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    Nouvelle Mèchanique y  fans m  appuyer dune aujfi grande authorite que la vôtre ,  moy qui nay encore aucun nom' dans les Lettres ,  &  qui dois par confèquent me défier de ces premiers mouvemens. que t amour des Sciences infpire à  ceux qui commencent à  s  y  apliquer. Sans cela on pourroit jufiement maccuferde quelque tèmèri; îèy d avoir entrepris de découvrir dans cette matière ce que tant de fçavans Âutheurs nom pas découvert y  &  je craindrois de m’étre laijfè^ tromper par ces illufions fiateufes de la nouveauté qui abufent dordinaire les hommes ,  lorfquils fe piquent d avoir des opinions particulières. Je puis dire neanmoins ,  Messieurs, que ce ;  nefi pas ï ambition de me fignaler par des idées extraordinaires qui ma

  
    E  P  I  T  R  E. pouffe à  écrire ce petit traite j  cefi un Effay que fay voulu faire de mes forces pour être connu de vous ^  &  pour . vous donner occapon de m^ encourager dans ï étude que fay embrafsée. Si je n'ay pas tout ce quîejl nécéffdire pour infiruire les autres ,  fay du moins toute la docilité qu^il faut pour être inflruit :  je ne me flatte point aujfl dl avoir établi des principes certains dans ce Projet ,  ny dlen pouvoir tirer des conféquences infaillibles : Vous en jugereT^ mieux que perfonne^ Messieurs, Vous qui pénétre^, fl avant dans les Sciences les plus relevées. On fçait que rien n'échape à vos foins dr à  votre éxafiitude 3  La Nature fi avare aux autres de fes trefors &  fi obflinée à  fe cacher^ fia pu fe défendre contre la pénétration de vôtre efprit &  contre la fubtilité Digitized by Google
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    E  P  I  T  R  E. de vos recherche s '^vous en aveX^plm découvert en vingt ans ,  c^üon n  avoit fait en plujîeurs Siècles. Vos Obfervations Ajlronomiques ont dévoilé { pour ain fi dire )  des Planettes 4[ui fi dérobaient à  nos yeux 3  vos mefures fi précifis fur la terre par raport à  celles que vous prenieT^ en meme tems dans le Ciel ,  ont ré6H~ fié mille erreurs de nos anciens Geographes. La Phyfique vous doit ce quelle a  de plus curieux ,  foit dans la diffe5Hon du Corps humain &  des Animaux ,  foit dans la défi cription &  dans llanalyfe des Plantes ,  des Eaux &  des Minéraux. ne vous doivent point aujfi les Mathématiques en général pour tant £  ouvrages célébrés que vous aveT^ mis au jour f  Enfin .^il ny a foint Digitized by Google

  
    EPITRE. ' point de Science que vous nayez^ ' perfe^ionnee &  que vous nenrichiffîeT^ de tems en tems par vos travaux, ^ue n  attend on pas en^ core de vous ^  anmeX^ comme vous êtes par les bienfaits d'un Grand Roy ,  qui veut rendre {on Régné auJTi glorieux par les Sciences &  par les Arts ,  quil l'efl déjà par fes prodigieufes Conquefies ,  &  par toutes fes Héroïques afhons /  A  quoy ne deveT^ vous pas afpirer vousme [me s  aujourâ’huy fous la protéftion d'un Minijlre fi fage &  fi 'vigilant ,  qui excite tout le monde par Jes ordres &  par fon exemple d illffflrer &  à  célébrer un Régné fi plein de merveilles 1  SoufireX^ donc , M  ESSI E  U  R  s  5  s'il vous plaît , vous qui êtes comme d  la fource de Digitized by Google
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    E  P  I  T  R  E. toutes les Sciences humaines :^ &  à  qui rien ne manque pour continuer vos recherches ,  &  pour au^enter vos connoiffances ,  que fofe vous offrir ér mettre au jour ce que jay puise dans cette fource ,  à' qu'en effayant de vous fuivre &  de vous imiter^ je puiffe quelquefois profiter de vos lumières ^  &  vous a  ffeurer que je fuis avec une parfaite vénération , ^ESSIEVRS, Vôtre tres-humble &  tre»^ ebéïiHiat fèrviceur V  ARIGNOK. Digitized by Coogl(

  
    PREFACE. L’ouverture du fécond Tome des Lettres de Monfieur Defeartes, je tombai fur un endroit de la 24. ou il dit que c  ejt une choje ridicule j que de •vouloir employer la raifon du Levier dans la Poulie. Cette reflexion men fit faire une autre :  Sçavoir s’il eft plus raifonnable de s’imaginer un levier dans un poids qui eft fur un plan incliné ,  que dans une poulie. Apres y  avoir penle ,  il me fembh que ces deux machines étant pour le moins aufli (impies que le levier ,  elles n  en dévoient avoir aucune dépendance ,  &  que ceux qui les y  rapportoient ,  n  y  etoient forcez que parce que leurs principes n’avoient pas a(Tez d’étendue pour en pouvoir démontrer les propriétez indépendamment les unes des autres. En effet en éxaminant ces principes un peu c  ij Digitized by Google

  
    P  RE F  JC E. de près ,  il me parut qu’ils ne pouvoient fcrvir , tout au plus ,qu’à démontrer que l'équilibre fe trouve toujours dans un levier auquel font appüquczj deux poids qui font entr eux en ratfon réciproque des difiances de leurs lignes de dirc^ion a  fon point d' appui -, encore n’ctoit'Ce qu’en ce cas :  i*. ^ue ce levier fût droit. 2”. Que fon point d'appui fut entre les lignes de direüion des poids qui y  font appliquez,. 3°. ces mêmes lignes fufj'ent pa-> ralleles entr elles ,  65* perpendiculaires a  ce levier. Aulîî Guid-Ubalde, &  les autres qui s’en tiennent à  la démonftration d’Archimede , ont-ils été obligez de faire revenir de gré ou de force toutes fortes de machines à  cette cfpece de levier ,  &  de réduire de même tous les autres cas à  celui-ci. Ceft peut-ccrc ce qui a  porté M. Defeartes, ôc M. Vvallis a  prendre une autre route j quoi qu’il en foit ,  ce n’a pas été fans fuccez: puifquc celle qu’ils ont fuivie ,  conduit également à  la connoifTance des ufa^esde chacune de ces machines ,  fans être obligé de les faire dépendre l’une de l’autre j  outre qu’elle^ mené M. Vvallis beaucoup plus loin qu’aucun Digitized by Google

  
    ?  KEF ACE. Authcur ,  que je fçachc ,  ncùt encore ac de cecote-ia. j  : La comparaifon que je fis de ces deux fbrtesdeprincipes,mc fit fentirque ceux d’ Archimède n  étoient ny fi c'tendus ,  ny fi convainquants que ceux de M. Defeartes ,  ôc de M. Vvallis ;  mais je ne fentis point que les uns ny les autres m’cclairalTenc beaucoup :  3’en cherchai la raifon ,  &  ce défaut me parut venir de ce que ces Autheurs fe font tous plus attachez à  prouver la néceilîte de l’équilibre, qu’à, montrer la manière dont ilfe fait. Ce fut ce qui me fit réfoudre à  prendre le parti d’épier moi-même la nature ,  d’elTaver fi en la fuivant pas à  pas ,  je ne pourrois point apercevoir comment elle s’y prend pour faire que deux puilfances ,  foit égales ,  foit inégales , demeurent en équilibre. Enfin je m’appliquai à  chercher l’équilibrelui-mcmedans fafource,. ou pour mieux dire, dans fa génération. Le premier objet qui me vint à  l’efprit ,  ce fut un poids qu’une puilTance foutienc fur un plan incliné j  D’abord je me le repréfentai*
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    F  EE F  A  C  E. de telle figure que le concours de fa ligne de direction avec celle de cette puiffance ,  fe fit dans quelqu'un de fes points :  De- là je vis que leur concours daâdon fe faifant auffi par ce moyen dans ce feul point ,  il devenoit alors fon centre de direction :  De forte que fi ce plan eut manque tout d'un coup ,  ce corps auroit ncccfiairement fuivi l'imprcflion de ce point. Je cherchai enfuite quelle devoir être cette imprcilion ,  &  j’aperçus que celles que faifoient fur ce point ,  &: la pefanteur de ce poids ,  &  la puiffance qui le reienoit ,  étant les mêmes que s'il eut etc pouffé en mémetems par deux forces qui leur euffent été égales ,  ôc qui euffent agi fuivant leurs lignes de direction ;3'apcrçus,di-je, qu'il lui en rélultoit une impreffion compofée fuivant une ligne qui étoit la diagonale d'un parallélogramme fait fous des parties de .ces lignes de direéf ion , qui étoient entr’elles ^  comme ce poids ôc cette puiffance :  D’où je vis que l’imprcflion de ce corps fe faifoic alors fuivant cette diagonale ,  qui devenoit en ce cas fa ligne de di* rcéfion 5  mais que ce plan lui étant perpcnchculairement oppofé ,  il la foutenoit toute entière y  ce qui faifoit que ce poids ainfi pouffé Digitized by Google

  
    PREFACE: par le concours d’a<flion de fa pefanrc'îr de la puilTance qui lui ecoic appliquée ,  dcmcuroïc fur ce plan incline de meme que s’il eut été horizontal ,  &  que cette impredion compoféc neut été qu'un effet de fa feule pefanteur. De cette penfée j  en vis naître plufieurs autres ,  6c je m’aperçus i°. Que toute l’impreffion que ce plan recevoir alors de ce poids ainfi foucenu par cette puiffance ,  fe faifoic fuivant cette diagonale. 2*. Que fa charge, c’eft-à-dire, la force de cette même impreffion ,  étoit à  ce poids &  à  cette puiffance , comme cette même diagonale à  chacun des cotez qui les répréfentent dans fon parallélogramme. 3”. Que ce poids ,  6c cette puiffance croient toujours entr’eux comme ces memes cotez, c’eft-à-dire ,  en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de direction avec cette diagonale ,  ou (  ce qui revient au même )  en raifon réciproque des diftances de quelque point que ce foit de cette diagonale à  leur lignes de direébion. Je vis enfin prefque tout à  la fois quantité de chofes toutes nouvelles qu’on verra dans les Corollaires de la propofition des furfaces. Digitized by Google
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    TR eface: Apres avoir ainfi trouve la manieVe dont l’équilibre Te fait fur de^ plans inclinez ,  je cherchai par le meme chemin comment des poids fouicnus avec des cordes feulement ,  ou appliquez à  des poulies ,  ou bien à  des leviers ,  font équilibre entr'eux ,  ou avec les puilfances qui les foutiennentiôc j’aperçus de meme que tout cela fe faifoit encore par la voye des mouvemens compofez ,  &  avec tant d’uniformité que je ne pus m'empêcher de croire que cette voye ne fut véritablement celle que fuit la nature dans le concours d’aélion de deux poids ,  ou de deux puiffances ,  en faifant que leurs impreffions particulières ,  quelque proportion quelles ayent >  fe confondent en une feule qui fe décharge toute entière furie point ou fe fait céc équilibre :  De forte que la raifon Phyfique des effets qu’on admire le plus dans les machines me parut être juftement celle des mouvemens compofez. Je me démontrai d’abord par cette méthode ,  &  fans le fecours d’aucune machine > les propriétez des poids fufpendus avec des cordes ,  en quelque nombre qu'elles foient ,  & pou Digitized by Google

  
    T  R  EF A  C  B. pour tous les angles poflSbles qu’elles peuvent faire cntr’elles. De-là je palTai à  une demonftration des poulies qui comprend toutes les direeSbions poflîbles des pui^ances ,  ou des poids qui y  font appliquez ,  foit que le centre de CCS poulies demeure fixe, foit qu’on le fuppofe mobile. Enfuite au lieu de la démonftration qu’on ne fait ordinairement que pour les plans inclinez ,  j’en trouvai une qui s’étend généralement à  toutes fortes de furfaces ,  ôc à toutes les direébions poffibles des puiffances, ou des poids qui y  font appliquez. Enfin d’une feule dcmonftration je découvris les propriétez de toutes les efpeces de leviers, de quelque figure ,  Se dans quelque fituation qu’ils foient ,  &  pour toutes les direAions poffibles des puilTances ,  ou des poids qui y  font appliquez. Des vues fi étendues me furprirent ,  ôc l’évidence avec laquelle le détail de tout cela me paroiffoit ^  indépendamment meme du général ,  me confirma encore dans l’opinion ou j’étois, qu’il faut entrer dans la génération de l’équilibre pour y  voir en foi ,  &  pour y rcconnoitre les proprictez que tous les autres Digitized by Google
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    T  R  E  F  A  C  E. principes ne prouvent ,  tout au plus ,  que par néceflîtc de confcquence.Il y  a  encore un avantage dans la route que je tiens , c ’cft quelle facilite extrc'mement le calcul, des forces ,  tant des poids ,  que des puiflances' ,  en ce que leurs raportsy font toujours déterminez immédiatement par les finus des angles que font leurs lignes de dircébion avec celle de l’impreflîon qui réfulte de leur concours d’aébion, &  que cette méthode détermine pour le point ou elles concourent. On y  voit ,  que lors que deux pui (Tances , ou deux poids, ou bien une puilfance ôc un poids font équilibre ,  foit avec des cordes feulement ,  foie à  l’aide de quelque poulie ,  de quelque furface ,  ou de quelque levier que ce (oit >  ils font toujours entr'eux en raifon réciproque des finusdc ces memes angles. 3’avois delfein d’expliquer avec cette méthode les effets les plus furprenans, &  les plus difficiles des machines compofées que l’on rencontre dans les arts ,  &  dans la nature 5  mais cela demandoit plus de loifir ,  &  même un plus grand nombre d’expériences que l’état de ma Digitized by Google

  
    T  KEFAC E. fortune ne me peut permetre :  c  eft pour cela que je me fuis détermine à  ne donner préfentement que les Propofitions fondamentales de la Mcchanique :  peut-être que de plus habiles gens que moy ,  &  qui feront plus en état de foire cette entreprife ,  voudront bien fè donner la peine d  en faire l’application à  la Phyfique. Mais en attendant ,  je ne laifleray pas d’amalfer tout ce que je pouray d  expériences pour ce deifein j  ceft pourqiioy je prie ceux qui n’auront pas en Vue d’y travailler, de vouloir bien me communiquer celles qu’ils croiront s’y pouvoir rapporter :  ôe fur tout de me foire part de tout ce qui leur viendra de diffîcultcz ou de lumières fur les prindpes qu’on propofe icy ,  leur promettant d’en ufer avec toute la docilité d’un homme qui ne cherche que la vérité.
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    AVERTISSEMENT. L£S Corollaires qüon verra citeT^ dans la Solution de chaque Problème fuivant ^feront de la Propofition fondamentale qui le précède. Cejl de peur d ennuyer par des répétitions trop fréquentes qu'on ne la citera point. PROJET ' Digitized by Google

