , quel'arc qu'un
corps décrit pendant un temps quelconque en tournant unifor-
mément dans un cercle en vertu d'une force eentripete donnée,.
eft moyen proportionnel entre le diamétre de ce cercle & la
ligne que le corps parcoureroit en tombant par la méme force

donnée & pendant le méme temps.

SCHOLIE.

Le cas du Corollaire 6. cft celui des corps celeftes, (comme
nos Compatriotes Hook , Wren & Halley Yont chacun conclu des
obfervations ) c’eft pourquoi jexpliquerai fort au long. dans Iz
fuite de cet Ouvrage tout ce qui a rapport a la force centripets
qui décroit en raifon doublée des diftances au centre.

De plus, par la Prapofition précedente & par fes Corollaires.,.
on peut trouver la proportion qui cft entre la force centripete &
une force guelconque connue, telle que la gravite: 5 carfi le
corps tourne dans un cercle concentrique & la. terre par la force
de la gravité, la gravité fera {a force centripete : or ,.connoiflant
d’un cété la defcente des graves, & de Pautre le temps. de la ré-
volution , & l'arc décrir dans un temps quelconque, on aura pas

~le Corollaire . de cette Propofition. Ia proportion cherchee entre:

1a gravit¢ & la force centripete. €eft par des propofitions fembla~
bles
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bles que M. Hugens , dans fon excellent Traité de Horollogio of-
cillatorio , 2 comparé la force de la gravitéavec les forces cen-
trifuges des corps qui circulent.

On pourroit encore démoantrer cette propofition de cette ma-
niere. Soit fuppoft un Polygone d'un nombre de cotes quelcen-
ques infcrit dans un'cercle. Si le corps , en. parcourant les cdtes de
ce Poligone avec une vitefle donnée, eft réfiéchi par le cercle a
chacun des angles de ce Poligone, la force avec laguelle ce
corps frappe le cercle 4 chaque réfiéxion fera comme fa vi-
tefle : donc la fommedes forces en un temps donné fera comme
cette vitefle multipliée par le nombre des réfiexions , €eft-a-dire,
({i le Poligone cft donné d'efpece ) comme la ligne parcourue dans
ce temps , laquelle doit &tre augmentée ou diminuce dans la rai-
fon qwelle a clle-méme au rayon de ce eercle; ceft-a-dire, comme
le quarré de cette ligne divifé par le rayon : ainfi {i les cotcs du
~ Poligone diminuant i linfini,, le Poligonc vienta coincider enfin
avec le cercle, 1a fomme des forces fera alors comme e quarré
de larc parcourn dans un temps donné divif€ par Ic rayon. Ceft
13 la mefure de la force centrifuge avec laquelle le corps prefle
Ie cercle; & cette force eft égale & contraire a la force par la-
quelle ce cercle repoufle continucllement le corps vers le centre.

PROPOSITION V. PROBLEME I

Trouyer le point anquel tendent comme centre des forces qui font par-
 courir une courbe donnée , lors qu’on connott la vireffe du corps a cha-

que point de certe courbe.

Que les lignes PT, TQ 7,7 R, qui {e rencontrent aux points
T & V7, touchent la courbe donnée dans les points P, Q, R, que
Pon mene enfuite par ces points & perpendiculairement aux tan-
gentes lesdroites P4 , QB, R €, réciproquement proportionnelles
aux vitefles dans les mémes points; cefi-a-dire , de forte que P 4
foit & Q B comme fa viteffe au point @ eft & la vitefle au point P,
& que Q B foit & RC comme la virefle au point & ala vitefle

.LxvrE
PALEMIXR,

A

Fig. 14.
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au point Q. Cela fait , foient mences 2 angles droits par les extré-

A ————————————— -

Dv
MOUVEMENT

mités 4, B, €, de ces perpendiculaires les lignes 4 D, DBE,

s Coxzs EC,qui fe rencontrencen D & en E: & en tirant les lignes T D,

PR ——

V E , elles fe rencontreront au centre cherche S.

Car les perpendiculaires tirées du centre § aux tangentes PT,
Q T font ( par le Cor. 1. de la Prop. 1. ) réciproquement comme
fes vitefles du corps aux points P & @ ; donc par 12 conftru&tion
elles feront comme les perpendiculaires 4 P, B Q dircCtement,
Ceft-i-dire, comme les perpendiculaires abaiffées du point D fur
ces tangentes. Dot Lon tire facilement, que les points §, T', D
font dans une méme ligne droite. On prouvera par le méme rai-

fonnement que les points S, E , 7 font auffi dans une méme

ligne droite; donc le centre § fe trouvera dans Pinterfe&ion des
lignes 7D, VE. C.Q.E D.

PROPOSITION VI. THEOREME V.

Si un corps décrir antour d’un centre immobile urn orbe quelconque

dans un g]jmce non réfiftant , & qu’on fuppofe que la fléche de Parc
naiffant que ce corps parcourt dans ur temps infiniment petit , & qui
partage [z corde en deux parties égales , paffe , étant prolongée par
le centre des forces: la force centripete dans le milien de Parc fera
en raifon direite de cette fléche , & en raifon doublée inverfe du temps.

Par le Cor. 4. de la Prop. 1. la fiéche dans un temps donné
eft comme la force 5 donc, en augmentant le temps en une raifon
quelconque, la fleche (par les Cor. 2.8& 3. duLemme 11.) aug-
mentera dans la raifon doublée du temps ; carlarc augmente en
méine raifon que le temps , donc la flcche et en raifon fimple
de la force, & en raifon doublée du temps, & fouftrayant de
part & dautre fa raifon doublée du temps, la force {era en
raifon dire@e de la fléche, & en raifon doublée inverle da
temps.  C.Q.F.D.

On pourroit aufli démontrer facilement cette Propofition par Ie

Cor, 4. du Lemme 10,
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Cor. 1. Sile corps P en tournant autour du centre § décrit la
coutbe 4P Q , & que cette courbe foit touchée par laligne ZP R

enun point quelconque P, que d'un autre point quelconque Q
de cette courbe, on tire Q R paralléle 4 SP, & qu'on abaifle

Q T perpendiculaire fur § P:la force centripete fera réciproqne-.

ment comme la quantité que devient 57 éXRQTz
points P & Q coincident ; car Q R eft ¢gale 4 la fléche de I'arc
double de Q P,dont le milien et P, & le double du triangle
SQPou §P x QT eft proportionnetau temps dans lequel cet
arc double eft décrit; ainfi on peut Pécrire % la place de ce
temps.

lotfque les

Cor. 2.0n prouvera par le méme raifonnement que la force
SY*x QP>
OR
pourvii que § ¥ {oit abaiflée perpendiculairement du centre des for-
ces fur la tangente PR de l'orbite; car les reétangles S ¥x Q P

& §P x QT font cgaux.

Cor.3. Si Vorbe P Q cftun cercledontla droite P 7, quipafle par
le corps & par le centre des forces , foitune corde, ou que cet
orbe P Q ait pour cercle ofculateur le cercle dont l1a corde eft
PV, la force centripete {era réciproquement comme la quantité

centripete eft réciproquement comme la quantité

S Y*x P Vjcar dans cette fuppofition P 7 = %_I;

Cor. 4. Les mémes chofes étant pofées, la force centripete eft
dans la raifon doublée dire@e de la vitefle, & dans la raifon in-
verfe de la corde P ¥ car par le Cor. 1. de la Propof. 1. lavi-
tefle eft réciproquement comme Ia perpendiculaire § 7.

Cor. 5. Donc, {i on a une figure curviligne quelconque 4P Q,
& dans cette figure un point donné §, vers lequel 1a force centri-
pete foit perpetucllement dirigée, on pourra trouver la loi de la
force centripete , par laquelle un corps quelconque P fera re-
tirc 4 tout moment du mouvement reiligne & retenu dans

LivrE
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le périmetre de cette figure , en cherchant la valeur du folide

SP:xQT*
QR |

ment proportionnels 2 cette force. Nous en donnerons des éxem-

ples dans les Problémes fuivans.

PROPOSITION VIL PROBLEME IL

Trowver la loi de la force centripete qui tend & un point donné , &
qui fait décrire a un corps la circonférence d’un cercle.,

>ou celle du folide § ¥'» x P 7, qui {ont réciproque-

Soient 7”Q P A la circonférence du cercle; § le point donné
vers lequel Ia force fait tendre Ie corps comme i fon centre;
P un lieu quelconque ot Fon fuppofe le corps arrivé; Q le lien
confecutif ; PR Z la tangente du cercle au point P; 8& P ¥ la
corde qui pafle par S. Soient de plus 7 4 le diametre qui paffe par
V'; AP la corde tirée de 44 P;5 QT une perpendiculaire 3 P 7,
laquelle étant prolongée rencontre la tangente PR en Z;RL la

- parallele 2 P ¥ qui pafle par Q, & qui rencontre le cercle en L s

& la tangente P Z en R.

Cela pofe, 4 caufe des triangles femblables Z Q R, Z TP , VPA;
onauraRP*, Ceft-a~dirc ,QRX RL:QT=::4F*: PF*;donc
QRXRLxPV*

AV
S P2,
par OR

. . SPxPps SPx QT
1 P& =
que les points Q coincident, on aura = T = OR

donc, par les Corol. 1. & ¢. de la Prop. 6. la force centripete fera
SPxx PFs
AVz
eft donné, reciproquement comme le quarré de la diftance ou
hauteur § P multiplice par le cube de la corde P7. C.Q.F.T.
AUTRE SOLUTION.
Soit mence la perpendiculaire § ¥ fur la tangente P R pro-
longée 5 4 caufe des triangles femblables S¥P, #P 4, on aura

=QT* multipliant préfentement cette ¢quation

& écrivant P Zaulieude RL, ce qui cft permis lorf:

réciproquement comme c'eft-adire, 4 caufe que 47
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SPXP¥V _ SP:x PV3

Zr— =5 & == .
= 8§ ¥'>x P ¥.Donc par lesCor.3. & . de la Prop. 6. la force cen- ——

P2 3
tripete et réciproquement comme SP A>;’=P 7 c'eit-a-dire,a

AV: Ppy::8P: §Y. Donc

caufe que 4 7eft donnée, réciproquement comme S P*X P 75
C.Q.ET.

Cor. 1. Done, fi le point donné §, auquel la force centripete
tend fans cefle, fe trouve dans la circonférence de ce cercle,
comme en 7 ; la force centripete fera réciproquement comme la
cinquiéme puiffance de la hauteur § 2.