  
    I P  RO JET D’UNE NOUVELLE MECHANIQUE. SîSiS'SSf s3î3jaîS>Kî3!5!'3«S? SÏ!aaSî3!ae(5353£553SiS>32î ECl ri étant que feur ceux qui entendent ajfex^ ces matières peur en pouvoir juger ,  on ne s'arrêtera point à  répéter des Définitions ^ny des Axiomes qui fe trouvent par tout i  en voici feulement un ,  avec une demande ,  quelques Lemmes particuliérement nécefiaires pour ^intelligence de ce Projet. Axiome. Les efpaccs que parcourt un même corps ,  ou des corps égaux dans des tems égaux ,  font entre-eux comme Tes forces qui les meuvent j  &  réciproquement lorfque ces Efpaces font entre-eux comme ces A Digitized by Google
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    t  NOUVELLE LE MM ES. forces, elles les fonc p.ircourir au même corps ,  ou à des corps égaux en tems égaux. D  E  .M A  N  D  E. On fuppofe ici que dans tout corps qui fe meut, ou qui fait effort pour fe mouvoir ,  il y  a  toujours un certain point qui furchargé de l’imprefllon de tous les autres ,  détermine ce corps .à luivre celle qu’il a  pour lors vers l’endroit où il tend. On ne fe met point en peine que ce point foit le même dans toutes les fituations poflîbles de ce corps :  c’eft affez que dans chaque fituation il y  en ait un que l'on appelle ici fon Centre de gravité ,  ou plus gcnér.ilement fon Centre de direction., ou ,  d'éipulthre ,  du moins pour le tems qu’il détermine ainfi ce corps à  fuivre Ion imprellîon j  &  la ligne qui joint ce point avec celui ou il tend ,  s’appelle fa Ligne de direttion. On ne met ^eci en JuppoJtrion que pour abréger j  autrement en le pourrait démontrer ;  car il ri y  a  rien de plut évident que de tous les points é^en corps ,  il y  en a  toujours ,  même tiécejjairement ,  quelqu’un autour duquel Jéimpreffion qu'ils ont tous vers le côté eu ce corps tend ,  fe trouve ji également partagée qutls demeureraient en équilibre dcjfus ,  fi fans changer la fituation de ce corps par raport À  C endroit où il tend, on le rendait fixe }  ^  par conféquent l'impreffion d’un tel point ainfi furchargé de celle de tous les autres ,  étant la mime que s'il était le feul qui en eût, tl doit déterminer ce corps à  la fuivre. Jl ri y  a  rien-là ,  ce me femble ,  que de clair ;  cependant s'il fe trouvait quelqu'un qui faute de le voir de mime ,  fit difficulté de i accorder ,  il peut prendre dans la fuite les corps dont on parlera ,  pour des points qui ayent la pefanteur ,  ou timprefiion qu'on y  fuppofe >  ou bien peur des puiffances appli.quées de mime ,  ^  qui leur foient égales ;  parce que les démonf. Digitized by Google
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    ME’CHANIQUE. j trdtionf fuivantes fe f cuvent également appliquer aux uns LEmm es. (iraux autres. L  E  M  M  E  I. Le fetds A  étant fujpendu à  une corde EH ,  ou à  deux MH dt" MH attachées à  un meme point fixe H  ; eu bien foutenu fur un pieu EH, ou fur deux MH d” MH appuyer^ auffi fur un même point H  ;  en forte que la li~ gne A  H  ,  qui joint fon Centre de gravité A  avec fon point dé fujpenfion ,  ou d’apuy ,  fajfe quelque angle que ce foit avec fa ligne de direUion AK :  Ce poids totnbera de A vers B  le long de l'arc AB dont H  eft le centre ,  jufqu'i ce que la Uyie AH foit dans la perpendiculaire ,  ou dans le plan horixpntal H  B ^  étant arrivé en B ,  U  y  demeurera,  fi ton ny fuppofe d’autre caufe que fa pefanteur. Démonstration. L’efFet de la pefanteur du poids A  ,  c’eft de l’approcher (  hyp. )  du centre de la terre >  c’eft-i-dire, {  dem. )  d’en approcher fon centre de gravité A  > tant que rien ne l’en empêche. Or dans Ta fituation firefente rien ne l’empêche de s’en approcher de la ongueur de AK ,  en tombant le long de l’arc AB jufqu’en B  ;  au contraire étant arrivé en B ,  la corde EH ,  ou les cordes MH &  NH >  ou bien ic plan horizontal H  B  ,  le retiennent &  l’cmpêchenf dû defeendre davantage }  &  par conféquent ce poids dans la fituation prefentc tombera le long de l’arc AB jufqu’en B, &  y  étant arrivé «  il y  demeurera. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire, , On prouvera de même que tout autre corps i  de A  ij HDigitized by Google
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    I- EM MES. (. 4  -NOUVELLE' 3uelque côté qu’il tende ,  appuyé feulement fur un e  fes points ,  ou même fur une de fes faces ,  de quel3ue largeur quelle foitj doit necelTairement avancer u  côte ou il eft pou (Té par fa pefanteur ,  ou par quelqu’autrc force que ce foit >  non-feulement tant que la ligne de direAion ne palTe point par ce point u’apuv >  ny par aucun de la partie de cette face fur laquelle il s’appuye }  mais encore tant qu’elle n’eft point perpendiculaire au plan, ou à  la furface qui fe trouve à  fon palTage j  c’eft-à-dire, tant que fou centre de direAion n’eft point appuyé :  Car ce centre pouvant encore avancer du côté où il tend, la force qui le poulTe, ne manquera pas de l’y obliger; MaisauHI Far une raifon toute contraire ,  fi-tôt que l’un, & autre arrivera, ce corps demeurera nécelTairement en cet état. L  E  M  M  E  II. LÆ poids MN étant fujpendu par deux cordes PM ô" RN ,  attachées aux clous P  dt' R- ,  &  prolongées concourent en H ,  fa ligne de diréchon AH. paffera far ce point de concours. Démonstration. Premièrement (  fig. 5. )  l’effort que le poids MN fait pour attirer le point P  de la corde PM vers M  , étant le même qu’il feroit contre le point H  ,  fi cette corde prolongée y  étoit attachée, &  non plus en P  -, ce corps ,  ou ce poids cft foutenu par cette corde , comme fi elle n’étoit attachée qu’en H. Pour la même raifon il eft au/Iî foutenu par la corde R  N  , comme fi étant prolongée, elle n’etoit attachée qu’en H  :  Il eft donc foutenu par ces deux cordes enfemDigilized by Google

  
    M  E’ C  H  A  N  I  QU E. 5 blC) comme fl runc>& l’autre étant prolongée ,  elles n’étoient attachées qu’en ce feul point' :  par confequent (  Ltmtn. i. )  la ligne de clireftion AK de ce poids ainfi fufpendu ,  palfera par le point H  où les cordes P  M  8c R  N  concourent. Ce qu’il F.'D. Secondement (  /% 6. )  l’cfFort que le p*)'ds MN fait f»our attirer le point P  de fa corde PM vers M*> étant e  même que celui dont il prelTe fon point C  vers H  , il cil encore foutenu par cette corde, comme il le feroit par le pieu C  H. Et pour la même raifon il ell foutenu par la corde R  N ,  comme il le feroit par le pieu DH :  Donc il ell foutenu par ces deux cordes ,  comme il le feroit par ces deux pieux enfemble : &  par conféquent (  Lemm. i. )  la ligne de dircélion A  K  de ce poids ainli fufpendu ,  paflera encore par le point H. Ce qu'il F. D. Corollaire I. De-là il ell clair que de quelque côté que tende le corps MN, &  que fa ligiie de direclion foit tournée ,  foit que cette imprelTion lui vienne de fa pefanteur ,■ ou de quelque autre force ,  cette ligne de direction palTera toûjours par le point H ,  ou les cordes qui le retiennent ,  doivent concourir ,  ou concourent en effet. Corollaire II. De forte que fi ces cordes ne concourent qu’à une dillance infinie ,  c’cll-à-dire qu’elles foient parallèles cnirc-elles, cettelignède direclion fera aulfi parallèle à  l’une &  à  l’autre. A  iij L  E  M  M  I  s. I Digitized by Google
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    LEMM ES. 6  NOUVELLE L  E  M  M  E  III. fg, 7. Ç  I  1‘ point A  fans pefanttur eft pouffé en même tenu , ^  d* uniformément par deux puiffdnces E  é" F  fuivant Us lignes AC ^  AB y  qui faffent entre-eUes quelque angle C  AB que ce foit ,  ds' que la force dont agit U  puiffance E ,  foit à  celle dont agit la puiffance F ,  comme AC à  AB. Çe point A  fuivra la Diagonale A  D  du faraU lelogramme BC fait foue ces deux lignes. Demokstratïon. Le point A  poufle par la puilTance E  vers C  D , l’eft de meme que s’il y  croit porte avec la ligne A  B toujours parallèle .à cllc-mcinc ,  de la meme vitede qu’il y  clt poufle j  Nous pouvons donc le regarder >  comme pouflé de cette manière vers C  D  avec la ligne A  B  toujours parallcllc à  cllc-mème, ou à  C  D, au meme teins qu’il eft poude par la puidance F le long de la meme ligne AB. Or cela bien conçu, il cd clair qu’en quelque point, par exemple G, que la ligne AB rencontre A  D  ,  le point A  s  y  trouvera toujours :  parce que la force qui le porte avec AB vers C  D  ,  eft à  celle qui le porte le long de la même A  B  ,  comme (  hvp. )  AC à  A  B  s  c’ert-à-dire ,  en tirant H  K  par le point G  parallèle a  A  B  ,  conune AK à  K  G  :  Donc (  ax. )  au meme tenis que A  B parcourt A  K  ,  &  qu elle arrive avec le point A  en H  K ,  ce meme point parcourt une pardc de A  B égale à  K  G  J  Sc par conféquent il (c trouve alors en G. On démontrera de même qu’au même tems que A  B  arrive en C  D ,  le point A  fe trouve en D  5 aind dans tous les antres points de la Diagonale A  D  :  &  par conféquent ce point aind pou de fe Digitized by Google

  
    l  E  M  M  E  4. M  E’ C  H  A  N  1  QJJ E. 7 meuvra exadcment le long de cette ligne. Ce qu’il F. D. COROLLAIKE I. Quand bien même les forces dont agüTent les puiffances E  &  F  augmenteroient ou diininuëroient , pourvu que ce fut luivant la même proportion de part 8c d’antre j  ce même point fc meuvroit ‘encore exaefement le long de A  D  :  parce que ces forces feroient encore entre -  elles comme AC à  AB, ou comme A  K  à  K  G. Corollaire II. C’eft la même chofe que le point A  foit poulTe le long de A  D  par le concours d’aclion des puilTances E  6c F  ,  ou qu’il y  foit poufle par une feule puilTancc d’une vitefle égale à  celle que lui caufent ces deux cnfemblc. Corollaire III. Puifque le point A  parcourt A  D  &  A  B  en meme tems ,  la force ,  ou le compofé de forces ,  qui le pouffe le long de A  D  ,  cil à  celle qui ]c poufle le long de A  B ,  (  ax, )  comme A  D  à  A  B. Et pour la même raifon ,  elle eft à  celle dont il ell poulfé le long de AC, comme AD à  AC. L  E  M  M  E IV. PRifenlement que le peint A  foit le centre de dircFlion du corps EF que ce corps foit pouffé en mhne.tems ^  unifortniment par deux puiffances appliquées en E  d" en F ,  fuivant les liÿies £C è' F  F  ,  qui pajfent par le point A ,  avec des forces qui foient entr'elles comme A  C Digitized by Google
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    8  NOUVELLE .iEMMES, é" AB :  que ton achevé le parallclogramme BC, ^  que l’on regarde pour un moment ce corps comme s'il riavott aucune pefanteur. Quelque angle B  AC que ces lignes fajfent entr elles ^  ce corps ainfi pouffé fuivra lu diagonale A  D. Démonstration. Les lignes EC &  FB ,  fuivant lefqiielles les puiffances^E &  F  agilTent, paflant (  hyp. )  par le point A, il eft poufle en mème-teins ,  Se uniformément fuivant ces mêmes lignes vers CD &  BD ,  par des forces qui font entr’elles ,  (  hyp. )  comme AC à  AB :  Donc (  Lem, 3. )  le point A  ,  &  par confëquent aullî (  Dcm. )  le corps EF fuivra la diagonale AD. Ce qu’il F. D. Corollaire I. On voit que c’eft la même chofe que le corps EF foit poulTé fuivant AD par le concours d’aclion de deux puiflanccs appliquées en E  ,  Se en F  ,  fuivant des lignes EC &  FB qui paflent par fon centre de gravité A  ,  ou qu’il y  foit poufle par une Ample puiflance d’une vitefle égale a  celle que lui caufent ces deux enl'emble :  de forte que A  AD étoit perpendiculaire à  l’horizon ,  &  que la pefanteur ,  que nous coneevons préfentement être clans ce corps ,  l’emportât le long de cette Üpiie avec une femblable vitefle, il la fuivroit de meme que s’il n’avoit en effet aucune pefanteur ,  &  qu’il fut poufle de la manière que nous venons de ciire ,  par les deux puiflanccs E  &  F. Corollaire II. C’eft pour cela aufll que ce corps étant pouffé par fa pefanteur fuivant AD perpendiculaire à  l’horizon ,  s’il lui furvenoit quelqu’autrc force qui le pouflat Digitized by Google
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    M  E’ C  H  A  N  I  Q^U E. 9 poullat de même fuivant quelqu’autrc ligne qui renconcrâc celle-cy j  Quelque angle que ces deux lignes filTent encr’elles, ce corps luivroit fa diagonale d’un parallélogramme fait fous des parties de ces lignes, qui depuis le point de leur rencontre ,  fuflent entreclles ,  comme la pefanteur de ce poids &  cette nouvelle force :  Il la fuivroit ,  dis -je, de la même manière que s'il n’etoit poufle que par use feule puiflance fuivant cette dirëclion ,  &. d’une vitefle égale à  celle que lui pouroient caufer ces deux cnfenible. Corollaire III. II fuit encore de cette propofition ,  &  du Corollaire 3. du Lcmme 3. ,  que la force dont le corps E  F eft pouffé le long de AD ,  cft à  celle dont la puiffancc F  le poufle le long de A  B ,  comme A  D  à  A  Bj &  à  celle dont la puiflance E  le pouffe le long de AC, comme A  D  à  AC. LEUMES. L  E  M  M  E  V. LJ5 s  trois cbtei^ d'un triangle rèBiligne ,  quel qu’il fait, font entreux ,  comme les jtnus des angles anfqtstls ilt \ font oppofex^ De. MONSTRATION. Soit A  B  D  tel triangle récliligne qu’on voudra , inferit dans un cercle ,  dont C  foit le centre -, fur quelqu’un de fes cotez ,  comme A  B  ,  foit menée du centre C  la perpendiculaire CE avec la ligne CA. Il eft clair que A  E  cft le finus de l’angle ACE, qui cft égal a  l’angle D  j  Donc A  B  cft le double du Digitized by Google
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    10 NOUVELLE I. EM MES. finus de l’angie D. Ec potir la même xaifon ,  BD cft le double du fînus de 1  aiifle B  Â  D  >  &: A  D  le double aulB de celui de l’ angle B  i  Donc les trois cotez de ce triangle font entr’eux ,  comme le double du finus de chacun des angles aufquels ils font oppofez :  Donc ils font auâl entr’eux y  comme ces mêmes finus. Ce ^u’il E. D. t Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  Qja E. Il Vr-tf^TO ..TJ ».Ti» UT«i <-Tü>Ti|| PROPOSITIO N FONDAMENTALE DES POIDS SUSPENDUS AVEC DES CORDES En quelque nombre qu elles foient j  &  pour tous les angles poflibles qu elles peuvent faire entre-elles. LjE Poids K  fout en* avec les cordes P  £  ^  C  R  far les puijfances P  &  R, &  en équilthre avec eües ,  efi J“' toujours i  chacune d' elles ,  comme le finm de fangU PAR que n! leurs cordes font entre -  elles ,  i  chacun des finus des angles '** R^AK &  PA K  que font avec la ligne de direEiton^AK ÎJ.’ de ce poids ,  chacune de ces cordes réciproquement prifes. Par '*• exemple, il efi à  la psàffance P  ,  comme le finus ie R  AP au finus de RA K  i  ^  à  la puijfance R, comme le mime finus de RA P  au finue de PA K. *  Démonstration. Les impreflîons particulières que font les puilTances P  &  R  ,  fur le point A  de ce corps ,  (  fi^. lo. ii. ii. I). &14-. )  ou de fa corde, {fig. 15. )  étant les mômes qu’elles feroient ,  fi elles le poullbicnt chacune fuivant fa ligne de dircâion AP &  AR :  i*. Ce Bij Digitized by Google
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    des poids (buienus avec des cordes feu lemem. Il NOUVELLE point regardé comme tiré feulement par ces deux Îuiflances >  doit tendre {  Lemm 3. )  le long de quelque igné AD ,  qui foit la diagonale d’un parallélogramme fait fous des parties AB &  AC des lignes de diredioii des puiflances P  &  R  ,  qui foient entre-elles ,  comme ces mêmes puilTancês. 1®. Cette ligne A  D  doit être la même que la ligne de direction AK de ce poids prolongée du côte de D  :  autrement ces lignes A  K &  AD faifant en A  quelque angle entre- elles >  ce f>oint ainfi poulTé ,  ou tiré fuivant la ligne AD j)ar e  concours d’aftion de ces puiflTances ,  &  à  meme tems fuivant fa ligne de direâion A  K  par la pefanteur du poids K  ,  devroit (  Lemm. 3. )  fuivre une troifiéme ligne qui fût la Diagonale d’un parallélogramme fait fous des parties de ces lignes prifes depuis A, &  qui fuflent entre-elles ,  comme la force dont ce point eft tiré par ces puiflances fuivant A  D, cft à  la pefantcur du poids K  5  ainfi ce poids ne feroit Fins en équilibre avec ces puiflances ,  ce qui eft contre hypothêle. 3®. La force dont ce point eft tiré fuivant A  D  ,  eft auflî égale à  la pefanteur de ce poids >  autrement cette ligne étant la même que la ligne dedireélion de ce poids ,  il fe meuvroit encore en haut >  ou en bas félon la différence de ces forces >  ce qui ,eft encore contre l’hypothêfe :  Donc ce point eft tiré de A  vers D  par le concours d’aclion des puiflances P  &  R  fuivant la ligne de direftion de ce poids, & d’une force égale à  fa pefanteur. Or la force dont il cft ainfi tiré de A  vers D  ,  cft à  celle dont la puiffance P  le tire à  elle, comme (  Lemm. 3. Cor. 3. )  A  D à  AB i  c’eft-à-dirc, (  Lemm. 5. )  comme le finus de l’angle D  B  A  ,  ou de fon complément PAR, (  B  C cft un parallélogramme )  au finus de l’angle B  D  A , ou de R  A  K  égal à  celui-ci ,  ou à  fon complément : Donc ce poids cft à  la puiflance P  ,  comme le finus Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 13 de l’angle PA R  ,  au finus de l’angle R  A  K. On démontrera de même que ce même poids eft à  la puiffance R ,  comme le même finus de l’angle PA R  ,  au finus de l’angle PA K. Voilà pour les fix premiers cas. (yfg. 10. n. it. 13. 14. i^. )  Pour les deux autres >  (  16. eÿ- 17. ) il ne faut que concevoir le poids K  de telle figure que le point A  lui appartienne j  c’eft-à-dire qu’il lui loit continu .  fans augmenter ny diminuer fa pefanteur ,  ni fans changer fon centre de gravite ,  non plus que les angles R  AK &  PA K  que font les cordes que tiennent les piiiflances P  &  R  ,  avec fa ligne de diredion AK. Or cela bien conçu, il eft clair par ce qui vient d’être dit ,  que la pefanteur de tout le poids K  eft égale à  la force dont le point A en ce cas feroit poulTc ,  ou tiré de A  vers D  :  ainfi une telle force étant (  Lemm. 3. Cor. 3. )  à  celle de la puififance P  ,  comme A  D  à  AB j  le poids K ,  qui eft le même (  hyp.') que s’il avoit une telle figure, elt encore ici à  la puififance P ,  qui eft encore aufli (  hyp )  la meme, comme A  D  à  A  B  j  c’eft-à-dire, (  Lcmm. 5. )  comme le finus de l’angle DBA ,  ou de fon complément P  AR, au finus de l’angle B  O  A  ,  ou de R  A  K  qui lui eft égal J  &  de même à  la puififance R  ,  comme le finus du même angle P  A  R  au finus de l’angle PA K. Et par conféquent, quelque foit le poids K ,  &  de quelque manière qu’il foit foutenu avec les cordes B  P ,  &  CR par les puiflfances P  &  R  ,  il eft toujours à  chacune de ces puififances ,  comme le finus de l’angle que leurs cordes font entre-elles ,  à  chacun des ïinus des angles que font chacune de ces cordes réciproquement prilcs avec fa ligne de diredion. Ce qu’il F. D. ♦ Ce feroit ici le lie» de répondre à  la diyrejjion que Monfeur B  iij DES POIDS fouiénus ITCC des cordes feulemeiic. Digitized by Google
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    PIS POIDS IboKous avec des coidcs IcuIcmcQC. 14 MEC H  A  N  I  QJJ E. ^oreBi k  faite contre ce fentiment dans fon Traité du mouvement des Animaux ,  tom, i. chap. 13, Maie la breveté qu'on s’efi propofie dans cet effay ,  ne permet pat de s'étendre ici autant qu'il faudroit pour cela :  On en verra dans -peu UH examen particulier ,oà P  on fera voir en quoy cet iBuftre Autheur (ef mépris. CO&OLLAIKE I. Il fuit de cette propofition que les puiflances P  fie K  font cntr'cllcs en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de direékion avec celle du poid quelles fouticnnent ,  c’eft-i-dire ,  en raifon réciproque des dillanccs de leurs lignes de diredion à  celle de ce poids. Corollaire II. D’où l’on voit qu’en mettant une troifiéme puif. fance ,  dont le nom foit K  ,  à  la place de ce poids , qui falTe équilibre >  comme lui ,  avec les deux P  8c K qui le foutiennent :  ces trois puiflances K  ,  P  ,  fie R leroiit entt'elles ,  comme les hnus des angles PAR , RAK,8cPAK. Corollaire III. D’où il fuit ,  non feulement que -chacune de ces puiflances ,  de quelque manière qu’on les prenne , cd toujours plus petite que la fomme des deux autres , de même que chacun de ces finus efl toujours moin» drç que la fomme des deux autres. Corollaire IV. Mais encore ou’elles font toutes trois prifes à diferétion deux à  deux ,  en raifon réciproque des finus des angles que font leurs cordes ,  ou leûrs lignes de dirédion avec celle de la troifiéme j  C’cft-a-dirc. Digitized by Google

    [image: Image 22]
  
    NOUVELLE 15 en raifon réciproque des diftanccs de leurs lignes de dirëélion à  quelque point que ce foie de celle de la troiHémc, Corollaire V, Il fuit encore de cette propofition ,  que de quel2ae côté que tende le corps K  ,  foit que cette imprefon lui vienne de fa pefanteur ,  ou de quelqu’autre force >  celle de cette impreUkin ,  tant que ce corps fera en équilibre avec les puilTances P  &  R  ,  fera toujours à  celle dont chacune d’elles le retient ,  comme le finus de l’angle PAR que fcnit leurs cordes entr’ elles >  à  chacun des ûnus des angles R  AK &C PAK >  que font chacune de ces cordes réciproquement prifes ,  avec la ligne de direélion A  K  de ce corps V  qui palTe toujours (  Lem. 1. Cer. i- )  par le point A  de leur concours. Corollaire VI. Ce qui fait voir que C  l’angle de ces cordes étoit infiniment aigu ,  c’elt-à-dire ,  qu’elles fuflent parallèles entre-elles, la force >  quelle qu’elle fur, dont ce corps agiroit contre ces puilïances ,  feroit égale à  la fomme de celles dont elles lui refiftent :  De forte que s’il agiflbit feulement comme poids ,  il feroit alors égal à  la fomme de ces puiflances »  5c chacune d’elle leroit à  l’autre en raifon réciproque des diliances de leurs lignes de direction à  celle de ce corps ,  ou de ce poids , qui pour lors leur feroit (  Zcm. i. Cor.t.) auiC parallèle, CorollaireVIL Il fuie déplus, que fi le poids K  cft à  chacune des rilTances P  Ô£ R  ,  comme les finus de l’angle RAP , chacun des finus des angles R  AK 5c PAK ,  elles le foutieudront en cet état ,  ôc feront équilibre avec DES POIDS (ôucenus avec des cordci (eu* Icmenr. Digitized by Google

  
    UES POIDS fouienus avec «le» cordcj Icufcmenc. i6 M  E  C  H  A  N  I  Q^U E. lui :  Car ces deux puiflances étant alors entr’elles> comme les finus des angles B  D  A  &  B  A  D  ,  c’eft-àdirc ,  (  Lem. 5. )  comme ABàBD>ouàCA qui lui cft égale }  l’imprefllon compofée qui réfulte du concours d’aéUon de ces deux puiflances fur le point A ,  doit (  Lem.y )  le faire tendre de A  vers D  fuivant A  D ,  d’une force qui foit à  celle de chacune de ces puiflances P  &  R  >  f  Lem. 3. Cor. 3. )  comme A  D  elt à  chacun des cotez AB &  AC, ou BD, du parallélogramme B  C  5  ou bien (  Lemm. 3. )  comme le finus de l’angle D  B  A  ,  ou de fon complément P  A  R  ,  à  chacun des finus des angles B  D  A  &  B  A  D  , ou de R  A  K  Se de P  A  K  ,  qui leur font égaux ,  ou qui font leurs complemens ;  c’eft-à-dire ,  (  hyp. )  comme le poids K  à  chacune de ces puiflances ;  Scparconféquent la force dont ces puiflances tirent ou pouflent le point A  de ce corps ,  ou de fa corde vers D  ,  eft égale à  cellè, dont il eft tiré vers K  fuivant la meme ligne D  K  par la pefanteur de ce poids :  ainfi elles le doivent foutenir en cet état,& demeurer en équilibre avec lui. Corollaire VIH. PI. II. Ce qui fait voir que l’on peut faire foutenir quelque grand poids K, que ce foit ,  à  quelque puiflancc R que ce pitiflc être par le moyen d’une corde feulement. Il ne faut pour cela que de quelque point D  comme centre ,  avec le rayon A  D  perpendiculaire à  l’horizon, &  pris à  diferétion, décrire l’arc AC B  j  &  y ayant inferit A  C  qui foit à  AD, comme la puilfance R  au poids K ,  joignez D  C  ,  &  apres avoir dirigé par le point A  la corde A  P  de ce poids parallèlement à  C  D  ,  attachez-la au crochet P, &  luy appliquez en A  la puiflance R  fuivant A  C. Il eft clair par 'le Corollaire precedent que cette puiflance étant Digitized by Google