Cor. 2. La force par laquelle Ie corps P decrit le cercle £ PTF Figays
autour du centre § des forces, eft & la force par laquelle ce méme
corps P peut tourner dans le méme tems périodique & dans le
méme cercle autour d’un autre centre quelconque de forces R
comme § P x RP*4 §G?, §G étant une droite menée paralle-
lementa R P, & terminée par la tangente P G.

Car par la confiru@ion , la premiere force eft 4 la dernicre
comme RP*X PT33 S8 Prx PViceft-a-dire,comme SPXPR*3
Sf ;fo V; , oubien , 4 caufledes triangles femblables PSG, TPV,
comme SPXPR*aS§G3.

Cor. 3. La force par laquelle le corps P circule dans un orbe
quelconque autour d'un centre de forces §, eft 2 Ia force, par
laquelle.ce méme corps P peut circuler dans le méme temps pé-
riodique & dans le méme orbe autour d’un autre centre quelcon-
que R de forces, comme SPX RP* 185 G?3, ceft-a-dire, comme
la diftance du corps au premicr centre des forces §, multipliée par
Ie quarré de la diftance au fecond centre R, eft au cube de la ligne
S§ G tirée du premicr centre § parallelement 2 Ia diftance du fe-
cond centre , & terminée parla tangente PG de lorbite. Car les
forces dans cet orbe font les mémes 4 un de {es points quelconques
P, que dans le cercle qui a la méme courbure,
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—_—— PROPOSITION VIIL PROBLEMEIIL

MOUYEMENT-
pes Cox¥S On demande la loi de la force centripere dans e cas oi: le corps dé-

e —

crivant un demi-cercle PQ A tend continuellement vers un point S
fE éloigné , que routes les Lignes PS, RS firées & ee point péuvent éere
regardées comme parableles.

Fig. 16 Par le centre € de ce demi cc'rclcl, {oit tiré le demi diametre
€ A coupé perpendiculairément en M & en N par les diretions de
la force centripete. Tirant CP , o aura,3 caufe des trian-
gles femblables, CPM, PZT & RZQ, CP*: PM: PR *:
QT* & par la nature du cercle PR*= QR X RN +4 Q N=(les
points @ & P coincidant JGR R 1 PM. Donc €F*+P M2 QRX
2P M; QT= donc%—%z= zi——l,{‘g & Q T’Qf’fé Pz:fpa'é’;fp’i
donc ; par les Corol.1. & 5. dela Prop. 6. la foree centripbte eft ré-

3y SP=> 1 . r g
=2 ﬂi; : SP°, Cefti-dire ( en négligeant

2 8P
CP~>

ciproquement comme

la raifon déterminée de

C.Q.F.T.
On tireroit facilement la méme chéfe de la- Propofition précé-
dente.

)réciproquemen_t comme P M3

§ CHOLILE.

Par un raifonnement 4 peu prés femblable, on trouverait que
file corps décrivoit une ellipfe, une hiperbole, ou une Parabole 5
en vertu dune force centripete dirigée 2 un point. trés-&loigné ,
cettg .force centripete feroit encore réciproquement corame le
cube de lordonnée qui tend i ce point.

PROPOSITION IX. PROBLEME IV.

| .S;zzpp;:rjé' que le corps, tourne dans.une. fpirale P QS qui ai:auge_ tous les
rayons. SP ,SQ, &c jbm un angle donne.: on demande la loi de la
Jorce centripete qui tend au centre de cette fpirale.

Fig.19.  S0it fuppofé conftant Langle indéfiniment petit PS Q, la figure
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§ P R QT, ayant tous fes.angles conftans, fera donnée dlefpece ;
QT goe oo o QT -
donc Q—-E-fera. donn¢e aufli ; donc QR fera comme § P, parce-
que , comme on vient de le dire, § F R Q T eft donnée d’efpece.
Suppofons préfentement que langle 2§ Q change felon une
loi quelconque, la droite QR qui fouftend langle de contad
QP R changera, par le Lemme 11. en raifon doublée de PR ou
de Q 7. De-lx il fuit, que Ja raifon de %%2 demeurera la méme
quauparavant, ¢'eft-a-dire quelle fera encore comme §P. Ceft
QTxSP:
QR
& 5.de la Prop. 6. la force centripete {era téciproquement pro=
portionnelle au cubede la diftance S P. C.Q.F. T,

pourquoi fera comme § P3; donc-par les Corol. 1+

AUTRE SOLUTION.

La perpendiculaire S ¥ abaiffee fur la tangente, & la corde
P 7 du cercle ofculateur ¢tant en raifon donnée avec SP,S P¥
eft proportionnel 2 S ¥ = x PV, ceft-i-dire, par les Cor. 3. & 5.
de la Prop. 6. récipraquement proportionnel & laforce centri-
pete.

LEMME XIL
Tous les parallelogrammes- décrits autour des diametres quelconques
corjugués &'une ellipfe oud’une hyperbole donnée forit égaux encr’eux.

Cette Propofition eft claire par les Coniques.
PROPOSITION X. PROBLEME V.

Un corps circulant dars une ellipfe : on demande la loi de lz force
centripete qui tend au centre de cette ellipfe.

Soient €4, CB les demi axes de Tellipfe: G P, D K dautres
diametres conjugués; PF, QT des perpendiculaires z ces diametres;
Qv une ordonnée au diametre G P; fi on acheve le parallélo-
gramme Qv P R, on aura par les coniques PvXvG: Qv (¢

LivrE
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e P C2: C D> Maisa caufe des triangles femblables QvT,PCF,

Dv . e . : :
souvemeyr Q@ ¥*:Q T*:: PC*: P F= Donc,en compofant cesraifons , On aura

PEs Conpg, _ QT,_
w——— PyX vG: QT*:: PC*: CD*, & PC*: PF*, ou 7G:'Pv it
pcr: SPX PE> g on derit prefentement Q R pour Pv, que

PcC*
'on mette, 3 caule du Lemme 12. BCx C 4412 placede C.D %
PF, & que P'on fuppofe v G égale & 2 PC, 2infi qu'on le doit
lorfque les points P & Q coincident, on aura, en multipliant les
QT*x PC*_1BC*xCA*

QR ~~ Pc,
par le Cor. 5. de la Prop.6. Ia force centripete fera réciproquement
2BC* X AC?

comme 50 jCeft~d-dire,d caufe que 2 CB*x CA*

| 4 L I - -
eftdonnée, réciproquement comme pC3 oM, ce qui revient aw

extrémes & les moyens, . Donc,

méme, directement comme Ia difftance PC. €. Q.F. T.

AUTRE SOLUTION

Sur la droite P G de Pautre c&té du point " par rapporti P;
foit pris le point z en forte que T =T v. Soit pris ‘enfuite z ¥ 3
v G, comme DC*aPC% Puilque les coniques donnent Qv =
PrXvG1:DC*: PConaura Qvrz=Pv x 2 ¥, & ajotitant le
rectangle z P x Pv de part & dautre,il eft clair quete quarrc dela
corde de l'arc P Q fera ¢galau re@angle 7P x P v;donc le cercle
qui touche la fection conique en P & qui pafle par le point Q
paflera aufli par le point 7. Suppofez i préfent que les points P
& Q fe confondent, la raifon de z# 3% &, qui eft Ia méme que
la raifon de DC* A PC*, deviendralaraifon de P 7 AP G ou de:

PV 4a:2PCji;donc PP=2 ?gz »dong, parle Cor.. 3. de la. Pro-

pol. 6.1a force par laquelle Ie corps P fait fz révolution dans Fel-

2DC*

po— X P F*, ceft-a-dire,

liple, fera réciproquement comme
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% caufe que 2 D C* X PF* eft donné, que cette force fera direc-

tement eomme P C. C.Q.E.T.
Cor. 1. La force cft donc comme la diftance du corps au centre
de Pellipfe : & réciproquement, fi la force eft commela difkance ,

le corps décrira ou une ellipfe dont le centre fera le méme que

le centre des forces, ou le cercle dans lequel elliple pent fe
changer.

Cor. 2. Les temps périodiques des révolutions qui fe font autour
du méme centre font égaux dans toutes les ellipfes; car ces temps
font égaux dans les ellipfes femblables ( par les Cor, 3. & 8. de
la Prop. 4.)-; mais dans les ellipfes qui ont le grand. axe: commun ,
ils font lesuns aux autres diretement comme les aires elliptiques
totales, & inverfement comme les particules de cesaires décrites

en temps égal, Ceft-d-dire direCtement comme les petits axes, &

inverfement comme Ies vitefles des corps dans les fommets prin-

cipaux , ou dire@ement comme les petits axes, & inverfemens

comme les ordonnées auméme poiat de I'axe commun. Mais ces

deux raifons direftes & inverfes qui compofent la raifon des

temps font alors égales ;, donc les temps font €gaux.
SCHOLTIE.

Si le centre de Pellipfe s'éloigne 4 I'infini, & quelle devienne
une parabole, le corps f& mouvera dans cette parabole; & la
force tendant alors 2 un centre infiniment diftant , elle devien~
dra uniforme. Ceft le cas traité par Galilée. Si ( en changeant
Linclinaifon duplan au c6ne coupé) la parabole {e change en une
hiperbole, le corps fe mouvera dansle périmetre de cette hyper-
bole, la force centripete fe changeant alors en force centrifuge;
& de méme que dans le cercle ou lellipfe, files forces tendent
au centre dela figure placé fur Pabfcifle, en angmentant ou di-
minuant les ordonnées.en une raifon donnée quelconque:, ou-en
changeant I'angle d'inclinaifon des ordonnées fur Labfcifle, ces
forces augmenteront ou diminueront tonjours en raifon des dif~

Livyke
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- 557 tances au centre, pourvit qne les temps périodiques demeurent

»xs Conrs, ¢§2UX ¢ ainfi dans teutes les courbes, fi les ordonnées aug-
—~——— mentent ou diminuent dans une raifon donnée quelconque, ou
que langle de ces ordonnées change dune facon quelconque,
le temps périodique & le centre des forces, qu'on fippole pla~
cc a volonté fur labfcifle, demeurans les mémes , les forces
centripetes aux extrémités des ordonnées correfpondantes feront

entr'elles comme les diftances au centre.

—— ' : .

TROISIEME SECTION.