    [image: Image 23]
  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 17 étant { hyp. )  à  cc poids comme AC à  A  D  j  c’eft-àdire,, {  Lemm. 5. )  comme le finus de l’angle D, ou de fon égal DÀP,aii finus de l’angle DCA,oudefon complément PA C  j  elle fe foutiendraen cet état. Corollaire IX. Ainfi il n’y a  point de force R  «quelque petite qu’on l’imagine J  qui ne foit capable de mouvoir quelque grand poids K  que ce foit ,  fufpcndu à  une corde , &de le faire fortir de la ligne PF qui tombe à  plomb de fon point de fufpenfion :  &  cela ,  jufqu’à ce que les finus des angles que font leurs lignes de diredion A  C  5c A  D  avec A  P  ,  qui va du point où elles concourent} à  ce point de fufpenfion, foient en raifon réciproque de ce poids &  de cette puilTancc. Corollaire X. Et parce que ce mouvement eft impoflîble, à  moins que ce poids ne monte de même que le point A  de fa corde ,  du moins de la hauteur du finus verfe HE de l’angle APE fait par la partie AP de fa corde , avec la ligne A  F ,  qui tombe à  plomb de fon point A de fufpenfion :  il luit évidemment qu’il n’y a  point de force, quelque petite qu’on l’imagine, qui ne foie capable de faire monter du moins à  cette hauteur Quelque grand poids que ce fdit à  l’aide feulement ’une corde attachée à  quelque point fixe. Za. raifon pour laquelle on dit ici du moins ,  c'ef pour s'accommoder X  toute bypothèfe :  car f  l'on regarde les liffies de direEiion des poids comme parallèles entre-eUes ,  ce poids monte, ici jujlement de cette hauteur \mais fi elles concourent en quelque endroit du monde ,  il doit nécejfaitement monter plue haut ,  cÿ* ce Sautant plue (  quoi, qu’en proportion différente )  que l’angle que fait fa ligne de direfiion avec celle qui DES POIDS foutenus avec des cordes feu* kmem. Digitized by Google
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    PES POIDS {buccBos avec des coidcs Icalemcni. fl- 10. 11. IX» IJ* M>;• 1637. x8 NOOVELLE ten^e k  plomb de fon point de fujpenfim ,  lorfque ce poids neft plus dans cette même tigne,ejiplus obtus. Tout tel* efi clair i  c’eft pourquoi on ru s'y arrête pas davantage. Corollaire XI. II fuie encore du Corollaire 7. que fi au lieu du poid K ,  on mettoit quelque nouvelle puiflance ,  (  quelle foit auflî appelléc K  )  oui fût aux deux premières P &  R. .  comme le finus de l’angle PAR, aux finus des angles RAK.&PAKjc'^ :ft-à-dire ,  que ces trois puifiances K  ,  P  ,  &  R  fulicnt entr’clles ,  comme les finus de ces trois angles PAR.RAK.&PAKj clics dcmcurcroicnt en équilibre cntr’clles ,  de forte qu’aucune ne l’emporteroit fur aucune autre. Corollaire XII. Ce qui fait encore voir ,  que fans rien changer à l’inclinaifon des cordes B  P  &  C  R  de ces puilTances, une infinité d’autres mifes en leurs places ,  pouront demeurer en équilibre trois à  trois ,  pourvu quelles foicnc cntr’cllcs ,  comme ces trois premières. Corollaire XIII. On peut aufii en changeant l’inclinaifon de ces cordes conferver l’équilibre de ces trois premières puifiances K ,  P ,  &  R ,  dans fix variations mlFérentes de leurs angles ,  pourvu que ces puifiances fafient échange entr’cllcs de leurs cordes ,  jufqu’à ce que chacune d’elles fc trouve appliquée fucceflivement à  chacune de ces cordes pendant deux fituations différentes des deux autres. Pour l’apperccvoir il ne faut que s’imaginer que lorfque deux de ces puifiances , f»ar exemple P  &  R  ,  font échange de leurs cordes ,  il é  fait en mcnie -  tems une échange des angles que ces mêmes cordes faifoicnc auparavant avec celle de Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 15 la puiâance K  >  qui n’en change point alors ,  fans qu’il arrive encore aucun changement à  celui qu'elles ronc entr’elles :  de cette manière l’on aura deux des cas dont il eft ici queftion. On en trouvera encore deux en concevant de même l’échange des angles qui fe fait dans l’échange des cordes de P  &  de K  i  &  encore deux pour l’échange de celles de K  &  de R  ;  c’eft ainfi qu’on les aura tous hx. Corollaire XIV. Mais tant que chacune de ces puilTances demeure appliquée à  la même corde, l’on ne peut en changer la dire£Uon,c’eft-à-dirc, l’inclinaifon de ces cordes, fans en rompre l'équilibre -, parce qu’il n’eft pas poflîble de trouver feulement deux lituations de cordes, ouïes finus dcccs trois angles RAP,RAK,&PAK, ayent le même raport entr’eux. Corollaire XV. C’eft ce qui fait que tout autant de fois qu%Jes angles RAP, que font entr’elles les cordes des puiffances P  &  R, font difFérens, les poids qu’elles foutiennent font difFérens auffi. En efFet plus cet angle eft obtus ,  plus le poids qu’elles fouticnnent ,  doit être petit, quoi-qu 'en proportion difFérente :  puifquc plus cet angle eft obtus ,  moins eft grande la raifoii de À  O à  A  B  ,  8c à  B  D  5  c’eft -  à  -  dire ,  (  Ltmm. 5. )  celle du ft'nus de l’angle D  B  A ,  ou de fon complément P  A  R  « à  chacun des fînus de l’angle B  D  A ,  ou de R  A  K  qui lui eft égal ,  ou fon complément j  8c de l’angle B  A  D , ou P  A  K  encore égal à  celui-ci, ou fon complément: qui eft juftement celle que ce poids doit alors avoir à chacune de ces puifFanccs pour demeurer en équilibre avec elles }  De forte que cet angle peut être u  obtus que ces mêmes puilTances pourront faire équilibre DES POIDS foutenas avec des cordes feaIctncm. Digitized by Google
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    DFS POIDS ibtitcnus avec des coidcs feuIcmcHC lo NOUVELLE avec ce poids ,  quelque petit qu’il foit :  c’eft> airifi qu’il peut diminuer à  l’iuhni ,  &l faire cependant toujours équilibre avec elles ,  quelques grandes qu’on les fuppol'c. Corollaire XVI. Voilà ce qui peut arriver en changeant la direction de l’une, &  de 1  autre de ces deux puiflances j  Mais à n’en déplacer qu’une: i°. Si elles font égales ,ou fi étant inégalés, il s’en trouve une qui ait une direction horizontale ,  il eft clair qu’on changeroit le rafiort des finus des angles que leurs cordes font avec a  ligne de direcHon du poids qu’elles foutiennent : ainfi( Cor.i.) elles ne pouroient plus foutenir n’y ce f»oids, ny aucun autre, i®. Au contraire fi étant inégacs ,  elles n’ont aucune de leurs cordes qui foit horizontale ;  au lieu du poids qu’elles foutiennent ,  on poura encore leur en taire foutenir un autre ,  pourvu qu’on change tellement celle de leurs direc'tions qui Hif le plus grand angle avec celle du poids qu’elles foutiennent, qu’on lui en fafle faire un autre encore avec elle ,  qui foit le complément du premier :  Car les finus des angles de leurs cordes avec la direction du poids appliqué à  leur point de concours ,  étant encore les memes qu’auparavant ,  elles en pouront encore foutenir un (  Cor. ii. )  à  qui elles feront comme ces mêmes finus réciproquement pris, à  celui de l’angle que feront alors leurs cordes entr’ellcs 5  c’cllà-dirc, qui fera à  celui mi’elles foutenoient auparavant ,  comme ce dernier finus à  celui de l’angle qu’elles faifoient alors entr’elles. Mais aulTi par uneraifon toute contraire en tout autre changement de cette ligne de direction ces deux puiflances ne peuvent plus rien foutenir. Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  CX.U E. La raifon four laquelle on vient de demander que ce changement fe fit dans celle des direiiions de ces puiffanccs^ qui fait le plus grand angle avec celle du poids qu'elles foutunnentsc'eft que fi l'on faifoituntel changement à  l'autre, l'angle àes cordes fe toumeroit en deffous ,  ce qui dètcrmineroit l'aliion de ces deux puijfances à  féconder fa pefanteur ,  plutôt qu'à la foutenir. C0R0LLAIR.E XVII. Puifque ce poids pour faire équilibre avec les puiflaoces P  &  R ,  doit toujours être à  chacune d’elles, comme le finus de l’angle PAR de leurs cordes, à chacun des lînus des angles R  A  K  &  PA K  :  Il fuit évidemment que h  enfin cet angle ,  à  force de devenir obtus ,  devenoit à  rien j  c’elt-à-dire ,  que R  A  Se A  P  ne fiflent plus qu’une même li^ne droite ,  ce poids feroit aulli réduit à  rien. Se ces ifeux puiflanccs agiroient feulement alors l’une contre l’autre: ainfi tant qu’il refte quelque poids attaché à  ces cordes entre ces puiflTances, elles font toujours quelque angle PAR que ce foi t. Corollaire XVII I. Dc-là on voit qu’il n’y a  point de force imaginable , n’y de poids, quelques grands qu’on les conçoive, qui appliquez aux extrémitez d’une corde parfaitement fléxible ,  lapuiflènt tellement bander qu’elle devienne parfaitement droite ,  pour peu de pefanteur qu’on y fuppofe :car quelque prodigieufe que foit cette force , Si quelques grands que foicnt ces poids ,  ils auront toujours quelque raport à  la pefanteur de cette corde: 8c par conléquent elle fe courbera toujours. Jufqu' ici noue n'avons eu aucun égard à  cette pefitnteur de cordes ,  cejl pour cela que nous n'y qvom confideté C  iij DES l'OIDS ibutchu^ Avec d  5  cordci (çulcn<cm« Digitized by Google
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    DES POIDS iôuccnus avec des cordes feuIcment. ti NOUVELLE que l'ange qu'elles font entr'elles à  l'endreit ou le poids quelles foutiennent ,  leur efl attaché ;  ce fera en les confidérantde mime que nous prendrons quelque jour leurpefanteur pour une infinité de poids ^  qui leur étaru appliquex^dans toute leur longueur yleur font faire une infinité £  angles qui nous fer. virent 4  en déterminer la courbure pour toutes fortes i'hypethefes. Corollaire XIX. On pourroit encore de meme démontrer le raport du poids K  fu^endu par trois cordes ,  ou par davantage, même juiqu’à l’infini ,aux puifiances ejui le foutiendroient i  en prenant pour une feule, i  impreflion compofée de chacun des points ,  ou deux de ces cordes concourent .laquelle ré fui te du concours d’aélion des deux puilfances qui y  font appliquées j  &  ainfi toujours ae même ,  jufqu’à ce qu’enfin toutes ces puilTances, en quelque nombre qu’elles foient, fuflent réduites à  deux feulement :  ce qui réduiroit toujours tous ces cas ,  quelques difFérens qu’ils fuflent ,  à  celui de la propofition préfente ,  qui pour cela a  été appcllée Fondamentale. R  E  M  A  R  Q^I E. Lorfque de chacun des noeuds qui lient enfemblcles cordes avec Jefquelles un poids eft foutenu par pluficurs puiflanccs ,  fui vaut chacune fa direction ,  il ne s’en répand point plus de trois dans un même plan i  alors cette réduction fc peut faire fans connoître aucun raport entre ces puiflances ,  n’y d’aucune d’elles à  ce poids. Mais lorfque le contraire arrive ,  c’eft-à-dire ,  lorfque d’un même nœud il fe répand plus de trois cordes dans un même plan j  alors pour chacun de ces plans ,  il faut connoître entre lefquelles on voudra des forces qui y  font appliquées , Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  QJI E. 15 autant de raports ,  moins trois, qu’il y  aura de telles forces, ou qu’un même nœud y  répandra de cordes. Par exemple, pour 4. cordes, il ne faudra connoître qu’un tel raport. Pour 5. il en faudra 2. Pour 6. 3, Pour 7. 4. &  ainlî toujours 3. moins que le nombre de ces cordes. On n’entre feint dans le détail de tout eecl ,  de fenrde fe trop èloiyier de la breveté qu'on s’ efiprefo fée j  outre qu'en voiLtyCeme femble, affet^pour Juger de l’étendue é' de la fécondité de cesprintipes :  en le verra démontré dans un autre ouvrage, PROBLEME. LEs forces de trois hommes K, P R  , étant données , ou mime feulement le raport quelles ont entr elles ,  les appliquer tellement à  trois cordes ÂK, AP AR, qui aboutirent À  un mime nœud A ,  qu’aucun des trois ne P  emporte Jùr aucun des deux autres. Solution. Premièrement ,  s’il y  a  quelqu’une des forces de ces trois perfonnes , qui foit égale, ou pluspgrande que la fomme de celles des deux autres, ce Problème par le Corollaire 3. de la propofition préfentc eft impoffible. '  Secondement fi chacune de ces forces ,  de quelque manière qu’on les prenne ,  eft en effet moindre que la fomme des deux autres j  placez à  dilcretion une de ces trois perfonnes ,  par exemple K  ,  lui donnez la direction A  K  qu’il vous plaira. Ayant prolongé à diferetion A  K  du côté de E ,  faite fur A  E  le triangle AEF ,  tel que fes trois cotez A  E ,  E  F  ,  &  A  F  ,  foient entr’eux ,  comme les forces de ces trois perfonnes K , DES POIDS fbuccmi» avec des Cordes leuIcmenc. Digitized by Google

    [image: Image 29]
  
    DES POIDS {butcnus avec des cordes IcuIcraeac, 14 NOUVELLE P ,  &  R. Placez cnfuitela perfonne R  fuivant le côté AF de ce triangle ,  &  la perfonne P  fuivant A  P  parallèle à  E  F. Cela fait ,  ces trois hommes feront dans la fituation requife pour demeurer en équilibre. DIMONSTR-ATION. Leurs forces K ,  P  ,  &  R  font (  )  entr’clles , comme AE ,  F  F  ,  &  A  F  j  C’eft-à-dire, (  Limm. 5. ) comme les fmus des angles AFE, EAF,&AEF, qui Ibnt les memes que ceux des angles P  A  R  ,  R  A  K, &  P  A  K  :  Donc (  Corel, n.) ces trois hommes demeureront ainfi en équilibre >  fans qu’aucun d’eux le puifle emporter fur lequel que ce foit de deux autres. Ce qu’il faloit faire. PROPOSITION Digitized by Googl

  
    M  E  C  H  A  N  I  Ct.U E. M <X5> ^ PROPOSITION FO ND AMENTALE DES POULIESSoit que le centre en demeure fixe ,  foit qu’on le fuppofe mobile >  &c pour toutes les directions polfiblcs des puilTanccs ,  ou des poids qui y  font appliquez. Soit U  puijfance ^ou U  poids D  appliqué ^  eu fujpendm flau centre mobile d’une P  ouït e  A ,  autour de laquelle paj(fe *  ^ la corde PM N  R  ,  dont les extremitex^ font retenues par »/. les puiffunces P  &  R  :  quelque an^le MM N  que fafe fent entre, elles Us parties M  P  ,  &  N  R  de cette corde , prolongées jufqu'à ce qu'elUs concourent en H  i  le poids ,  ou la puijfance D ,  fera toujours d  chacune des pmjfances P  R  ^ comme U  finuo de cet angle ,  au finus de fa moitié. -  ■  ■  < *  Démonstration. Il cft clair que tant que le poids ,  ou lapuiflance D , demeure ainlî en équiliore avec les puiUances P  &: R fucla poulie A  ,  non^ feulement cette poulie demeure fans mouvement j  mais encore la corde PMN R  demeure fixe delTus fans glUTer ,  n’y fe mouvoir non plus que H  elle y  c  toit colce>ou phyfiquement unie depuis Digitized by Google
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    NOUVELLE DES M  jiifqu’à N  j  &  les points M  »  Si N  de cette corde POULIES, cette poulie .tant que dure cet équilibre ,  que ft en effet PM ,  8c K  N  étoicni deux cordes ,  qui y  fuHencféparéinent attachées :  Les puiffances P ,  Si R  refiftent donc au poids ,  ou à  la pu i (Tance D ,  de mcajc que fi M  P ,  Si R  N  étoient deux cordes diffcpentes &  attachées aux poi»ts*M Si N  de la poulie A ,  fuivant les tangentes en ces points :  De forte que l*on peut regarder cette poulie comme un corps qui tend vert D  ,  fuivant A  D  ,  d’une force égale à celle du poids, ou de la puilTance O  i  mais qui efl retenu avec les cordes P  M  Si R  N  par les puilTances P  Si R. Or en ce cas ,  laon-feulemcnt fa ligue de direction A  D  paderoit (  Zemm. i. C*r. /. )  par le point H, ou concourent ces cordes prolongées j  mais encore cette poulie regardée avec une telle ii^rcflîon ,  feroit (  prop.fattd. des cerdes. Cot.<\. )  aux puiflances P, Si R, qui la retiennent ,  comme le finus de Tangle M  H  N  , aux finus des angles N  H  A ,  Si M  H  A  :  Donc en efFet la ligne de direétion AD de la poulie A  ainfi tirée par le poids, ou la puilTance D ,  contre les puHTances P  Si R ,  pade toujours par le point H ,  ou leurs cordes prolongces concourent j  Sc le poids ,  ou la puilTance D  ,  ed auifi à  chacune de ces piiilTanccs ,  comme le £nus de l’angle M  HN à  chacun des finus des angles NHA, &  MH A. Or à  caufe que HA, pade auifi par le centre de cette poulie ,  Si que M  H  ,  Sc N  H  font deux tangentes ,  les angles N  H  A  ,  Sc M  H  A  ,  font chacun la moitié de l’angle M  H  N  :  Donc le poids , QU la puüTance D ,  ell toujours à  chacune de puiiTances P  Sc R ,  comme le finus de l’angle M  H  N  ,  que font; leurs cordes entr’eUes ,  au fiaus de fa moitié. Ce qu’il faloic démontrer. Digitized by Googlc

  
    *7 M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. Corollaire I. Il fuit de-là <iue le poids ,  ou la puijQTance O ,  tant 4^ue dure cet équilibre ,  eft toujours à  chacune des puiflances P ,  &  R  >  en rai Ton réciproque des Hnus des angles que font les lignes de direâion de ce poids ,  8c de cette puilTance avec celle de l’autre ;  c'elt~à-dire , en raifon réciproque des diftances des lignes de di> reAion de ce poids &  de cette puillànce ,  à  quelque point que ce foit de celle de l’autre. Et pour la même raifon les puillances P  &  R  font aullî entr’elles en raifon réciproque des diRances de leurs lignes de diredion À  quelque point que ce Ibit de celle du poids , ou de la puilTance O, quelles foutiennent. Corollaire II. Si la puilTance ,  ou le poids D  ,  (  le tout étant appliqué a  la poulie A  comme cy-de(Tus )  eR à  chacune des puilTances P  ,  &  R  ,  comme le ilnus de l’angle M  H  N ,  que font leurs cordes entr’ellcs ,  au Ilnus de fa moitié j  elles le foutiendront en cet état >  parce que cette raifon étant la même qu’il doit avoir aux puilTances qui Ty pourroiciit foutenir )  les puilTances P  ,  &  R  leur font nécelTairement égales 5  &  par confé^ quent étant appliquées de même, elles Ty doivent auâî foutenir. Corollaire ’III, Ce qui fait voir que lorlque lepoids D, eRà chacune des puilTances P  >  &  R  >  en raifon réciproque des diRances des lignes de diredion de ce poids ,  &  de cette puillànce ,  i  quelque point que ce Ibit de ceHe de l’autre ,  il demeure en équilibre avec elles. Ce qu'on dit du poids D  £b doit auâl delà puillànce D. D  ij DES r  O  U  L 1  E  S. Digitized by Coogle
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    DES POULIES i8 NOUVELLE Corollaire IV. Il fuit de plus de cette propofîtion que les puiffances P ,  &  R  agiflent contre la puilTance ,  ou le poids D  j  &c ce poids >  ou cette piiiflance réciproquement auflî contr’elles, de la meme manière que fi leurs cordes PM ,  &  R  N  ,  prolongées jufqu’en H  ,  y  croient nouées avec la corde A  D  ^u poids ,  ou de la puilTance D  i  &  que la poulie A  étant ôtée, elles tiraflent contre ce poids, ou contre cette puilTance Tuivant les mêmes angles MHA,&NHA:puis qu’alors le poids ,  ou la puilTance D  feroit encore (  prop. fond, des cor ses. Corx. ^ y. )  à  chacune d’elles ,  comme le finus de l’angle MHN de leurs cordes ,  au finus de la moitié de cet angle. Ainfi que les puiflances P  &  R  foutiennent le poids , ou la puilTance D ,  par le moyen de la poulie A ,  avec la même corde P  M  N  R  j  ou qu’elles foutiennent l’un ou l’autre fans poulie, mais avec chacune une corde P  H  ,  R  H ,  noiiée avec A  D  en H  j  C’ell toujours la même chofe ,  pourvu que les angles de ces cordes avec la ligne de direction du poids ,  ou de la puiflance D ,  foientles mêmes dans Tun &  l’autre cas. Corollaire V. On voit encore que fi au lieu du poids ,  ou de la puilTance D  ,  on attachoit la corde A  D  à  quelque clou ,  comme en D ,  ou ailleurs j  ce clou feroit la même réfiftance contre les puilTances P, &  R  ,  que fait préfentement le poids ,  ou la puilTance D  :  ainfi n’étant arrivé aucun changement du côté de ces puilTances, la direftion de la corde A  D  feroit non feulement encore la même qu’ auparavant ,  c’ell -à- dire, qu’elle <liviferoit encore l’angle M  HN en deux parties égales j  mais encore la réfiftance de ce clou feroit égale à  celle du poids ,  ou de la puilTance D  :  D’ou il fuit Digiiized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. iP 1*. Que lors qu’une poulie fur laquelle deux puilT'an- ul^es ces font équilibre ,  comme ici P  Sc R  ,  cil fuî'pcnduc ou retenue par une corde telle qu’cll ici AD, cette corde fc dirige toujours en forte qu’elle divife en -deux egalement l’angle des tangentes de cette poulie aux points ou les cordes de ccsptii (lances la touchent. (  Il eft clair que la même choie arriveroit ,  fi au lieu de ces pnilTances on appliquoit à  leurs cordes des poids <^ui demeuralTcnt de même en équilibre fur cette poulie )  1*. La charge du clou ,  ou la corde qui retient cette poulie, ell attachée, étant égale à  la réfiHance qu’il fait contre chacune de ces puillances ,  ou des poids mis en leurs places j  cil à  chacun d’eux ,  ou d’elles ,  comme le finus de l’angle de ces tangentes ,  au finus de fa moitié. Corollaire VI. Préfentement fi la poulie A  ,  au lieu d’être arrêtée en D  ,  ou en quelqu’autre point de fa corde A  D  { étoit feulement fixe en fon centre A  ;  les puifiances P  &  R  agiflant encore defliis de la même manière qu’auparavant ,  &  cette poulie leur faifant aulfi encore la meme réfillancc qu’elle leur fai foit ,  lors qu’elle étoit retenue parla corde A  H  j  elle doit en recevoir encore la même impreflîon ,  &  fuivant la même dircélion qu’auparavant :  Ainfi l’effort commun des puiffanccs P  &  R  fur cette poulie ,  ne tend encore qu’à la mouvoir fuivant H  A  avec la même force dont elles tiroient auparavant contre le poids, ou la puiffanccD,ou contre le clou qu’on vient de fufpofer en D:de forte que la charge de cette poulie, lors qu’elle eft fixe ,  eft toujours à  chacune des puifiances P  &. R  ,  ou à  chacun des poids qui leur étant égaux, feroient mis en leurs places j'commc le filius de l’angle de leurs parties de cordes PM &  R  N  prolongées jufqu’a ce quelles concourent ,  au finus de fa moitié. Digitized by Google
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    NOUVELLE DES POULI ES. Corollaire VIL D’où il fuit que plus l’anele M  H  N ,  que ces parties de cordc prolongées du cote de H ,  font entr 'elles, fera obtus, moins fera grande la charge de la poulie A, foit que le centre en foit fixe, ou qu’il foit mobile: f:arce que plus cet angle fera obtus ,  moins fera grande a  raifon de fon finus au finus de fa moitié ,  quoi qu’en proportion différentes :  De forte que cet an^le peut etre fi obtus ,  que la poulie A  ne fera chargée que fi peu qu’on voudra des puifiances P  &  R  :  jufques-là même qu’elle pourroit être foutenuë contre elles par une pui(Tance,ou un^poids D indéfiniment petit, c’e/l-à-dire, moindre que quelque poids donné, que ce foit :  Car il ne faut pour cela qu’ouvrir l’angle M  H  N, que fout entr 'elles les parties de corde PM &  R  N, jufqu’à ce qu’enfin fon ünus foit au finus de fa moitié en moindre raifon que le poids donne ,  à chacune des puifiances P  R. C  O  R  JS.L L  A  I  jt E  VIII. Au eontrairc on peut rendre cet angle M  H  N fiaigu que la puifiance ,  ou le poids D  ,  ou quelqu’autrp en fa place ,  devra être plus grand que chacune des puifiances P  &  R  pour être en équilibre avec elles i  mais ce poids ne peut pas ainfi augmenter à  l’infini ,  de même que nous venons de dire qu’il peut diminuer :  Car ne pouvant jamais être plus grand que lors que cet angle eft infiniment aigu , c’eft-à-dirc ,  lors que les parties de corde M  P  &  N  R font parallèles ;  &  le finus de cet ang^e n’étant encore alors que double du finus de fa moitié ,  ce poids ne peut être tout au plus que 'doublç fie chacune fi^spuifr lances P  &  R. Digitized by Google

  
    MECHANIQJJE. h CoROLLAlKE IX. D’où l’on voit en général lors qu'un poids fait ainù équilibre avec deux puinanccs ,ou avec deux au* très poids par le moyen de quelque poulie à  moude « il ne peut être tout au plus que double de chacune de CCS puilTanccs ,  ou de ces autres poids j  mais au contraire il peut diminuer à  l’infini ,  &  faire cependant toujours équilibre avec elles, ou avec ces poids, quoi qu’ils demeurent toujours les mêmes. Corollaire X. Ce qui fait voir que fur une infinité de cas dÜFcrens ou cet équilibre peut arriver ,  il n’y en a  qu’un feul ou le poids ,  ou bien la puiiTance D  ,  puilTe être double de chacune des puilTanccs P  &  K  j  &: que dans tous les autres il ell toujours moindre que double, & meme moindre à  l’infini que chacune d’elles. Teua ceux qui fe mêlent de Mèchanique ,fcavent que P«n regarde ordinairement comme générale tomme ahfolmmtnt vraye cette prapoftton :  qu’un poids attaché, ou fui^endu au centre mobile d’une poulie i moufle, &cn équilibre avec une pu iffance appliquée à  l’extrémité d’une corde qui embralTant cette poulie, â fon autre extrémité retenue par quelque clou ,  ou autrement ,  eft double de cette puiflaace. Cependant on voit par te dernier Corollaire que fur une infinité de cas diffèrent ,  ou cet équilibre peut arriver ,  cette prepofitien riefi vraye que dans un ftuf qui efi Ion que les parties de corde qui touchent cette pouUe feau parallèles >  ^fauffe dans tous les autres. Jl efi vrai que dans la dèmonftration que les jIuteurs qui tout avancée ,  en donnent ,  ils fuppofent tous que ces parties de corde touchent cette poulie aux extrémiter^ d'un même diamètre ,  ér confèquemment qu'elles font parallèles i DES POULIES. Digitized by Google

    [image: Image 33]
  
    DES PO ULIES. 31 NOUVELLE maii outre qu'il eft rare qu'elles le [oient ,  c'ejl que n'ayant peint fait cette refinBion dans leur propofition ,  ils Le retardent dans la fuite comme générale ,  (jf l'appliquent indifféremment èt toutes les machines ou [on fe fort de moufles ,  fans avoir égard à  la fituationie leurs cordes ;  Ce qui les a  jettex^ dans des méprifes cenfidérables ,  comme on le verra dans les .Corollaires ly &\~j. C0RDLLA1R.E XI. Soit que le centre de la poulie A  demeure fixe , foit qu’on le fuppofe mobile 1  tant que ces puiflanccs demeurent ainü en équilibre aux extrémitez P  &  R d’une même corde paflee par defliis ,  ou par deflbus cette poulie ,  elles font toujours égales :  puifquc quelque foit la charge de cette poulie, fi elle eft fixe ,  ou bien le poids qui y  eft attaché, fi elle eft mobile \  cette charge, ou ce poids, tant que dure cet équilibre, eft toujours à  chacune d’elles, comme le finus de l’angle de leurs parties de corde ,  au finus de fa moitié. COROLLAJRE XII. Si ces parties de corde des puiflances P  ,  &  R  , lorfqu’elles foutiennent la puiftapce ,  ou le poids D , ne font point parallèles ,  ces deux mêmes puiflances le pourront foutenir dans deux fituations clifFérentes de leurs cordes ;  parce que ces cordes peuvent faire des angles égaux en H  de part &  d’autre de la poulie A  ,  avec fa ligne de direction A  H ,  foit en s’écartant l’une de l’autre ,  (flg. 10 &  n. j  foit en s’approchant ; &  par confequent les mêmes puiflanccs P, &  R  ,  qui dans l’une de ces fituations de cordes ,  font capables de foutenir la puiflance ,  ou le poids D ,  le pourront encore foui^nir dans l’autre. Corollaire. DigitLcd by Coogk