Du mouvement des corps dans les Sections coniques exccentriques.
PROPOSITION XL PROBLEME VL

Un corps faifant fa révolution dans une ellipfe ; on demande la lo
de la force centripete 5 lorfgu’elle tend & un de  [s foyers.,

Soient § le foyer de Fellipfe, £ la rencontre de SP avec le

diametre D K , x celle de la méme ligne § 7 ave¢ Pordonnée Q v,

Q x PRle parallélogramme fait fur Px & Q x. On voit d’abord

Fig.2r. que E P eft ¢galeau demi grand axe 4 C; car menant par Fautre
foyer Hla droite H I parallcle 4 D K , il eft clair que E I {era
égale 4 S E A caufe de égalite qui eft entre CH & ¢ §, & par
conféquent P E fera égale 2 la moitié de la fomme de P 7& de

P S, ou,ce qui revient au méme, & 4 C, moitié de la fomme de

P § & de PH, puifquil fuit de ce que H7 eft paralleley R P,

8z de ce que les angles WP Z & IPR font égaux, que HP =

P I. Abaiffant enfuite Q T perpendiculaire 4 § P, & nommant

aBC

L le parametre du grand -axe, cC’eft-a-dire —; onverra que

LxQR:LxPyv::QR:Pv, Ceft-3-dirc ::PE on AC:PC;
mais LXPv:GyX vPr: L:Gv & Gvx vP: Qvzi: PC*:
CD*s5deplus, Q2 : Qe riifon d'egalité ( Cor. 2. Lem. 7. )
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Ior{que les points P & Q coincident, & Qx> ou Qv*: Q T*:; s

"Livre

EP*: PF* Cefi-d-dire 1t CA*: PFron (Lem. 12.):: CD*: Premren
€ B*; donc, en compofant toutes ces raifons. en anra L x QR: —_—
QT*:: ACXLX PC*xCD*ou:: sCR*XPC*xCD>=:
PCXGvxCD*xCB*ou::2PC:Gv.0r,puilque2 PC&
Gv.font_égales lorfque les points P & Q coincident, les quan- Fig, 21,
tités L X Q R & Q T * qui ledr font proportionnelles feront donc

égales aufli. Multipliant préfentement ces quantités égales par

‘é;z ,onauraLxSP: =3 P?'Q)j{Q I
1. & 5. de la Prop. 6. la force centripete fera réciproquement
comme Lx SP>, ceft-2-dire en raifon renverfée de § Pz,
C. Q.FT.

AUTRE SOLUTION..

Comme la force qui tend au centre de Pelliple; & par laquelle
le corps P pent faire fa révolution dans cette courbe , et par le
Cor. 1. de la Prop. 1o. proportionnelle 4 la diftance C P du corps
au centre € de 1’e11ipfc ; cn menant CE parallele ila tangente
P R derellipfe, on verra parle Cor. 3, de laProp. 7. que Ia force
par laquelle ce méme corps P feroit fa révolution autour d'un
P E}
SPa
en fuppofant que E foitla rencontre.de CE & dela droite S P,
tirée au point S. Donc, lorfque le point S fera le foyer, & que
par conféquent PE fera conftante, la force centripete fera

L . Q. E. T.
gre @0

Dans ce Probléme, 2infi que dans le Probl. ¢. on pourroit fe
contenter d’appliquer la conclufion trouvee pour le cas de lellipfe
a celui de la Parabole & de l'hyperbole; mais 4 caufe de l'im-
portance de ce Probléme, & de I'étendue de fon uvfage dans les
Propofitions fuivantes , j’ai cru quil ne feroit pas inutile de dé-
montrer en particulier les cas de la parabole & de I'hyperbole.

. Donc par les Corol

autre point quelconque § de lellipfe , feroit ¢omme Fig. a1,

comme
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PROPOSITION XIL PROBLEME VIL

Suppofé qu’urn corps [¢ meuve dans une hiperbole; on demande la loi
de la force ceneripete qui tend au foyer de cette courbe.

Que C A, CB fient les demi axes de Phyperbole; P G, KD
d’autres diametres conjugués; P £ une perpendiculaire au diame-
tre K.D; & Qv une ordonnée au diametre 2 G. Qu'on tire S P,
qui coupe le diametre D K e¢n E, & lordonnée Qv en 'x, &
quon acheve le parallclogramme QR P x; il eft clair que E P

fera €gale au demi axe tranfverfal 4C; car tirant par lantre

foyer H de Ihiperbole Ia ligne H I parallcle 4 EC, CH étant
égale 4 CS, EIfera ¢galed E S, & par conféquent E P fera Iz
moiti¢ de la différence des lignes PS & P I, ceft-i-dire, (a
caufe que JH, PR f{ont paralleles, & que les angles IPR,
HP Z font ¢gaux ) quelle fera €gale 4 la moiti¢ de la différence
des lignes P S & PH,ceft-a-dire que £P=.4 C.

Cela pofe, tirant Q T perpendiculaire fur SP , & nommant

L le parametre principal de lhiperbole ou 2-2‘—:1-6,0—2; on aura

LxQR:LxPv::QR:Pyvaoui:Px:Py,Ceft-a-dire, 3 caufe
des triangles {femblables Pxv, PEC,::PE :PC, ou :: AC:
PC.Onaura aufli, LXPv: GvxPv:: L:Gv; & par la na-
tare des coniques Gy Xy P:Qv*:: PC*: C D= De plus Q x*
Q T2, ou (ce qui revient au méme, Cor. 2. Lem. 7. lor{que les
points P & Q coincident) Q v2:Q T'*:: EP*: PF*, c’e[’c—é.—diré,
2:CA4*: PF? oulemme 12, :2 CD*: CB*, & en compofant
toutes ces raifons,on aura LXQ R: QT>:1: ACXLXPC*x
CD*ou 2 BC*Xx PC:x CD*: PCxGvx CD*x CB*,
ceft-a-dire ::2 P C: Gv: mais lorfque les points P& Q coinci-
dent, 2 P C= Gv. Donc les quantités Lx Q R & Q T'* qui leur
font proportionnelles feront aufli égales, & en multipliant ces
E?;a on aura SP’X.QQ}F =LxSP*,

quantités ¢gales par



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE 65
Donc, par les Cor, 1. & 5. de Ia Prop. 6. la force centripete fera
réciproquement comme L X § P*, c'clt-adire, en raifon renverfée
du guarre de Ia diftance § P. C.Q.ET.

AUTRE SOLUTION.

Si on cherche la force en prenant le centre € de Thiperbole
pour centre des forces, on la trouvera proportionnelle i la diftan-
ce CP. Donc,par le Cor. 3. de la Prop, 7. Ja force qui tend au

PEs:

|

Livne
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foyer § fera comme - ceft -3~ dire, 4 caufe que PE cft

§ P2
donnée, réciproquement comme § Pz, C.Q F.T.

On démontrera de la méme maniere que {i cette force cen-
tripete fe change en une force centrifuge , le corps décrira Ihi-
perbole conjuguce.

LEMME XIIL
Le Parametre d’un diametre gaelcorzgﬁc d’une parabole , eff quadruple
de lz diffance du fommet de ce diametre au foyer de la Figure,

Cela fe démontre par les coniques.

LEMME XIV.

La perpendiculaire, tirée du foyer dunz parabole & [z tangente o off

moyenne proportionnelle entre les diftances du foyer an point de

contad, & au fommet principal de la Figure.

Soient 4 P une parabole, § fon foyer , 4 fon fommet princi-
pal, P le point de contadt, P O une ordonnée au diametre prin-
cipal, P M unc tangente qui rencontre le diametre principal en
M, & § N la ligne perpendiculaire tirée du foyer fur la tan-

Fig. a3,

gente. Ayant tiré¢ 4N, il fuivra de Pégalité des lignes M S & -

SP,MN& NP, M4 & 40, que les droites /N & O P font
paralleles, & par conféquent que le triangle S4 N eft reCtangle
en 4, & femblable aux triangles égaux SNM, SN P; donc
PS:SN:: SN:S84. C.Q.F. D.

Cor, 1. Donc PS*: SN*;: PS:54.
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Du
MOUVEMENT
PES CorpPsa

S —————E—

Fig, 24,

Cor. 2. A caufe que S.4cft donnée, SN* fera proportionnelle
aPs. |

Cor. 3. Le concours dune tangente quelconque P M & de la
droite § N, tirée perpendiculairement du foyer fur cette tan-
gente, tombera fur la droite 4N qui touche la parabole & fon
fommer principal.

PROPOSITION XIIL PROBLEME VIIL

Suppofé qu’un corps décrive une parabole, on demande la loi de la
force centripete qui tend au foyer de cerre courbe.

La conftru&tion demeurant la méme que dans le Lemme pré-
ctdeat, foient P Ic lieu de la parabole dans lequel on fuppofe
d'abord le corps, & Q le licu confécutif, de ce licu Q tirez Q R
parallele 3 § P, & QT perpendiculaire fur cette ligne § P, que
v fuit la reacontre de P G avec la parallele Q » 212 tangente,
& x la reacontre de li méme parallele Q » avec $ P, parce que
les triangles Pxv , § P M fonr femblables , 8& que les cdués

§M,SP de l'un de ces triangles font égaux,les cOués P xou

Q R, & P v dec lautre triangle feront aufli égaux. Mais, par les
coniques, le quarré de Fordonnée Qv eft égal au re@angle fous
le parametre & le fegment du diametre Py, c’eft-2a- dire, par le
Lemme 13. au rectangle 4 PSX Pv-oun 4 PSXx Q R; & parle
Cor. 2.du Lemme 7. les points P & Q-coincidant, la raifon de
Q v a Qx devient la raifon d'égalité. Donc, dans ce cas, Q x*
=4 PS x QR. De plus, & canfe des triangles femblables Qx T,
SPN,Qx*: QT*::PS§S :SN*;ceft-a-dire, Cor. 1. kem. 14.
PSS d,ouitf PSXQR: 4 S AX QR. Donc QT =4854x%
ZP}; ,onaura SP&);{QT’
z=SP*X 48 4, cequi apprend, Cor. 1. & j5.de la Prop. 6. que
la force centripcte eft réciproquement comme SP*X 454 .
ceft d-dire, 4 caule que 45 4 eft donnée que cette force cft en
raifon renverfée du quarre de la diftance S P. C.Q.F.T.