  
    55 M  £  C  H  A  N  I  Ct.U E. Corollaire XIII. Mais fi les parties de corde des puiffances P  &  R font parallèles ,  elles ne pourront foutenir la puiflance ,  ou le poids D  qii’cn cette feule fituation j  parce qu’il n’cft pas poflîble d’en trouver d’autre ,  ou cette puiflance ,  ou bien ce poids ,  foit double de chacune des puifl'anc s  P  &  R  qui le foutiennent. Corollaire XIV. On voit encore de cette propofition que le poids D  étant en équilibre avec la puiflance R  ,  par le moyen de plufieurs moufles A, B  ,  C  ,  &c. Séparez > &  appliquez le long du poteau E  G ,  ou de quelqu’autre corps que ce loit ,  de la manière qu’on les voit ici i  efl: à  cette puiflance, comme le produit des finus des angles H ,  K ,  L  ,  &c. que font ,  lors qu’on les prolonge ,  les parties des cordes E  K  ,  F  L  ,  G  R  ,  &c. qui touchent ces poulies j  au produit des finus de chacun leur moitié: Car félon la propofition préfente, la réfiftancede la poulie A  ,  ou bien le poids D  efl à  la réfillance de la poulie B, comme le finus de l’angle H ,  au finus de fa moitié. La réfillance de la poulie Bell aufli à  celle de la poulie C, comme le finus de l’angle K  ,  au finus de fit moitié. Enfin la réfiftancc de la poulie C  efl: encore à  celle de la puiflance R , comme le finus de l’angle L  ,  au finus de fa moitié j  &. ainfi de même à  l’inhni :  Donc' en multipliant par ordre les termes de toutes ces proportions ,  c’eft-àdire ,  les antécédens par les aiuccédcns, 6c les conféquens par les conféquens ,  on aura le poids D  à  la puiflance R  ,  comme le produit des finus des angles H ,  K ,  L ,  6c<^ au produit des finus de chacun leur moitié. E DES POULIES. fis »!• Digitized by Google

    [image: Image 34]
  
    DES POULIES. 34 NOUVELLE Corollaire XV. Il fuit de ce dernier Corollaire que fur une infinité de cas difFcrcns ,  ou le poids D  peut être en équilibre avec la puiflance R  ,  à  l’aide de pluficurs moufles, de la manière qu’ils font ici j  il n’y en a  qu’un feul ,  ou ce poids foit à  cette puiflTance comme le dernier terme d’une progreflion double ,  qui en a  autant 3u’il y  a  de moufles ,  plus un ,  eft au premier j  c’eft-àire, ici .comme 8. a  i. C’eft lors que les parties de corde qui font tangentes de ces moufles, font parallèles entr elles :  parce que les angles H ,  K  ,  L ,  &c. étant alors infiniment aigus ,  leurs finus font doubles des iïnus de leurs moitiez. Pour dans tous les autres, il cil toujours à  cette puiflance en moindre raifon que ce dernier terme au premier ,  &  même, en moindre à l’infini :  parce que les angles H  ,  K ,  L  ,  &c. ne pouvant devenir plus aigus que lorfque ces parties de cordes font parallèles ,  les raifons de leurs finus aux finus de leurs moitiez ,  ne peuvent auflî jamais être chacune plus grande que celle de t.à i. au contraire ces angles pouvant devenir toujours plus obtus iufqu'A l’infini ,  les raifons de leurs finus aux finus de leurs moitiez, peuvent aulTi diminuer à  l’infini. O* voit U  miprife de ceux qui dans cet ufagt des ftulies à  moufle ,  ont avancé comme fropofltion générale que le poids D  eR à  la puiflance R  .comme le dernier terme d’une progreflion double ,  qui en à  autant qu’il y  a de moufles, plus un, eR au premier. Ce qui Usa tremfet^coH^ufay! trop étendu qu'ils ont donné à  la propofltion raportie dans la réfléxion qui fuit U  CorolfgtTt lo. de la ftopoflütn préfentt. Digiiized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. Corollaire XVI. 35 Prcfentcmcnt fi l’on fc fcrt de pliifieurs poulies liëescnfcmble, comme on les voit dans les figures i6. &  17. Il fuit encore de cette propofition quelapuiffance R  cft au poids D  qu’elle foutient à  l’aide de ces poulies t  comme le produit des finus des moitiez de chacun des angles que font ,  fi on les prolonge ,  les cordes tangentes des poulies mobiles L,K,&H,.à la fomme des produits de chacun des finus de ces mêmes angles par les finus des moitiez de chacun des autres. Par exemple ,  foit le finus de l’angle de ces cordes fait en A, appelle a  j  6c celui de fa moitié appelle b. Celui de l’angle C, appelle c  i  &  celui de fa moitié appelle J. Enfin celui de l’angle E  ,  appcllé e  ;  &  celui de fa moitié appcllé f. Cela fuppofe il fuit ,  dî-je, de cette propofition que la puiffance R  en ce cas cft au poids D , comme bdf à  adf cbf -h cbd. Pareeq^ue la corde R  R  O  R  N  R  M  étant ég.'ilement bandee dans toutes fes parties ,  &  d’une force égale à  celle de la puiffance R  5  on la peut regarder ,  tant que dure cet équilibré ,  comme divifée en autant de cordes R  R  O, R  N ,  &  R  M  ,  qu’il y  a  de poulies L  ,  K ,  &  H ,  dans l’écharpe L  H  j  6c chacune ne ces cordes comme fixe en O ,  N  ,  &  M ,  &  tirée du côté de R ,  R  ,  6c R  par la puiiïance R  ,  ou par d’autres qui lui foient égales. Et parce que les poulies L ,  K 1 6c H  >  portent chacune 3ucl<^ue cnofe du poids D ,  rcgardons-le aufiî comme ivife en autant départies x  dont la partiex foit portée par la poulie L  -, la partie j/, par la poulie K  >  6c la partie *  ,  par la poulie H, Eÿ DES POULIES. *?• Digitized by Google
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    des POULIES. 36 NOUVELLE Cela conçu il ell clair par la propofition qu’on vient de démontrer fX .  a .0. \ |r.> -.-.d.c. J I y R: ^R .  V  : x-+y adeb. adeb Donc^.v .y :: ad. bc. & x.x y Donc x^. X  :  ;  eb l ad. ad • fir. ■bc. ^Donc b. a. adeb. aadf -+ abef. Donc \  .  x  -^y :  ; aadf -*■ abif. Or R  .  c. Donc R  . -+ X  — i- y  ~  D  :  :  adefoi adeeb -+- aadef -¥ aebef Et en divifant les deux terniers termes de cette dernière proportion >  par ae ,  l’on aura R. D  :  :  dfb. edb -+• adf -+ bcf. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire XVII. D’où il fuit que dans cet ufage des poulies ,  lors que les parties de corde >  qui touchent celles de l’écharpe L  H  ,  font parallèles ,  la puiflance R  eft au poids D  ,  comme l’unité au double du nombre des poulies fufpcnducs 5  mais que dans tout autre cas, elle lui eft toujours en plus grande raifon 5  &  même, cette raifon augmente, quoi qu’en proportion difFérente, àniefure que les angles A  ,  C  &  E  deviennent moins aigus ,  ou plus obtus. On voit affex^ que tous cet Corollaires avec une infinité Vautres qu'on pourroit encore tirer de cette propofition ,  dépendent abfolument de fon univerfalitè ,  ^  que fans cela il feroit impoffible de réfoudre une infinité de Problèmes qu'on peut faire fur cette matière. Par exemple celui-ci. Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E; 37 PROBLEME. DES POULIES? Fj4ire foutenir quelque poids D  que ce foie quelque fi- i*puiffunce R  que ce puiffe être ,  par le moyen d'une feule poulie a  moufle. Solution. Premièrement fi cette puiflance eft plus grande que ce poids ,  faite fur E  H  perpendiculaire à  l’horizon ,  &  prife .à diferetion ,  le triangle Ifocelle E  F  H  , dont chacun des cotez E  F ,  &  F  H ,  foit en même raifon à  fa bafe E  H  ,  que la puiflance R  ,  dont il eft queftion*, eft au poids D. Du point Fi tirez H  G  perpendiculaire à  H  F  ,  &  égale au rayon de la poulie A ,  dont on fe veut fervir j  du point G  faite encore G  M  parallèle à  H  E ,  qui rencontre H  F  en M  ; de ce même point M  faite aulli M  A  parallèle à  Fi G  , &  qui rencontre auflî E  Fi en A  >  placez enfuite en ce point le centre de la poulie A  ,  &  lufpendez le poids D  a  cette poulie fuivant A  Fi. Enfin après avoir dirigé la partie M  R  de fa corde fuivant Fi F  ,  &  fou autre partie P  N  parallèlement à  E  F  j  arrêtez cette corde par un bout au clou P, &  appliquez à  l’autre la puiuancc R  :  cela fait elle foutiendra ce poids en Démonstration. Le poids Djpcut être foutenu en cet état (  Cor. i. ) par deux puiflances ,  à  chacune defquelles il foit comme le finus de l’angle RFiP, au finusde fa moitié EFiRjOU EFiPj c’eft-à-dire ,  (  Lcmm. )  comme E  Fi à  E  F  ,ou bien (  lyp. )  comme il eft à  la puiflance R  :  Donc le clou P  faifant la fondiou d’une de ces E  iij Diùiti.?ed by Google
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    5G nouvelle DES puiflances, cellc-cifoutiendra ce poids en cet état. Ce POULIES. qu’j[ faloit faire. Secondement >  fi c’eft le poids D  qui foit plus grand que la puiflancc R  ,  quelque grand qu’il foit , fii.xy. &  quelque petite elle ,  qu’elle puille ctrc> on le lui pourra encore faire foutenir :  voici comment. Ayant décrit du centre F  avec le rayon H  F  perpendiculaire à  l’horizon ,& pris difcretion> l’arc Fl E  B  j  & y  ayant inferit une ligne H  E  ,  qui foit à  H  F ,  comme la puilTance R  au poids D  }  joignez F  E  ,  &  faite enfuite Fl G  perpendiculaire à  FIF, &  égale au rayon de la poulie A  ,  dont on fe veut fervir >  Du point G  faite encore G  M  parallèle à  Fl E  ,  &  qui rencontre Fl F  en M) d’où il faut faire encore MA parallèle à  FfG, &qui rencontre H  E  en A  >  où vous placerez le centre de la poulie A ,  à  laquelle vous appliquerez la puiflance R  fuivant A  Fl, &; le poids D  fuivant H  F  ,  l’autre bout de fa corde étant attaché en P  fuivant N  P  parallèle à  E  F. Cela fait la puilTance R  fouticndra encore le poids D  en cet état. Démon stration. Cette puilTance peut faire équilibre en cet état avec deux autres, pourvu qu’elle foit à  chacune d’elles , (  CoT. i. )  comme le fmus de l’angle P  H  F, au finus de fa moitié P  Fl E  ,  ou à  EF j  c’eft-à-dire ,  (  Zemm. 5. ) Comme FlEàFlF,ouEFlFjou bien (  hyp. )  comme elle elF au poids D  ;  Donc le clou P  faifant la fonction d’une de ces puiflances ,  &  le poids D  celle de l’autre ,  la puilTance R  doit le foucenir en cet étac Ce qu’il F, D. Corollaire. On voit que Ton peut toujours faire foutenir qucL Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 39 que poids que ce foit, à  quelque puiflance que ce des puiüe être, par le moyen aune feule poulie à  mouffie ;  en appliquant le moindre des deux au centre mobile de cette poulie, &  le plus grand au bout libre de la corde qui l’embrafle, La raifou en cft évidente par les Corollaires 7. &  8. R  E  M  A  R. E, Il n'ell pas cependant toujours nécedaire de les difpofcr ainfi :  car s’il arrive que le plus grand des deux ne foit point plus que double de l’autre ,  on fera libre d’appliquer celuy qu’on voudra au centre mobile de la poulie A  :  puilque, qu’il y  foit, (  Cor. 8. ) ou non, (  Cor 7. )  il peut toujours monter jufqu’à être double de l’autre,mai$ jamais davantage: (  Cor. 8.) ainfi lorfque l’un des deux (  la puilTance ou le poids ) fera plus que double de l’autre ,  il faudra necelTairement les appliquer fuivant le Corollaire ci-delTus j •  c’eft-à-dire, appliquer le moindre au centre du mouffle dont on fe lert ,  &  le plus grand ou bout libre de la eorde qui embrafle cette poulie à  moufle. Digitized by Google

  
    40 NOUVELLE A. (.Ta ^  Î.T«-^ >T«2Të) tTS>^'3 t.T(.j:^ ■>S^ -4^» ^ PROPOSITION FONDAMENTALE DES POIDS SOUTENUS Sur quelque efpéce de furfaces que ce foie ; &  pour toutes les direârions poflîbles des puifTanccs qui y  font appliquées. h  !•• '  I  '  ELLE que fait lu furface G  M  >  le poids EO >Ô" >'• L  puijfance R  qui le foutient dcÿue ,  font toujours entfeux en raifon réciproque des fintu des angles que font leurs }  ♦  lignes de àireilion avec A  D  tirée perpendiculairement du point \\\ A  de leur concours. ^  fur la furface G  H. Démonstration. Afin que ce poids &: cette puifTance demeurent ainfi en équilibré fur la furface G  H ,  telle qu’elle foit , il faut i”. que leurs lignes de direAion iïB &  FC, fc rencontrent en quelque point A  :  car fi elles ctoient parallèles ,  il cil clair que le centre de gravité de ce f>oids pourroit encore defeendre d’une longueur egac  à  la diftance qu’elles auroient entr’ellcs j  ce qui eft contre l’hypotbèfe. a”. Les imprellions particulières que font fur le point A, &  la pefantcür de ce ;poids, &  la puilfance R  qui le retient j  étant les mêmes que fl ce point étoit poulTc en meme temps par deux Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 41 deux forces qui leur fulTcnt égales, fui vaut leurs lignes dedireclion AC 6c AB :1c poids EO ainfi foutenu lur la furface G  H  par le concours d’aclion de lapefanteur &  de la puillance R  ,  doit tendre (  Lc7n. 4. C’en 1. ) fuivant quelque ligne A  D  qui foit la di^onalcd'uu f)arailclogrammc fait fous des parties AC &: AB de eurs lignes de direction, t^ui loient entr’elles, conir, me ce poids eft à  cette puiflance. 3’. Cette ligne AD doit toujours être perpendiculaire à  la furface GH, telle qu'elle foit 5  par exemple, au point O  :  autrement AD devenant alors la ligne dcdircctiondccecorps, il roulcroit oucouleroit (  Cor. Lcmtn, j.) vers H  ,ou vers G  ,  félon que cette ligne fe trouveroit au-deffusou au-delTüus du point O. 4*. Cette même ligne doit encore pafler par quelqu’un des points où ce poids touche cette furface, c’eft-à-dirc ,  par quelqu’un des points de fa baze :  autrement ,  6c pour la même raifon ,  il rouleroit ,  ou couleroit encore du côté qu’elle s’en écarteroit. 5". La force dont ce poids elcainE poufle ou tiré fuivant A  D  par le concours d’aefion de fa pefantcur 6c de la puillance R  ,  eft à  celle de cette puilTancc ,  (  Lemm. 4. Cor. 3. )  comme A  D  à  A  B  j c’eft-a-dire, (  Zrw.5. )  commelefinus de l’angle DBA, ou de fon complément BAC ,  au ilnus de l’angle B  D  A  ,  ou de D  A  C  qui luy eft égal. Elle eft aullî pour la môme raifon à  la pefanteur de ce poids ,  comme le Enus du môme angle B  A  C ,  au ilnus de B  A  D  :  Ainfi la pefanteur de ce poids eft à  la force de cette puiflance ,  comme le Cnus de l’angle B  A  D  au finus de l’angle D  A  C  j  &  par conféquent ce poids ,  &  cette puillance font entr’eux en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de diréélion avec la ligne tirée de leur point de concours perpendiculairement à  la furface G  H  , telle quelle foit. Ce qu’il F, D. ,  . DIS POIDS (outenus fur des liitficcs DigitiicKl by Google
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    41 NOUVELLE DtS POTDS lourcna* tut dci lutfaces. Zes cai ou le point de concours de ces liynes de direUion , fe trouve encore dans ce poids ,  m-!*s tiu-dejfous de fon centre de yavitè ,  fe résoudront comme ceux des jfytres 35. 34. d' 36. d* ^tux où si fe trouver.1 dehors ,  fe réfoudront aujjt de meme ,  en rcytrd.mt feulement ce point comme apparten.intà ce poids ,  delà manière que notos'uvons fait en traitant des poids foutenae avec des cordes feulement ,fyire 16. &  17. Tout cela efi aifé j  c’ efi pourquoy on n'exprime point ici les fiyires de tous ces cas. On n'exprime point non plus la fiyure d’aucune furface '  horiîpntale :  parce que la ligne de dircéiion de quelque poids que ce foit ,  lui étant toujours perpendiculaire ,  il s’y foutient de lui. même y  df ftns le fe cours d'aucune puffance, par la mime rai fon qu’il en a  hefoin , comme l’on vient devoir , pour demeurer fur quelque autre furface que ce fait. Cette propo., fttion ne laijfe pas cependant de s’étendre encore jufques- là , . comme en te verra dans les Corollaires <). (ÿ* 10. ainji en> n’en peut pas concevoir une plus générale. Corollaire LOn voit des articles 3. &  4. de cette dcmonftration que le poids E  O  ne peut-être foutenu par quelque puiQance R  que ce foit ,  fur quelque furface que ce puifle être, à  moins que la lijgne A  D  ne tombe Sendiculairement fur cette furface ,  &  qu’elle ne ;  en même temps par quelqu’un des points ou ce poids touche cette même furface j  c’eit-à-dire , par quelqu’un des points de la baze de ce même poids. Corollaire IL Mais auIG pour la même raifon des que l’un & Digitized by Coogle