Q R. Multipliant enfuite cette égalité par




DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. g

Cor. 1. Des trois dernieres Propofitions on tire, que fiun corps == ——
quelconque attiré continucllement vers un centre par une force enemizn
réciproquement proportionnelle au quarré des diftances part d'un |
lieu P, fuivant une droite quelconque PR, & avec une vitefle
quelconque, ce corps fe mouvera dans une {feGion conique qui
aura pour Fun de f{es foyers le centre des forces, & réciproque-
ment; car le foyer, le point de contat, & la pofition de la tan-
gente étant donnés, on peut décrire la fe@ion conique qui aura
A ce point une courbure donnée : & deux orbites qui fe touchent,

& qui font décrites avec la méme vitefle & la méme force cen-
tripete ne fcauroient différer entr'elles.

Cor. 2. Sila vitefle avec laquelle le corps part du lieu P eft
celle qui peut lui faire décrire la petite ligne P R dans un ef-
pace de temps fort court, & que la force centripete puifie faire
parcourir 4 ce méme corps dans le méme temps 'elpace Q R:le
corps décrira une fection conique, dont le parametre fera ce que  Fig, a5.
QT:
QR

devient la quantité , lorfque les petites lignes PR & QR

diminuent 2 Pinfini.
Dans ces Corollaires je rapporte le cercle 2 Lellipfe, & jexcepte
le casou le corps defeend en ligne droite au centre.

PROPOSITION XIV. THEOREME VI

Si plufienrs corps fone leurs révolutions autour d'un centre commur ,

& que les forces eentripeses foient réciprogiemens en raifon doublée de
leurs diftances a ce centre , les parametres principaux de leurs orbes
ferone en raifor: doublée des aires qu'ils décrivent en temps égal.

Car,par le Cor, 1. de la Prop. 13. le parametre L cft égal 2
ce que devient la quantité %’%‘ lorfque Ies points P & Q

cofncident; mais la petite ligng Q R eft dans un temps donné  Figas.
comme la force centripcte qui la fait décrire, ceft-3-dire, par
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. _
voumer . Thipothéfe, en raifon renverfée de $ P*, Donc Q 11; eft pro—
nes Corps, Q ’

_portionnellea QT * x S P *, Ceft-a-dire, que Ie parametre L cft.
en raifon doublée de laire QT x S P. C.Q.F.D,

Corol. Donc laire elliptique totale, & le re&angle formée par
les axes, quilui eft. proportionnel, cft.en raifon. compofce de la.
raifon fousdoublée du parametre, & de la-raifon du temps pé-
riodique; car l'aire totale eft proportionnellea laire Q T'x § P dé-
crite dans un temps donné, & multipliée par le. temps. périodi--
- que..

- Fig. 35,

PROPOSITION XV, THEOREME VTIL.

Les mémes: chofes éiant pofées , les temps périodiques dans les: ellipfes,
Jont en raifon- fefquipléc de leurs grands axes..
Puifque e petit axe eff moyen proportionnel cntre le grand
axe & le parametre, le re@angle formé par-les axes eft donc en.
raifon: compofée de la.raifon fousdoublée du paramétre & dela
raifon fefquiplée du grand axe ; mais ce reGtangle , par le Cor. de-
la Prop: 14. eften railon compofée de la raifon fousdoublée da.
parametre, & de la raifon dio temps périodique: Otant donc de-
part & dautre la raifon fousdoublée du parametre, il reftera Ia
- raifon fefquiplée du grand axe, qui ferala méme que la raifon
du temps périodique..  C.Q.F. D..
Corol. Les temps périodiques font. donec les mémes. dans les
elliples, & dansles cercles,dont les diametres. font. ¢gaux aux
grands axes des ellipfes..

PROPOSITIONXVL THEOREME VIIL.

Les mémes chofes éeant poftes 5. f¢ par-les poines o Lon fuppofe les
corps dans chaque orbite on mene. des tangentes., & quon abbaiffe
dr foyer commun: des perpendiculaires fur-les camgentes, les- viteffes
de ces corps feront. en raifon compofée de la raifon inverfe de ces

perpendiculaires
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perpendiculaires 5 & de la raifon directe jbgsdoul:lés des parametres

principaux.

Du foyer § 4 la tangente P Rtirez la perpendiculaire S ¥, la
vitefie du corps P fera réciproquement en raifon fousdoublée de

. SY - ,
Ia quantxtcfz- s car cette vitefle eft comme le petit arc PQ

décrit dans une particule de temps donnée, c'eft-a-dire’, par le

Lemme 7. comme la tangente P R, ou ce qui revient au méme,
(% caufe qu¢ PR : QT:: SP: S¥) comme '5_'_1’_..;"_%_1.’1
ceft -3-dire , comme § ¥ réciproquement & S P x Q T direéte-
ment; or § P x Q T eft comme l'aire décrite en un temps donne,
ceft-a-dire par la Prop. 14. en raifon fousdoubléc du parame-
tre. C.Q.F. D.

Cor. 1. Les parametres principaux font en raifon compofée
de Ia raifon doublée des perpendiculaires, & de Ia raifon dou-
blée des vitefles.

Cor. 2. Les vitefles des corps , dans les plus grandes & les
moindres diftances du foyer commun, font en raifon compofée
de Iz raifon inverfe des diftances, & de la raifon direéte fous-
doublée des parametres principaux; car alors les perpendiculai-
res {ont les diftances elles-mémes.

Cor. 3. Donc la viteffe , dans une {e&ion conique 2 Ia plus gran-
‘de ou 2 la plus petite diftance du foyer, eft 2 la vitefle dans un
cercle 4 Ia méme diftance du centre, en raifon fousdoublée du
parametre au double de cette diftance.

Cor. 4. Les vitefles des corps qui font leurs révolutions dans

LivRE
PREMIER,:
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Fiz. 16,

des clliples font les mémes dans lenrs moyennes diftances du -

foyer commun, que eelles des corps qui circulent dans des cercles
aux mémes diftances; ceft-a-dire, par le Cor. 6. de la Prop. 4.
que ces vitefles font en raifon inverfc fousdoublée des diftances.
Car les perpendiculaires font moiti€ des petits axes , & les petits
~axes font comme les moyenncs propostionnelles entre les. moyen-
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nesdiftances & les parametres. Compofant donc la raifon inverfe
des perpendiculaires avec la raifon fousdoublée dire@te des para-
metres, ilen viendra la raifon fousdoublée inverfe des diftances.

Cor. §. Dans la méme figure, ou méme dans diverfes figures,
pourvil que les parametres principaux foient égaux, la vitefle du
cor;is cft réciproquement comme la perpendiculaire tirée du
foyer a la tangente. .

Cor. 6. Dans la parabole, la:vitefle eft réciproquement en rai-
fon fousdoublée de la diftance du corps au foyer; dans Iellipfe
elle varie plus que dans cette raifon, & moins dans I’hyperbole.
Pour démontrer ces trois vérités, il fuffit de remarquer ( Cor. 2,
Lem. 14. ) que la perpendiculaire abbaiffée du foyer fur la tan-
gente de la parabole eft en raifon {fousdoublée de la diftance;
que dans Yellipfe cette perpendiculaire eft dans une plus grande
raifon , & que dans Phiperbole clle eft dans une moindre raifon.

Cor. 7. Dans la parabole, la viteffe, 2 une diftance queiconque-
du foyer, eft 2 la vitefle dans un cercle 4 la méme diftance du
centre en raifon fousdoublée de deux 4 un. Dans Fellipfe elle eft
dans une moindte raifon, & dans une plus grande dans I'hiper-
bole ; car , par le Cor. 2. de cette Propofition , la vitefle au {om-
met de la parabole eft dans cette proportion, & , par les Corol. 6.

- de cette Propoﬁtio_n & de la Propofition 4. cette proportion fe

conferve 4 toutes les diftances. D’ou il fuit qu'a chaque point
dela parabole, la vitefle eft égale 3 lavitefle du corps qui feroit
fa révolution dans un cercle & la moitié de la diftance du
centre; que dans Lellipfe elle eft moindre , & plus grande dans
Fhiperbole.

Cor. 8. La vitefle dun corps qui circule dans une fe&ion co-

‘nique quelconque eft 2 la vitefle dun corps qui fait {2 révolu-

tion dans un cercle 4 la diftance de la moiti¢ du parametre
principal , comme cette diftance eft & la perpendiculaire abaiflce
du foyer de la feGtion fur la tangente. La démonftration en eft
¢vidente par le Cor. . |
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Cor. 9. Done, puilque ( Cor. 6. Prop. 4. ) la vitefle dun corps
qui tourne dans ce cercle feroit 4 la vitefle d'un corps qui tourne
dans un autre cercle quelconque en raifon fousdoublée inverfe
des diftances, la vitefle d'un corps qui tourne dans une fe@ion
conique fera ala vitefle de celui qui tourne dans un_cercle 4 la.
méme diftance, comme la moyenne proportionnelle entre cette
diftance commune & la moiti¢ du-paramctre principal de la
fe@tion conique eft a la perpendiculaire abaiffée du foyer com-
mun fur la tangente de cette feGtion conique.

PROPOSITION XVII. PROBLEME IX.

Suppofant que la force centripete foit réciproquement proportionnelle au
quarré de la dijtance au centre s & que la quantité abfolue de cette
force foit connue, on demande la courbe qu’un corps décrit en par-
tant d’un lien donné s avec une vitelfe donnée , fuivant une ligne droie
donnée.

Que la force centripete qui tend au point § foit celle qui
fait circuler le corps p dans une orbite donnée pg, & que la vi-
tefle de ce corps au point p foit cennue. Que le corps P parte
du lieu P,fuivant Ia ligne P R avecune vitefle donnée, & qu'en
vertu de cette vitefle & de la force centripete, il décrive la
{e&ion conique PQ. Que la droite P R touche cette courbe en
P, & que prouche parcillement Yorbite ¢4 en p; i Fon ima-
gine des perpendiculaires tirées du point § & ces tangentes ; il
cft clair, par le Cor. 1. de la Prop. 16. que k¢ principal para-
‘metre de Ia fedtion conique cherchée fera au principal para-
metre de lorbite donnée, en raifon compofée de la raifon dou-
blée des perpendiculaires , & de la raifon doublée des vitefles,
ainfi il fera donné. Soit L le parametrc de la fe€tion conique
cherchée, le foyer § de cette méme fe&ion étant aufli don-
né , en faifinc Pangle R P H égal au complément & deux
droits de Yangle RP S, on aura la pofiion de la ligne P H,
qui pafle par lautre foyer ; car tirant § K perpendiculaire 3 P H,

LivrE
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Fig. 27.& 28,
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mvmeweemn & fuppofant que B C foit lc demi axe conjugué , on aura,

D U
MOUVEMENT

SP*— 2 KPXPH 4 PH =SH = 4CH*=4BH*—4BC*

P N =SPYPH'~LxSPF PH=SP'418PxPH4+PH ~Lx

Fig,

27

SP+PH, & ajolitant de part & d'autre s KPx P H—SP*— PH"
+LxSPrPHilviendraL xS P+ PH=12SPx PH4:K P xPH
ou SP+PH:PH::28P+ 2K P:L, dovt PH cft donnée tant
de longueur que de pofition.

Si la vitefle du corps au point P cit telle que le parametre L
{foit moindre que 2 SP+ 2 KP,la ligne P H tombera du méme
coté de la tangente PR que la ligne PS; ainfi la courbe fera
une cllipfe, & comme fes foyers § & H {cront donncs, fon
grand axe § P4 P H fera aufli donné.

Si la vitefle du corps cft telle, que le parametre L foit cgal
3 SP+4 2 KP, la ligne PH fera infinic, & par conféquent la
courbe fera une parabole dont I'axe § & parallele 4 la ligne P K
fera donné.

Si le corps part du lieu P avec une vitefle encore plus grande,
il fandra prendre la ligne P H de l'antre coté de la tangente ; ainfi
la tangente paffant entre les foyers, la courbe fera une h’iperbblc
dont P'axe principal fera égalala différence des lignes S P& PH,

& fera par confé¢quent donné.
Dans tous ces cas, {i Fon fuppofe que le-corps P fe meuve

dans la fe@ion conique ainfi trouvée, il eft clair, par les Prop. 1y,
12. & 13. que la force centripete fera réciproquement comme
le quarré de la diftance du corps an centre § des forces ; ainfi
la ligne P Q repréfentera éxactement celle que le corps de-

“crira par une telle force en partant du lieu donn¢ P, avec une

vitefle donnée, & fuivant une ligne droite P R donnée de po-
fition. " C.Q.F.F.

Cor. 1. Dé-la,le fommet principal D, le parametre L, & le
foyer § ctant donnés, on aura dans toute fection coniquc Pautre
foyer H,cn prenant D H4.D S, comme le parametre 2 la diffc-

rence entre le parametre & 4D S;car la Proportxon SP +P H:
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PH::28P+ 2 PK: L devient dans le cas de ce Corollaire,
DS+DH: DH:: 4 DS: L, & en divifant on aura D S:
DH:: 4. DS~L:L,

Cor. 2. Ainfi, i la vitefle du corps dans Ie fommet principal D
cft donnée,on trouvera facilement Iorbite, en déterminane d’a-
bord fon parametre par cette condition ( Cor. 3. de la prop. 16. )
qu’il foit au double de la diftance D § en raifon doublée de cette
vitefle donnée 2 la vitefle du corps qui tourne dans un cercle &
la diftance DS, & en prenant enfuite DHA DS, comme le
parametre eft 4 la différence entre le parametre & 4D S.

Cor. 3. De-1a, {i lc corps {c meut dans une fe@ion conique
quelconque , & qu’il foit dérangé de fon orbite par une impul-
fion quelconque ; on pourra connoitre la nouvelle orbite dans
laquelle il circulera enfuite, en compofant le mouvement que
ce corps a déja avec le mouvement que cette impulfion feule
lui auroit imprimé; car par ce moyen on aura le mouvement du
corps lorfquwil part du lieu donné dans lequel il a requ Iimpul-
fion fuivant une ligne droite donnée de pofition.

Cor. 4. Et fi ce corps eft continuellement troublé dans (a ré-
volution par quelque force qui lui foitimprimée extéricurement,
on cennoitra 4 peu pres la courbe qu'il décrira, en prenant les
changemens que cette farce produit dans pluficurs points quél-
conques, & en cftimant par lordre de Ia férie les changemens
continuels dans les licux intermédiaires.

S CH O L IE.

Si e corps P par une force centripete qui tend 1 un point quel-
conque donné¢ R, fe meut dans le périmetre d’'une fe@ion coni-
que quelconque donnée, dont Ie centre foit C; & qwon cherche
laloi de la force centripete : on n'aura qu'a mener C G parallele
au rayon RP,& qui rencontre la tangente PG en G, & cette

force fera , par le Cor. 1. & I Scholic de la Prop. 10, & par ¢

Cor. 3.de¢ la Prop. 7, comme %—g—:—

]
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QUATRIEME SECTION.

De la détermination des orbes elliptiques, parabokiques &
hiperboligaes o lorfque Lun des foyers eff donné.

LEMME XV

St des ﬁyers S &H ’une kiperbole ou d’une ellipfe quelconque s on
tirc & ure troifiéme point quelconque V deyx lignes droites SV,
RY . lune defquelles Y1V Joit égale a Iaxe principal de la figure,
ceft-d-dire , & Uaxe dans lequel les foyers fé trouvent , & qu'on éleve
Jur le miliew de Uautre Ligne SV la perpendiculaire TR, cetze per-
pendiculaire touchera en quelque point la feifion conique ; & réci-
proquement , fi elle la touche , la ligne Y1V fera égale & Uaxe prin-
cipal de la Figure.

Soient, le point R la rencontre de la perpendiculaire TR avec

Ia ligne H ¥ prolongee , sl eft neceffaire, & S R la droite tirée
de $'3 ce point R;les lignes 78, T P erant égales, les lignes

SR & V7R lc feront auffi, ainfi que les angless TRS, TR7;

 Fig. 31

donc, le point R fera 2 lafe&ion conique, & la perpendiculaire
TR fera tangente de cette fe@ion au point R. L'inverfe {e dé-
montreroit de méme. C.Q.ED.

PROPOSITION XVIIL PROBLEME X

Le foyer, & les axes principaux éant donnés , décrire les trajedoires
elliptiques & hiperboliques qui paffent par des points donnés , & qui
touchent des droites données de pofition.

Soit § le foyer commun d¢ ces trajeCoires , 4 B unc ligne
cgale 4 l'axe principal d'une quelconque de ces traje@oires,
£ un point par lequel cette courbe doit pafier, & T R une ligne
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quelle doit toucher : foit de plus le cercle H G décrit du centre ——
P & de lintervalle 4B — S P, f Porbite cft une cllipfc, ou rremizx.
ABL SP, i celt une hiperbole : abaiffant enfuite fur la tan-

gente T R la perpendiculaire §T prolongée en 77, en forte que
T/=S8T, du centrc 7 & de lintervalle 4B décrivez le cer-

cle FH,

Par cette méthode, foit qu'on ait les deux points P & p , ou les '

deux tangentes TR & ¢r, oule point P & la tangente TR, on T& 3.
décrira toujours denx cercles. Soit H leur interfection commune ,
décrivant alors une trajectoire qui ait pour axe principal Taxe
donné, & les points § & H pour foyers, le Probléme fera réfolu.
Car cette trajeCtoire paffera par le point P, 4 caufe que PH-4 S P
dans lellipfe , & P H—S P dans Yhiperbole, feront égales 4 I'axe.
De plus, par le Lemme précédent, la ligne T R touchera cette
trajectoire. On prouvera par le méme raifonnement ou quelle
paflera par Ies deux points P & p, ou queelle aura pour tangen-
tes les lignes TR, ¢ r. C.Q. EF.

PROPOSITION XIX. PROBLEME IL

Autour d’un foyer donné décrire une trajeitoire parabolique 5 qui paffe
par des points donnés 5 & qui touche des lignes droites données de
pofitior,

§ étant le foyer, P un pointde la traje@oire & décrire, & TR Fig. 32
une tangente de cette traje@oire ,du centre P, & de lintervalle
P S foit décrit le cercle FG, & foit abaiﬁ'é de Sfurla tangente
T R la perpendiculaire § T qu’on prolongera en ¥, enforte que
T7=8T. On décrira un autre cercle fg de o méme maniere
fi on 2 une autre point donné p ; ou bien on trouvera un autre
pointv {i ona une autre tangente ¢ 7; cela fait on ménera la droite
I F qui touche les deux cercles F G, £, g » {i les deux points P & p
font donnés, ou qui pafle par les deux points # & v, fi les deux
tangentes TR & ¢r font données , ou enfin qui touche le cercle
F &, & pafle parle point 77, fi ona lc point P, & la tangente T R.
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Abaiffant enfuite fur F I la perpendiculaire § I, coupée en deux
parties ¢€gales au point K , & décrivant fur axe $ K une parabole
dont le fommet principal {oit K, le Probléme fera réfolu. Car
cette parabole, 4 caufe que S K, I K font égales, ainfique S P &
F P , paflcra parle point P, & , par le Lemme 14. Cor. 3. elle aura

T R pour tangente, 2 caufe que ST & T 7 font égales, & que

I'angle STR eft droit. C.Q.FF.,
PROPOSITION XX. PROBLEME XIL
Diécrire une trajeifoire quelconque donnée defpece 5 autour d’un foyer
donné, laquelle paffe par des points donnés, & touche des lignes
droites données de pofition.
Cas 1. Soit propofe d'abord de décrire fa trajectoire 4 B C qui

‘pafle par deux points B & €, & qui aitpour foyer le point donné S.

Comme cette trajeQoire eft donnée d'elpece, la raifon de Paxe
principal 4 la diftance des foyers {era donnée. Prenez K B % BS,
& L C 3 §Cdans cette raifon ; décrivez deux cercles des centres
B& C, & desintervalles BK & CL; fur la droite XL qui touche
ces cercles en K & en L, abaiffez la perpendiculaire § G, & cou-
pez cette ligne §G en 4 & en 2, en forte que G4 foith 4SS,
& Gad aS,comme KBABS; & des fommets 4, a, & fur
Paxe A4z décrivez enfuite une trajeGoire , le Probléme fera
refolu.

Car foit H l'autre foyer delaFigure décrite, puifquon 2,6 4:
AS::Ga: aS,onaura,endivifant, Ga—-GAonda:1aS5~AS
ou S H dansla méme raifon, & par conféquent dans la raifon
qui eft entre 'axe principal de la Figure cherchée & la diftance
de fes foyers. La Figure décrite eft donc de la méme efpece que
la Figure & decrire. Et comme KB eft 4 BS & LC 4 €S dans
la méme raifon, cette courbe paflera par les points B & €,
comme il cft clair par les coniques.