  
    M  E  C  H  A  N  I  Q^U E. 45 l’autre arrivera ,  la puiflTancc qui y  fera alors appliquée ne manquera pas de l’y foutenir. Corollaire III. DES POIDS foucenut fur des futfaces. De-là on voit qu’il n’y a  point non plus de puiflance capable de foutenir un poids rond ,  ou quelque fphére que ce foit, fur quelque lurface que cepuilTc être ,  à  moins que le concours de leurs lignes de direction ne fc falfe dans fon centre de granàcur j  parce que c’eft le feul point de ce corps ,  d’où l’on puilfc tirer une ligne qui palTe par fa baze ,  &  qui foit en meme temps perpendiculaire à  la furface fur laquelle il ell foutenu. Dans tout autre configuration de poids , il en va tout autrement :  parce que l’on y  peut trouver plufieurs points ,  d’ou il eft polTible de tirer de telles perpendiculaires. Corollaire IV. Il n’y a  point encore de puiflance R  ,  telle quelle foit, qui puilTc foutenir aucun poids fur quelque furface que ce puilTe être ,  à  moins que fa ligne de direction A  R  ne fe trouve dans le complément N  A  O de l’angle CAO, que fait la ligne de diredkion AC de ce poids avec A  Ô  tirée du point A  perpendiculairement à  cette furface G  H. Car i“. fi elle concouroit avec A  N  elle ne feroit plus aucun angle avec A  C  ;  ainfi cette puiflance porteroit feule tout ce poids, &  non avec ce plan j  ce qui efl contre l’hypothèfc. 1*. Si cette ligne de direction concouroit avec AO > ou fl elle fortoit de l’angle N  A  O  ,  la diagonale A  D du parallélogramme B  C  fe tourneroit vers G  ;  ce qui feroit néceflairement (  Corel. Lcmm. i. )  tomber ce poids de ce côté-l.à, ce qui eft encore contre l’iwpothêfe. Donc la ligne de direction A  B  de la puiflance R ,  doit toujours le trouver dans le complément N  AO Digitized by Google
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    DES POIDS loutenui fut ici futfaces. 44 NOUVELLE de Tanglc CAO :  de forte que c’eft-là tout rcfpacc du mouvement qu’elle peut avoir. C0R.0LLAIR.E V. Le plan BAC, ou le parallélogramme B  C  de cette ligne avec AC ligne de direction du poids E  O  ,  eft auflî toujours peipendiculaire A  la furface que la ligne G  H  reprefente ,  &  fur laquelle ce poids eft foutenu ;  puifqiicla diagonale AD dcceparallclogramme B  C ,  l’elt toujours à  cette meme (urface. Corollaire VI. On voit auflî de l’article cinquième de la demonftration ci-dcfllis ,  que le poids E  O  eft à  la charge de cette furface,c’eft-A-dirc, à  l’imprcAîon que lui &  la puilTance R  font enfemble dcfllis ,  ou à  la rèfiftance qu’elle leur fait, comme le finus de l’angle B  AD ,  au nnus de l’angle BAC. Corollaire VII. D’où il fuit que le poids E  O  ,  la charge de la furface GH ,  &  la puiflance R  ,  font entreux comme les finus des angles BAD, BAC ,  ou ABD fon complément, &  DAC, ou ADB qui lui eft égal j  c’eft-àdire ,  (  Ltmm. s.) comme les lignes BD ,  AD ,  & AB. Corollaire VIII. D’où il fuit encore que plus l’angle BAC eftobtus, moins la charge de cette furfacc eft grande :  de forte qu’il le peut devenir jufqu’à un tel point, quelle fera n  petite qu’on voudra }  c’eft ainfi qu’elle peut diminuer à  l’infini. Digitized by Google

  
    45 M  E  C  H  A  N  I  Q^U E. C0K.0LLA1R.E IX. Mais elle ne peut pas augmenter de même >  parce que ne pouvant jamais être plus grande, que lorfquc cet angle eft infiniment aigu s  c  eft*à-dire ,  lorfquc les lignes A  C  &  A  B  concourent avec A  O  :  Ôc AD n'étant encore alors qu’égale à  la fomme de AB &  de BD J  la charge de cette furface, qui eft alors horizontale ne peut jamais être plus grande que la fomme de ce poids ,  &  de cette puilfance. ! Onentendici par furface hoTVzxim.z\eunplanquilefoit, eu bien un point à' une furface courbe dont toutes Us tangentes /oient aujji horizontales. Corollaire X. On voit encore qu’il faut d’autant moins de force pour foutenir ainfi un poids fuivant la même direction A  B  fur un meme point de quelque furface que ce foit ,  que cette furface ,  fi elle eft droite {/ig. 30. &  33. )  ou bien fi elle eft courbe i  (  /fg. 31. 36. ) ,  que fa tangente au point ou la perpendiculaire AO la rencontre ,  eft plus inclinée ,  quoi qu’en nortion différente :  parce que la raifon du finus angle C  A  D  ,  au finus de l’angle B  AD ,  en eft toujours moindre ;  &  comme cette inclinaifon avec l’horizon peut diminuer à  l’infini, la force qu’il faut pour foutenir quelque poids fuivant la même direction fur quelqu’une de ces furfaces, foit droite, foit courbe ,  peut aulll diminuer à  l’infini :  De forte que lorfqu’cllc fera infiniment inclinée j  c’eft-à-dire ,  horizontale ,  du moins dans le point où la perpendiculaire A  O  la rencontre ,  cette force fera nulle ,  &  réduite à  zéro j  c’eft-à-dire ,  qu’il n’en faudra plus du tout pour l’y foutenir. DES POpS foutenus fur des furfaces. fit T3. 5(»*• Digitized by Google
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    DES POIDS ioutcniis fur âti lurfâccs. \ 4<î NOUVELLE *• r Corollaire XL Au contraire pour foutenir ce poids fur le même point d’une furface toujours également inclinée, telle tjuelle foit ,  mais fuivant differentes directions de puiflance -, il faut d’autant plus de forces que l’angle DAB fait dans l’efpace NAD par la perpendiculaire AO avec la ligne de direction AB de la puiflance cjui Soutient ce poids ,  différé davantage de l’angle droit: parce qu’alors la raifon du finus de l’angle CAD, au finus de l’angle B  AD, en fera d’autant plus grande, quoi qu’enproportion différente :  &  comme cet angle peutêtre plus ou moins grand qu’un angle droit ,  &  en différer de plus en plus jufqu’au concours de AB avec AN , ou avec AO ,  fans que AB forte de l’cfpace N  AO j  la puiflance qui foutient ce poids peut auflî augmenter jufques-là :  mais différemment lelon que AB s’approche de l’une ,  ou de l’autre de ces deux lignes. Car i”. ne pouvant jamais être plus grande par l’approche de AB vers AN ,  que lorfque l’angle NAB, que ces lignes font entr’elles ,  eft le plus petit qu’elles puiflent faire} c’eft-à-dire ,  celui qu’elles font immédiatement avant que de concourir }  &  le finus deCAD étant encore alors un peu moindre que celui de BAO ,  quoique d’une différence infiniment petite : Cette puiflance ne peut être tout au plus de cecôtc-l.à , qu’un peu moindre que ce poids d’une différence qui ioitaullî infiniment petite. Aucontraireducôté de AO elle peut augmenter à  l’infini :  parce que la raifon du finus de CAD ,  à  celuy de BAD ,  augmentant à mefure quelalignc AB s’approche de AO, en s’éloignant de la fituationqu’elleauroitfi elle faifoit un angle droit avec AO 5  cette force peut aufli augmenter rie ce coté-là jufqu’à ce que AB, &  AO concourent. Or en ce cas l’angle BAD étant infiniment petit ,  Ijt Digitized by Google