€as 2. Soit propof¢ maintenant de décrire autour du foyer
donn¢, une trajectoire qui foit touchée quelque part par les deux
lignes TR & ¢r. -
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Abaiflez du foyer fur ces tangentes les perpendiculaires S T,
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S ¢, & prolongez ces perpendiculairesen 77, & en v, en {orte qUE wemmemme

TV & tv foient égales A TS 8 4.5, Coupez la ligne 77 en deux
parties ¢gales au point O, élevez enfuite la perpendiculaire in-
définie O H, & coupez en K & en k la droite 7§ prolongce
indéfiniment , en forte que # K foit 4 KS& 7k 4 kS , comme
I'axe principal de la trajeoire 4 décrire eft a la diftance des
foyers. Enfin furle diametre Kk décrivez un cercle qui coupe
la ligne O H en H; & tracez une trajectoire dont les foyers
foient § & H, & laxe principal une ligne égale 4 FH; & le
Probléme fera réfolu.

Car coupant k K en deux parties ¢gales au point X, & tirant
les lignes HX, HS ,I-_I_V,Hv:puifqucVK tKS: Fk:kS, &
parconféquent st P K+ Vk: KS 4+ kS& . Vk-VK:kS—KS ,
Ceft-a-dire ;1 2 X2 KX, &1 2K X: 28 X, 0u cequi re-
vient auméme;: FX: HX& :: HX: §X; les triangles V¥ X H,
HX S font {emblables: ce qui domne FPH: HS:: V¥ X: X H,
Ceft-a-dire :: 7 K: KS. De-la il {uit que Yaxe principal 7 H dela
trajeCtoire décrite eft 4 la diftance § H de fes foyers,, dansla méme
raifon que celle qui eft entre I'axe principal de la trajeQoire %
décrire & Ja diftance de fes foyers, & que par confequent la
trajetoire cft de l'efpece demandée. De plus, comme VH & v H
font égales & laxe principal, & que les lignes 75, v § font
coupées en deux parties égales parles perpendiculaires TR, ¢r,
il ek clair,par le Lemme 15. que la trajectoire décrite aura
encore la propri¢té demandée d’étre touchée par les droites
TR,z C.Q.E.F.

Cas 3. Le foyer § ¢tant donné, on demande une trajectoire qui
touche la droite TR en un point donné R.

Sur ladroite TR abaiffez la perpendiculaire § 7, & prolon-
gezla en 7, en forte que T #= S T. Tirez enfuite VR & coupez
enk & en K la droite 7§ prolongée indéfiniment en forte que
FKloitd SK & Fka Skcomme laxe principal de Pellipfe &

Fig, 342

F ign 35.
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décrire eft A la diftance des foyers; ayant décrit enfuite fur le
diametre K k un cercle qui coupe en H la droite # R prolongée,
tracez une trajeCtoire dont les foyers foient § & H, & qui
ait pour axe principal une ligne égale 2 77 H, & le Probléme

fera réfolu.
Car il eft clair, par ce qui a ét¢ démontré dans le fecond cas,

que ¥ H: SH::VK:SK, & par conféquent” comme laxe
principal de la traje@oire 4 décrire eft 4 la diftance entre fes
foyers, la traje@oire décrite fera donc de méme efpece que la
trajectoire 4 décrire. De plus, il eft clair par les coniques, que
cette trajeCtoire fera touchée au point R par la droite TR qui

~ coupe 'angle RS en deux parties égales.  C. Q. F. F.

Fig. 36, & 37,

Cas 4. Soit enfin propofé de décrire autour du foyer § la tra-
jectoire "4 P B qui foit touchee par la droite TR, & qui pafle
par un point quelconque P donnc hors de la tangente, & qui
foit femblable 4 la Figure ep b décrite des foyers s, 2, & fur
I'axe principal 4.

Abaiffez fur la tangente TR la perpendiculaire $7, & pro-
longez-la en ¥, en forte que T 7=S T.-Faites les anglesksgq,
s b g refpe@ivement égaux aux angles 7S P,SPV, du centreq
& dun intervalle qui foit 2 24, comme S P 2 7§, décrivez un
cercle quicoupe la figure 2 p & en p, joignez les points s & p &
tirez S H qui foitd s&, comme S P asp, & qui faffe I'angle
PS Hégal 4 l'angle psk, & langle 7S H ¢gal a l'angle psq.
Enfuite, des foyers H & S fur 'axe principal 4 B ¢égald la diftance
¥ H, décrivez la fe@ion cenique, & le Probléme fera réfolu.

Car fi on tire s ¥ qui foit & sp, comme sk sq, & qui faffe
Fangle vsp ¢gal a 'angle ksq, & langle vsk égal i Pangle
psq, les triangles sv &, s pq feront femblables, & par confé-
quent on auravk:pqiishkisg, Ceft-a-dire,a caule des grian-
gles femblables 7 SP: ksq :: S¥#: SP ouab: pg. Donc
v k== a b. De plus, 4 caufe des triangles femblables 7S H, vsk
VH:S H::v h:sk,Ceft-a-dire, que I'axe de la {e€tion conique
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décrite eft A lintervalle de fes foyers comme Paxe a5 4 I'inter- -;""—-""'-='
' ) IYRE

tervalle s des foyers; & par conféquent la figure décrite eft zremzsx
femblable 4 la figure zp k. De plus, cette figure pafle par le -
point P, parce que le triangle P S H, eft femblable au triangle Fig 36, & 37,
psh;& elle eft touchée par ladroite TR , 2 caufe que fon axe
cft égal 2 7 H,& que 7S eft coupée en deux parties cgales

par TR. C.QF.FE
LEMME XVL

Trouwver un point, duguel tirant des lignes droites & trois points
donnés , les différences de ces trois droites foiene nulles ou
donneés.

Cas 1. Soient 4 , B,C, les pointsdonnés , & Z, le quatriéme
point quil faut trouver; la différence des lignes 4 Z,B Z étant
donnée, le point Z fera a une hiperbole qui aura pour foyers
Ies points 4 & B, & pour axe principal la différence donnée. Fig. 38,
Soit M N cetaxe,prenant PM: MA:: MN: 4 B, ¢levant enfuite
PR perpendiculaire fur 4 B, & abaiffant Z R perpendiculaire
fur P R;on aurd, par la nature de Lhiperbole ,ZR: 4 Z :: MN:
4 B. Par le méme raifonnement on trouvera que le point Z fera
4 une autre hiperbole dont les foyers {eront les points £ & C,
& laxe principal la différence entre 4 Z & C Z, & on trouvera
aufli la droite Q@ § perpendiculaire fur 4 C, 4 laquelle Q@ §5,1i
on méne la perpendiculaire Z S d'un point quelconque Z de
cette hiperbole , Z § ferad 4 Z comme la différence entre 4 Z
& CZeft 3 4C. Cela polé, il eft aife de remarquer que les rai-
fons de ZR & de ZS4 4 Z font données, & que par confe-
quent celle queZ R & Z S ont entr'elles eft donnée auffi. Donc,
fi les droites R P, § Q prolongées {e rencontrent en T, & qu'on
tire TZ & T4, la figure TR Z S {era donnée d'efpece , & la
droite T Z dans Iaquclle'cﬁ: placéle point cherche¢ Z fera don-
née de pofition. De plus, la droite T4 fera donnée aufli ainfi
que angle 4T Z ; & parce que les raifons de 4Z & de TZ
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4 Z$ font données, celle de £Z & de TZ entrelles fera
donnée aufli, & par conféquent le triangle entier 47 Z , dont le

=————— {ommet eft l¢ point cherché Z , fera enfin donné. C.Q.F.T.

Cas 2. Si deux de ces trois lignes, comme 4Z & BC, font

Fig.38. €gales, tirez la droite 7Z en forte quelle partage la droite 4B

Fiz. 39.

en deux parties égales, & cherchez enfuite le triangle 4 T Z
comme ci-deflus.
Cas 3. Si ces trois lignes font égales, le point Z fera placé dans
Ie centre ducercle qui pafle par les points 4,8,C.  C.Q.E.T.
Ce Probléme fe réfoud aufli par le livre des Touchantes

d’Apollonius , reftitué par Viet.

PROPOSITION XXI. PROBLEME XIIL

Décrire une trajectoire autour d’un foyer donné , laguelle pafle par des
74 aq pajfe p
points donnés 5 & toucke des droites données de paﬁtiarz.

Que le foyer §, le point P, & la tangente T R foient donnés,
& quil s'agiffe de trouver Lautre foyer H.

‘Abaiffez fur la tangente la perpendiculaire ST, & prolongez-
laen ¥, en forteque TY=8T:¥ H, fera alors égale 4 Paxe
principal. Tirez enfuite § P, HP ,8& $ P fera la différence entre
HP & T'axe principal. De la méme maniere, fi on a plufieurs
tangentes I'R , ou plufieurs points P, on trouvera toujours au-
tant de lignes ¥ H, ou P.H, tirées de ces points ¥ ou P, au foyer H,
lefquelles feront égales aux axes, ou en différeront de longuneurs
données SP, & ces lignes feront par conféquent égales entre
clles, ou bien elles auront des différences données , & de-I4 il
fuit qu'on aura par le Lemme précédent lautre foyer H, Ayant
donc les foyers & Ia longueurde Faxe (qui {era ¥ H, ou bien
la droite égale 4 P H+§pP ,Ceft-a-dire, PH4+P S ,fi Ia trajec-
toire ¢ft une ellipfe,& PH~ S P i c’eft une hiperbole ) on aura
la traje@oire. C.Q.F.F, |
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Lorfque la traje@oire eft une hiperbole, je ne prends pour
trajectoire qu’une des hyperboles oppof€es ; car le corps, en per-
{évérant dans fon mouvement , ne peut jamais paffer dans lautre

hyperbole.

Le cas ou trois points font donnés {e réfout plus facilement
de cette maniere : Soient B, €, D les points donnés. Tirez les
lignes BC,C D ,-& prolongez-lesen E, & en F,en forte que
EB:EC::SB:5C,&que FC:FD:: §C: § D, Ayant mené
E F, & layant prolongée , abaiffez-lui les perpendiculaires § ¢ ,
B H, enfuite fur G § prolongée infiniment prenez GA: A4S &
Ga:aS::HB:BS;4{crale fommet, & 44 I'axe principal
de la trajettoire , laquelle, felon que G 4 fera plus grand,
égal, ou plus petit que £ S, fera une ellipfe, une parabole , ou
une hiperbole. Dans le premier cas, le point ¢ tombera du
méme cot¢ que le point A4, par rapport i la ligne G F; dans le
fecond cas il s¢loignera 4 linfini; & dansle troifiéme il tombe-
ra du cot¢ oppofe au point 4 , par rapport 4 Ja ligne G F. Car
fi on abaifle fur G F les perpendiculaires CI, DK, on aura,
IC:HB :: EC: EB, Celt-adire, :: $C: § B, & réciproque-
ment IC:SC::HB:SBou::GA:S4,& par un femblable
raifonnement KD fera 3 § D dans la méme raifon. Donc, les
points B,C,D font 2 la fection conique, dans laquelle toutes
Ies droites tirées du foyer 4 la courbe font aux perpendicu-
laires abaiffées des mémes points de la courbe fur GF, dans
cette raifon donnée.

Le cé¢lebre Géometre lz Hire a donné une folution a-peu-
prés femblable de ce Probléme au huitiéme Livre de fes Coni-

ques, Prop, 25.

e
LivxE
PREMIER.
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Fig. 405
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De la détermination des Orbites lors qu'ancun des foyers
weft donné.

LEMME XVIL

St d’un point quelconque P d’une Selion conique donnée , on méne les
quatre droites P Q,PR, PS,PT, qui faffent chacune un angle
donné avec chacun des quatre cités indéfiniment prolongés AB,CD,
A C,DB dun trapere quelconque ABCD infiric dans la feition
conigue, le rectangle des droites P Q X PR tirées d deuzx cétés oppofés,
fera en raifon donnée au reffangle des droites PS X P'T tirées aux
denx autres ¢otés oppofes.

Cas 1. Suppofons premierement que les lignes tirées aux cétés
oppolés foient paralleles & Pun ou 2 lautre des cbtés reftans , que
P Q & PR, par ¢xemple , foient paralleles aucoété 4 C, & PS
8 PT aucdte 4 B ; de plus, que denx de ces cbtés oppolés com-
me 4 C & B D foient paralleles I'un & lautre. Dans ce cas, Ia
droite qui coupe ces cOtés paralleles en deux parties égales,
fera un des diametres de la {ection conique, & coupera aufli la
ligne R Q en deux parties égales. Soit O la rencontre de ce dia-
metre & deR Q, P O [eraune ordonnée 4 ce méme diametre
& O K prile ¢galea O P, & placée fur fon. prolongement fera
Yordonnée oppofée. Les points 4, B, P& K étant donc ala fec-
tion conique, il eft clair ( Prop. 17. 19. 21. 23.du Liv. 1IL des.
coniques d’Apollonius ) 4 caufe que PXK coupe 4 B fous, un an-
gle donn¢, que Ie reftangle P Q x Q K {era en raifon donnée au
rectangle 4Q X Q B. Mais Q K=P R, puifque ces lignes font
les diffcrences des lignes ¢gales O K, OP & O Q, O R; donc les
reGangles PO X QK ,& PQ x PR font aufli ¢gaux; & par



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 87

conféquent le reGangle P Q X P R eft au reftangle 4 QxQ B, c'elt-
3-dirc aurefangle PS x P T, enraifon donnee. C.Q.F. D,

Cas 2. Suppofons & préfent que les cotés oppofes 4C, B.D du
trapeze ne {oient point paralleles, tirez B 4 parallelea 4 € & qui
rencontre la droite ST en¢,& la feCtion conique en 2, tirez de
plus € 4 qui coupe laligne P Q enr, & D Mparallelea P Q & qui
coupeCden M & AB en N, 2 caufe des triangles {emblables
BT:t, DBN, onauraBs,ouPQ: Te¢:: DN:NB, & ainfi
Rr: AQouPS::DM: 4N. Multipliant alors les antecédens
par les antécédens, & les conféquens par les confequens, le rec-
tangle N.D x D M fera au retangle A Nx N B, comme le rec-
tangle P Q x Rr eft au rectangle P§ x Tz;mais parle cas . le
retangle P Q x Prferaau retangle P§ X P:dansla méme raifon.
Donc cette raifon fera aufli celle du re@angle P Q X PR au rec-
tangle PS X P T. C.Q.E.D.

Cas 3. Suppofons enfin que les quatre lignes PQ, PR, PS,PT
ne foient pas paralleles aux cétés 4 C, 4 B, mais qu'elles leur
foient inclinées d'une facon quelconque.

Ayant tiré P g, Prparallcles 2 4C; Ps, P parallelesa 4 35
les angles des triangles P Q ¢, PRr,PSs,PT:t{eront donnés,
2infi que les rapports de PQiPg,de PR 2 Pr,dePS aPs,
& de P T4 P: Donc les raifons compofées de PQ X PRaPgx
Pr& de PS X PT 4 Psx P feront données. Mais, par ce qui
a été démontré ci-deffus, la raifonde PgxX Pr a Ps X P teft don~-
née. Donclaraifonde P Q X P R4 PS x PTleftaufli. C.Q.F.D,

LEMME XVIIL

Les mémes ehofes étant pofées , fi les points P font tels que les rectangles
des droizes P Q X PR , mendes a deux cités oppofés du trapeze, foient
en raifon donnée aux redangles des lignes PSx P T, renées aux

deux autres cdtés 3 ces points P _feront & une feion conigue circonf~
crite au trapee.

Si par quelquw'un du nombre infini des points P , par le point p,

LIVRE
PREMIXX,.

[resE———

Fig, 4%

Fig. 43¢
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par éxemple, & par les quatre points 4, B, C, D , on imagine
une fe@ion conique, je dis que cette fedtion conique paffera par
tout autre point P trouve de la méme maniere. Sion le nie, qu'on
{fuppofe donc que A4 P coupe cette courbe en quelque point autre
que P, comme en 5. Tirant de ces points p & &,aux cores du
trapeze, & fous les angles donnéslesdroitesp g, props,pe, &
bk,bn,bf,bd;on aura,par le Lemme 17,pgX pripsXpe::
bkxbn:bfxbd Mais PQxPReft 2 PSX PT dans laméme
raifon , par Thipothefe. Donc ,2 caufe que les trapezes bk 4f,
P Q 4 S {ont femblables ,on aura PQ: P S::5k: bf, & par con-
{équent, en divifant lestermes de la premiere proportion par les
termes correfpondans de celle-ci , on aura br:64d:: PR:PT.
Donc les trapezes équiangles D z54d , D R P T {ont femblables 3
d’oui Fon tire que leurs diagonales D 5, D P coincident, & quainfi
Ie point & tombe dans Yinterfection des droites 4 P , D P, C'eft-d-
dire,, qu’il coincide avec Ie point P, ou, ce qui revient auméme,
que le point P, quelque part qu'on le prenne, fera a la fe@tion
conique ainfi détermincée. C.Q.F. D.

Cor. De-14, fi les trois droites P Q, PR, P S font menées du
méme point P fous des angles donnés a autant d’autres droites
AB,CD,.4C données de pofition, & que le reCtangle , fous
deux de ces lignes PQ x PR, foit au quarr¢ de la troificme PsS
en raifon donnée :le point P, d’out ces lignes feront tirees, fera
3 Ia fe&ion conique que les lignes 4 B, €D touchenten.4 & ¢n
C; & réciproquement. _ '

Car fi la ligne B D coincide avec la ligne 4C, 1a pofition des
trois lignes 4B, C.D , 4.C demeurant la meéme , & qu'enfuite
la ligne P T coincide aufli avec Ia ligne P §': le rectangle PS X PT
deviendra le quarréde PS, & les droites 4B, C.D qui cou-
poient la courbe dans les points 4 & B, C & D, ne pourront
plus la couper dans ces points loxfqu’ils fe confondent , mais alors
elles la toucheront.
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On a pris dans cc Lemme le mot de fedfion conigue dans un gy
fens étendu, en forte qu'il renfermela fedtion retiligne qui pafle
par le fommet du céne , & la circulaire parallele 4 fa baze. Car
fi Ie point p tombe fur la droite qui joint les points 4 & D ,ou
C& B, la fe@ion conique fe changera en deux lignes droites,
dont l'une eft celle fur laquelle le point p tombe , & lautre la
ligne droite qui joint les deux autres des quatre points donnés.
Si deux angles oppofés du trapeze font égaux, pris enfemble,2
deux droits , que les quatre lignes PQ, PR, PS§, PT foient
menées 2 fes cbtés on perpendiculairement ou fous des angles
¢gaux quelconques, & quele rectangle , fous deux de ces lignes
PQ x PR, foit égal au reétangle fous les deux autres PS X PT,
12 fe@ion conique fera un cercle. Ce fera la méme chofe, i les
quatre lignes font menées fous des angles quelconques, & que le
reGangle de deux de ces lignes P Q X PR foit au rectangle des
deux autres P § X P T, comme le re@angle des finus des angles
S & T , fous lefquels les deux dernicres lignes P §, P T ont été
menées , eft au reétangle des finus des angles Q & R {ous lefquels
on 2 men¢ les deux premicres P Q , PR.

Dans les autres cas, le lieu du point P fera quelquune des
trois figures quon appelle ordinairement fections coniques.

On peut 4 I3 place du trapeze 4 BC D cmployer un quadri-
latere , dont les deux cOtés oppoles fe coupent mutuellement
comme des diagonales. Il fe peut auffi que des quatre points
A,B,C,D un ou méme deux foient placés 2 une diftance in-
finie : alors les cbtés de la figure qui convergeoient précédem~
ment vers ces points deviendront paralleles, & la fe&ion co-
nique paffera par les autres points, & s'étendra 2 l'infini du méme
cOté que ces lignes devenues paralleles.
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 LEMME XIX

NEs Cox®3 Jes quatre lgnes AB,CD,A C,BD édunt données de poficion ,

e

Fig. 45,

Fig. 45

F igt 460

trouver un point P tel qu’en tirant a ces quatre lignes les droites
PQ,PR,PS,PT qui faffent avec elles des angles refpeilivement
égaux & quatre angles donnés 5 le redtangle P Q x QR de deux
de ces quatre lignes , foit au reifangle PS X P'T des deux autres en
raifor donnée, |

Ayant tiré une ligne quelconque 4 H par un des quatre points
A,B,C,D, dans lefquels {e rencontrent les lignes 4 B,CD ,
AC, BD, foit propofé de trouver fur cette ligne un point P
qui ait la propriété¢ demandée.

Poury parvenir, fuppofant que H & I foient les points oul cette
ligne .4 H rencontre les lignes 8.0 & CD, on remarquera que
puilque tous les angles de la figure font donnés, les raifons de
PQiaPA8&& dePA2PS feront données, & que par confé-
quent la raifon de 2Q 2 PS le fera aufli. Otant donc cette
raifon de la raifon donnée PQXPR 34 PSXPT, on aura la
raifon de PR 4 PT, & en ajoutant les raifons données dePI
3 PR, & de PT4 PH, on aura la raifon de PI 4 PH, & par
conféquent le point P.  C.Q.F.T.

Cor. 1. On tire de-li la maniere de mener une tangente 4 un
point quelconque .2 du licu des points Pjcar la corde P.D de-
vient tangeate lorfque les points P & D coincident , ¢'eft-a~dire
lorfque 4 H paﬁ‘é par le point D. Dans ce cas, la derniere raifon

‘des évanouniflantes I P & P H {e trouvera comme ci-deflus. Me-

nant donc CF parallele 2.4 .D, qui rencontre BD en F, & qui
foit coupée en E dans cette derniere raifon, D E fera tangente,
3 caufe que CF & I'évanouiflante ZH font paralleles & coupées
de méme en E & en P.

Cor. 2. De-la {uit encore la maniere d’avoirle lien de tous les
points 2. Par Pun des points 4,8 ,C, D, comme 4 , menez la
tangente 4K , & par un autre point quelconque B, menez BF
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parallele & cette tangente, & trouvez par le Lemme 19. le point
F o cette droite rencontre le liew.

Coupez enfuite B F en deux parties €gales au point G, la
droite ind¢finie 4 G f{era la pofition d'un diametre auquel B G &
F G feront ordonnées. La longuenr 4 Hde ce diametre {e trouvera
en déterminant le point A ou A G rencontre le licu; & fon pa-
ramette feraa A H commeBG* A AGX GH. Si 4G neren-
contre point le lieu, la ligne 4 H ¢tant infinie, le lieu fera une

parabole, & le parametre du diametre 4G fera i_%i; mais {i

elle le rencontre quelque part, le lieu fera une hyperbole, lorfque
les points 4 & H font placés du méme c6té par rapport 4.G, &
il fera un ellipfe, lorfque le point G fera placé entre 4 & H , 4
- moins que I'angle 4 G B ne fiit droit; & que de plus B G* ne fue
égalau reCtangle 4 GXGH; ear dans ce casle lieu feroit un cercle.
De cette fagon le Probléme des quatre lignes commencé par
Euclide, & continué par Apollonius {e trouve réfolu dans ce Co-
rollaire, non par le calcul, mais par une compofition Géomé-
trique telle que celle par laquelle les anciens Pont cherché,

LEMME XX

Si un parallélogramme quelcongue ASP Q « Jes deux angles oppofés
A & P placés dans une feition conigue ; & queles cdeés A Q, A'S
d'un de [es angles étant prolongés rencontrent la méme feion conique
en B & C; en tirant des pointsde concours B & C & un cinquiéme
point quelconque 1 de la fellion conique les deux lignes BD , CD
qui rencontrent en’U & en R les deux autres cétés PS,P Q du pa-
rallélogramme prolongés indéfiniment : les parties PR & P'T feron:
zonjours entr’elles en raifon donnée 5 & réciproquement , i ces parties
Jone entr’elles en raiforn donnée, le point D fira & la foifion coni-
gue qui paffe par les quatre points A,B,C, P.

Cas 1. Soient tirés BP, CP, & du point D les droites D G,

D E , dont fa premiere D G foit parallle 3 4 B, & rencontre PB,

—

Livre
PREMIIR,

Fi‘o 46:
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PQ,CAden H,I,G; & dont la feconde D E f{oit parallele 2
A C, & rencontre PC,PS,AB,en F, K, E, acanfeque PQ:
IQ(ouDE)::PB:BH.:PT:DH,& que PR:DF::RC:
DC::IG (ou PS): DG;on aura les deux proportions P Q :
PT:DE:DH& PR:PS::DF:DS§, qui donncront étant
compofées PQXPR:PSX PT:: DEXDF: DG XDH,;
mais par le Lemme 17. D EXDF: DG X D H en raifon don-
née, de plus, P Q & P S font données; donc la raifonde PR PT
eft donnee. |

Cas 2. Si PR & PT font fuppofées entr’elles en raifon donnee,
en reprenant le méme raifonnement, on trouvera que le reftan-
gle D E x DF eft au reGangle D G x D H en raifon donnée, &
qu'ainfi, par le Lemme 18. le point D cft 2 la fection conique qui
pafle par les points 4, B ,C, P. C.Q.E.D.

Cor, 1. Donc, fi on tire BC qui coupe P Q enr, & que fur
PT onprenne Pe 4 pr, dans la méme raifon que PT a PR, B¢
fera tangente de la feftion conique au point B3 car {uppofez
que le point D coincide avec le point B, la corde B.D s¢éva-
nouniffant, B T devicndra tangente, & CD & BT coincideront
avec CB & B

Cor. 2. Et réciproquement, fi Bz cft tangente, & que 3D, CD
{c rencontrent en un point quelconque D de la fection conique,
on en concluera qu¢e PR:PT::pr: Ps, & de méme B¢ crant
toujours tangente, fi PR: PT:: Pr: Pe, il senfuivra que les
droites B D & C D fe rencontreront dans un point quelconque D
de la {etion conique.

Cor. 3. Une fc@ion conique ne peut couper une autre {céion

‘coniqueen plus de quatre points; car fuppofant que cela it &re,

imaginez que deux fections coniques euffent les cing points 4,8,C,
P,0 communs, & quclles fuflent coupées 'une & lautre par
la ligne B D dans les points D ,d ;la droite Cd coupant la droite
PQeng,on aurcit PR:PT::Pq: PT, ce qui donneroit P R=
P 4, contre lhipothefe.
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LEMME XX

S: aux deux points donnés ou poles B , C font fixés les fommets de
deux angles donnés MBD ,M CD , & guc lon faffe parcourir la
droite donnée M. N, au concours M des cétes BM & CM de ces
angles les deux autres cdtés BD & CD des mémes angles décri-
ront par leur interfetfion une felfion conigue. Et réciproquement , f¢
les droites BD, CD décrivent par leur concours D une feition co-
nique qui paffe par les points donnés A,B,C, & que les angles
DBM, DCM joiene pris refpedivement égaux aux angles donnés
ABC, ACB, larencontre des cétés BM, CM fe fera toujours dans
une ligne droite donnée de pofition.

Suppofant que N foit un point donn¢ de la droite M N, par
lequel on faffe paffer les c6tés B M, CM des angles mobiles,
& que D f{oit le point dans lequel {e rencontre les autres cores
des mémes angles ; foient tirées CN ,BN,CP,BP, foicnt tirées
enfuite du point P les droites PT, PR, qui rencontrent B D,
CD en T & en R, & qui faflent Fangle B PT €gal A l'angle
donné B N M, & Yangle CP R égal 4 l'angle donnc CN M, comme
{ par Phipothefe ) lesangles MB D, NBP font ¢égaux, ainfi que
les angles M C.D, NCP ; enoétant les angles communs N 3D,
NCD, il reftera les angles ¢égaux NBM & PBT,NCM&
TCR. De-11 il fuit que les triangles NBM, P BT {ont {embla-
bles, ainfi que les triangles NCM, P C R, Cleft-pourquoi P T':
NM::PB:NB,&PR:NM:;PC:NC. Or lespoints B, C,
N, P font immobiles, donc PT & P R font en raifon donnée
avec N M, ou,ce qui revient au méme, elles font en raifon donnée
I'une 4 Pautre ; donc, par le Lemme 20. le point D, concours per-
pétuel des droites mobiles BT & CR, fera 4 la {e&tion conique
qui pafle par les points B, C, P. C.Q.F. D.

Et réciproquement, fi le point mobile D cft 4 une fection co-
nique qui pafle par les points donnés B, C,4; que les angles
D BM,D C M foient refpedtivement égaux aux angles 4B C,

e —————— |
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A CB; & que faifant coincider {ucceflivement le point D avec
les deux points donnés p, P de la fedtion conique , on détermine
les points » & N avec lefquels le point coincide fucceflivement
par cette opération , la droite 2 N fera le lieu de tous les
points M. Car fuppofez que le point M foit & quelque courbej;
dans ce cas le lieu des points D déterminé par cette courbe,
{eroit une fe@ion conique qui pafleroit par les cing points B, C,
A,p,P; mais, par ce quia éé démontré, le lieu des points D,
lorfque les points M font dans une ligne droite, eft encore une
fection conique qui pafle par les mémes points B, C, 4,p, P. On
auroitdonc , par la fuppofition que le point M eft dansune courbe,
deux fe&ions coniques qui pafleroient par les cing mémes points,
ce qui eft impoffible par le Cor. 3. du Lemme 20. donc cette fup-
pofition eft abfurde.

PROPOSITION XXII. PROBLEME XIV.

Faire paffer une trajecloire par cing points donnés.

Soient donngs les cinq points 4, B, C, P, D, D'un de ces points
4 foient menées les droites 4 B, 4 C 4 deux autres quelconques
B & C,quon prend pour poles , & foient mences par le quatriéme
point P deux lignes T PS, P R Q paralleles aux deux lignes £ B,
A C. Soient tirées enfuite des deux poles B C,au cinquiéme point
D deux lignes indé¢finies , dont 'une BDT rencontte TPSen T,
& lautre C R D rencontre PRQ en R. Cela fait, en tirant dun
point quelconque 2 de la droite indéfinic SP T la droite £7p pa-
rallelea T R, la rencontre 4 des lignes Crd, & B ¢ {era dlatrajec-
toire cherchée; car ce point 4 ( par le Lemme 20.) {era ala fec-
tion conique qui pafle par les quatre points 4, B, C, P; de plus,
les lignes R r, Tt s'¢vanouiffants, le point D coincide avec le
point 4. Donc la fection conique paflc par les cing points £, B,
C,P,D. C.Q.ED. |

AUTRE SOLUTION.
Joignez par 