  
    lil E[C H  A  N  I  QJj E. 47 r.iifondu finusdcCAD à  celui de cet angle, fera aulTt des poids infinie }  &  par conféquent aiifli celle de cette puiil ■ fance à  ce poids. Ce c^iii fait voir que cette piiiffance peut augmenter a  l’infini dans le mouvement 3u’elle peut avoir depuis la fituation où fa ligne de ireclion feroit un angle droit avec la perpendiculaire AO, julqu’au concours de ces deux mêmes lignes ,  & demeurer cependant toujours en équilibre avec le même poids ,  &  fur le meme point d  une furface inclinée, telle quelle foit. Corollaire XII. Pour les plans perpendiculaires à  l’horizon ,  ou plu- fix- ntôt parallèles à  la ligne de direction de ce poids >  8c pour les points des furfaces courbes ,  d’où l’on peut tirer des tangentes qui foient auflî perpendiculaires à  l’horizon :  la ligne de direction AB de la puiffance qui foutient ce poids fur ,  ou contre ces plans , ou ces points de furfaces courbes, ne pouvant (  Co. roi. 4. )  s’éloigner de la fituation où elle feroit ,  fi elle faifoit un angle droit avec AO ,  qu’en s’approchant de A  O  ,  puifquc l’angle N  A  O  en ce cas a# droit j  cette puiflance ne peut auflî augmenter que de ce côté-là :  De forte qu elle peut à  la vérité aug-menter à  l’infini de même que fitr les furfaces incîinées :  mais elle ne peut jamais être moins grande que lorfqtie fa ligne de direction AB fait le plus petit an^lc qu’elle puilTc faire avec AN j  c’eft-à-dire , 2u cû ne furpalfant ce poids que d’une différence in-niment petite. Corollaire XIII. At îo* De forte que dés le moment que AB &: A  N  viennent à  concourir cnfemble ,  le finus de CAD deve- anaiu alors égal à  celui de fi AD, cette puiffance de-}*■ Digitized by Google
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    £)Ei POIDS lôutciuii fut des fuifjccs. 4S NOUVELLE vient auflî égale à  ce poids ,  qui celTe auflî-tôt de s’appuyer furi ou contre la lurfacc GH, telle qu’elle l'oit. Ce neft que peur ne fai embaraffer l' tmagination de ceux qui font acceutumez^ à  regarder une furface perpendiculaire â ïhorir^n^ comme farallcle à  U  ligne de àtreclion d'un poids ,  ^ une horix^ntale ^comnu lui étant perpendiculaire -, que l'on s'eji accommodé à  cette hypothéfc dans ces trois derniers Corollaires : car pour les rendre aujjî généraux qu'on les fuijje imaginer ,  ^ four toutes fortes d'hypotbèfes ,il ne faut que regarder les plans, ou les tangentes des fnrfaces courbes ,  que l'on dit ici perpendiculaires à  H horizon ,  comme parallèles feulement à  la ligne de direüion de ce poids ,  fans avoir égard à  tangle qu'elles font ,  ou quelles peuvent faire avec t  horizon. De même celles que ton appelle ici horizontales ,  fe doivent feulement regarder comme perpendiculaires i  cette ligne. De cette manière ces Corollaires feront fi généraux ,  qu'ils fe pourront appliquer à toutes les direélions poÿibles d'un corps foutenu fur ou contre quelque furface que ce fuijfe être. •  Il ef encore bon de remarquer que lotfqu'on dit ici qu'un poids eft foutenu fur le mime point d'une furface ,  ton ne pré~ tend pM dire qu'il ne la rencontre jamais qu'en un feul point j mai* on entend feulement que la ligne A  D  ,  qui tombe du point A  perpendiculairement defju* ,  la rencontre toujours dans le mime point O ,  tant que ce poids efi foutenu dcjjut ,  quoi que ce foit fuivant différentes direîlions de puiffances. La raîfon de cette précaution eft évidente du cité des fstrfaces courbes , dont tou* les points ont chacun une tangente dune direHion particulière. Pour du cbté des plans ,  on la reconnoitra dans le Corollaire i^. où l'on verra que dans ihypothèfe du concours des lignes de direthon des poids en quelque points de la terre que ce foit ,  ils ne péfent fa* toujours également deffae , quoique la ligne de direïlion de la fuiffance qui leur eftafpliDigitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  E; '4, ^ie iernture taujêurs la meme. Au contraire ,  ils péfent tou. jours également fur le même point de quelque fur face que ce fait, d  moins qtlen ne change la ligne de direffion de cotte fuiffance ,  ou la fituation de cette furface. C eft pour cela que dans les trois CoroBaires précidens ,  oà l'on examine pparément le changement que peut caufer dans taHion Sun poids les différentes inclinai fons de la meme^ ou des différentes furfacet furUfquelUs il eftfoutenu,(jr Its différentes lignes de direfhon des fuiffunces qui fy fautiennenti onCa regardé comme appliqué non>‘ feulement à  la même Jkrface ,  maie aufft toujours au mime peint. Corollaire XIV. Puifque la puiflance qui fbutient quelque poids que ce foie fur le même point de quelque furface que ce puiflè être >  ell d’autant plus grande que la ligne de direction ÂB s’éloigne davantage de la fîtuaton où elle feroit un angle droit avec AO, fans cependant fortir de l’efpaoe N  AO :  11 s’enfuit qu’elle n’eft jamais moindre que lorfqu’elle eft parallèle au plan ,  ou à  quelqu’une des tangentes au point de la fur^ race courbe ,  fur lequel ce poids eft foutenu. Corollaire XV. D’où l’on voit dans l’hypothcfe ordinaire, ou l’on regarde H  K  comme parallèle à  AC ,  que les triangles BAD, HKG étant alors femblables, cette puilTancequi eft à  ce poids (  y. )  comme AB à  BD ,  lui fera aufti comme HK à  HG :  &  comme elle eft alors la moin,. dre qu’elle puiffe jamais être félon le Corollaire précédent 5  il s’enfuit qu’elle ne peut jamais être en moindre raifon au poids qu’elle foutient fur un plan incliné# qu’eft celle cle la hauteur de ce plan à  u  loo^eur. Corollaire XVI. On voiccncoccque toute. puiEsnce; qui peut G DKS POIDS fautenns far furfaccf» ft.ioi Digitized by Google
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    ©ES POIDS foutcmu fur des fuifaccs. fit JOJJ5Q NOUVELLE nir un poids fur un plan incline fuivant une ligne ^ de direction, qui fafle avec une pcrpendic^ilaire faite fur AD au point A ,  un angle moindre que celui de cette perpendiculaire avec A  N  }  l’y peut foutenir encore ,  fur le même point, fuivant une autre ligne de direc'kion.qui paflant de l’autre coté de cette perpendiculaire ,  faite avec elle un angle égal au premier :  car les deux angles que font alors ces deux lignes de direction avec A  D, étant compleinens^à deux droits ,  l’un de l’autre ,  leurs lîniis feront égaux j  & fiar confequent ils feront en meme raifon au finus de 'angle CAD -, conféquent auflî ce même poids feroit alors en meme raifon aux puiflances, qui placées fuivant ces différentes directions ,  le fouticndroient l’une après l’autre ,  ainfi elles feraient égales entr’elles :  Donc la même puilTance qui foutient ce poids fuivant une de ces direflions ,  le peut encore foutenir fuivant. l’autre fur le même plan incliné GH. On verra par U  Corollaire ty. que pour rendre ce dernier Corollaire général pour toutes fortes d' hypothèfes ,  il faut que ce poids fe trouve alors fur le même point £un plan toujours égaletuesu incliné. Corollaire XVII. i”. Si AB ne concourt point avec, la perpendiculaire faite fur A  D  au point A  ,  la puilTance R  qui foutiet le poid EO fuivant cette même ligne AB ,  clt à  ce même poids en plus grande raifon que lelînus de CAD au films total j  c’elt-à-dire ,  dans Thypothêfe ordinaire ,  en plus grande raifon que la hauteur de ce plan (  Cor. 14. ^  is. )  à  fa longueur. Si l’a’ngle de cette perpendiculaire aveç la ligne de direélion AB de cette puilTaace, eft moindre quc l’anglc decette même perDigitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. pendiculaire avec AN ,  cette puiflanceeft au/lî moin- des poids dre que ce poids :  puifque de quelque côté que AB ■fafle cet angle avec cette pendiculaire, la puiflance qui loutiendra ce poids ,  (  Cor. iG.) fera la meme 5  il s’enmit (  Cor. 1 1. n. I. )  qu’elle fera moindre que ce poids dans l’un l’autre cas :  ainfi l’on peut conclure en général ?[u’une même puilTancc peut foutenir un même poids urun même plan incliné fuivant deux différentes dijcctions ;  pourvu qu’elle foit moindre que ce poids, & qu’elle lui foit cependant en plus grande raifon que le finus de l’angle CAD au finus total; c’eft-à-dirc, dans l’hypothêfe ordinaire, où l’on regarde la ligne de direction de ce poids comme parallèle à  la hauteur de ce plan :  pourvu que cette puiffance moindre que ce poids, lui foit cependant en plus grande raifon que la hauteur de ce plan à  fa longueur. Corollaire XVII I, En tout autre cas ;  c’eft-à-dire ,  lorfque cette puiffance eft plus grande que ce poids ,  ou du moins qu’elle lui eft égale ,  ou bien lorfqu’elle lui eft en même raifon que le finus de l’angle CAD au finus total , elle ne le peut foutenir furie même point de ce plan ?|uc fuivant une feule direûion. Tout cela eft maniefte par une raifon toute contraire à  celle du Corollaire précédent. On voit affer^ comment us quatre derniers Corollaires fe peuvent appliquer k  toutes fortes de furfaces courbes ,  pour les points eu elles peuvent être touchées par des plans inclinet^ Jl rieft paa difficile non plus de recennoitre ce qui leur peut convenir de ce que nous allons encore dire des Jurfaces planes i c'etl pourquoi nous ne parlerons plus ierenavant que de celles-ci, G  ij Dtgitized by Google
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    PES POIDS /buccmi^ far <{es lutfaccs. fg‘ 30 /X*33* fti73» y* NOUVELLE Corollaire XIX. Puilque (  Cor. 7. )  le poids EO ,  la puiflance R ,  & la charge du piaa G  H  1  font entr’eux comme les lignes BU ,  BA J  &  AD 5  (î la ligne de dircdlion de la puiflance R  eft parallèle au plan GH, &  AC celle de ce poids parallèle aufll à  HK hauteur de ce plan :  ce poids, cette puiflance, &  la charge de ce même plan » feront entr’eux comme la longueur de ce plan ,  fa hauteur ,  &; fa bafe 3  c’eft-à-dire ,  comme G  H  ,  H  K  ,  & K  G  }  parce qu’alors les triangles GHK ,  fie DBA fout femblablcs. Corollaire XX. Et pour la meme raifôn, fi cette ligne de direftion AB ell parallèle à  l’horizon j  c’eft- à-dire ,  à  la baze GK de ce plan 3  fie que AC foit encore parallèle à  fa hauteur HiC :  Ce poids ,  cette puiflance ,  fie la charge de ce plan ,  feront alors entr’eux comme la baze de de ce plan ,  fa hauteur ,  Se fa longueur >  c’eft-à-dirc , comme GK ,  KH ,  HG 3  parce qu^alors les triangles G  KH, fie DBA font encore femblablcs. Jufquici notés n'avons regardé U  mhne poids qne cenrnt stppUqué au même endroit d'un plan toujours également incliné ;  Mais s'il fe trouvoit fuccejjttiemtnt en, iufférens points ^ qù arriveroit-il l  Ze voici. Corollaire XXI. II fuit encore de cette propofition les puiflances P  Se R  qui fbutienneiu mcceflîvemeni le meme poids A ,  ou aes poids égaux fur les points O  ,  fie Qjd’un même plan H  G  ,  font entr’clles en raifon compofee de celles des finus des angles QAD ,  fie QAP î  OAR fie OAD :  car puifque la puiflance P  cfl au poids A Digitized by Google
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    MECHANIQUE. 5j «pliqué en comme le finus de l’angle QA D  ,  au finus de l’angle QAP j  &  que le mêmepoids appliqué en O  ,  ell à  la pumance R  ,  comme le (inus de Pangle OAR ,  à  celui de l’angle OAD :  Il fuit en multipliant {»ar ordre ces deux rangées de proportionnelles 5  que a  puüTancc P  c(l à  la puilTancc R  ,  comme le produit des (tuus des angles QAD >  &  OAR «  au produit de ceux des angles QAP ,  &  OAD i  c’c(l-a-dire ,  en raifon compofée de celles des Hnus des angles QAD , &  QAP i  OAR, &  OAD. C0B.0LLAIR.E XXII. D’où l’on voit que tant que les lignes de direéUon AP> &  AR font la même ,  ou parallèles entr’ellcs , te que celles du poids A  applique en Q^ &  en O  ,  font aufli parallèles >  les angles QJ^ P  ,  &  OAR étant alors égaux entr’eux ,  de meme que les angles QAD , &  OAD ,  les puilTances P  &  R  font aufü pour lor.s égales i  ce qui fait voir que ce meme poids A  péfe alors egalement fur quelque point O  ,  ou Qjde ce plan ,  qu’il foit appliqué. Corollaire XXIII. Au contraire, s’il n’y a  que les lignes de de direction AP, &  AR, de ces puilTanccs qui (oient parai, leles enrr’elles ,  &  que celles de ce meme poids A  ap> pliqué fuccedîvcment en O ,  &  en Q^ concourent en quelque point D ,  que ce foit s  par exemple ,  au centre de la terre :  les angles QAP ,  &  OAR étant encore égaux ,  les puif^nces P  *& R  feront entr’ellcs comme les finus des angles QAD ,  &  OAD ,• ou bien > à  caufe des parallèles QA ,  AÎ) ,  ces puKTances (cront cntr’elles comme les finus des angles SAD ,  &  ASA , ou ASD fon complément j  c’eft-à-dire, (  Zem. 5. )  comme DS à  AD. Ce qui fait voir qu’en ce cas plus le poids G  iij i DES POIDS fouccnui fut des fmCices. Digitized by Google
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    DES POIDS Ibucenus fut <lc9 luificcs. ^4 .NOUVELLE A  eft haut'furlc plan HG, plus aufR la puilTance qui l*y doit foutcnir fuivanc une cercaine direftion, doit être grande. On voit prifentement qu’il peut y  avoir bien de la diffè- _ ■rence entre un poids foutenu fur un mime flan ,  &  *» P»‘ds foutenu fur le même point du plan j  c'ef aujjt pour cela qu’on à  pris foin ci-deffus de ne les pas confondre ,  é- défaire re~ ■ marquer cette différence dans la fécondé réflexion qui fuit le Corollaire 13. Gorollaire XXIV, Mais s’il n’y a  que les lignes de diredion du poids A  place tantôt en O  ,  &  tantôt en qui foient parallèles cntr’ellcs j  les puiiTances P  &  R  feront alors entr’ellcs comme les finus des angles OAR ,  &  QAP j c’eft-à-dire, en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de diredion avec AO ,  &  AQ^ tirées des points A  ou ces lignes de diredion concourent avec celles de ce poids ,  perpendiculairement ,au plan G  H. C  ,0 R. P  L  L  A  I  R. E  X  ,X V•Si préfentement on conçoit que les pui fiances P  &  R foient égales ,  8c que les poids A  &L A  foient difFérensjon trouvera de même que ces poids ,  qu’elles foutiennent fur les points Q  &  O  du plan GH ,  feront entr’eux en raifon compolee de celles des finus des angles QAP, &  QAD i  OAD, 8c OAR 5  c’eft-à-dire , comme le produit des finus des angles QAP ôc OAD, au produit de ceux des angles QAD &^AR :  De forte que I®. Lorfque les lignes de diredion de ces puiffances ibnt parallèles entr’ elles ,  8c celles de ces poids parallèles aufiî j  ces poids font égaux. i“. Mais s’il n’y a  que celles de ces puiflances qui le foient ,  ces Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 55 poids font entr’eux en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de direclion avec les perpendiculaires au plan GH en &  en O. 3®. Au contraire s’il n’y a  que les lignes de direction de ces poids qui foienc parallèles entr’clles 5  ils feront entr’eux en même raifon que les finus des angles que font ces mêmes perpendiculaires avec les lignes de direction des puiUances qui les foutiennent. il y  aurait encore bien J-es CoroUaires k  tirer de cette fro~ fofition non- feulement far rafort aux flans ,  mais au.ffi far raport aux foli-flans :  en voilà affis four en pouvoir juger. ■ PROBLEME.LA puiffarue R  étant donnée ,  la dijpofer tellement qùeüe fuiffe foutenir le foids E  O  auM donné ,  fur le flan'GHMN inci.né ^  fuivant fa longueur GH de la hauteur HKi &  fuivant fi largeur GN ,  de la hauteut Solution. Aiant placé ce poids en quelque point ,  ou partie de ce plan qu’il vous plaira, de quelqu’un des points ou fa baze le touche ;  par exemple ,  du point O ,  tirez OD perpendiculaire à  ce plan ,  marquez auflî la ligne de direclion FC de ce poids, qui rencontre auflî ce plan en L  ,  &  OD prolongée en A. Enfuite de quelque point C  qu’il vous plaira de la ligne A  C ,  faite AC à  CD, comme le poids E  O  à  la puiflance R. ï®. Si CD n’eft pas aflez longue pour atteindre de C iufqu’cn quelque point D  de la ligne AD ,  ce Propléme cft impoflîblc :  parce que la diagonale tirée du DES POIDS l'outcnits ^iir Hes fuifices. fis- 5S-" ■*0. Digitized by Coogle
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    DIS POIDS ^OlIIenu( lur «les r«v£iccs< NOUVELLE ftoinc A  dans le parallélogramme fait fous ces deux ignés J  c*eft-à-dire ,  fous AC &  CD >  ëtanc alors differente de AD >  elle ne feroic pas perpendiculaire i ce plan :  ainfi ce poids rouieroit alors (  ». 3. Demmjl. ) du coté de L. i®. Mais fi CD peut atteindre jufqu'en quelque point D  de la ligne ÀDi achevez le parallélogramme B  C  ,  &  placez la puifiance R  fuivanc A  B  :  alors elle foutiendra ce poids fur ce plan. Démonstration. Puifque (  Hyp. )  cette puifiance eft à  ce poids comme CD >  ou AB qui lui elt égale ,  efi i  AC >  leur concours d’action doit le pouilcr (  Zemm. 4. Cer. 1. ) fuivant AD perpendiculaire (  Hyp.) au plan GM, &  qui pafie aalü (  HyP. )  par la bafe de ce poids : Donc (  Cor. t. )  il doit demeurer defiiis en équilibre avec cette puifiance. Ce qu’il F. D. Corollaire I. Il efi clair que fi la puifiance Rcefibit de retenir le poids £0, il couleroit le long de OL. Corollaire II. Si CD eft la plus petite ligne qui puifie atteindre de C  jufqu’en AD ;  c’eft-à-«iirc ,  fi l’angle ADC eft droit >  l’angle BAO le fera aufil j  &  par confequent cette puifiance eft la plus petite (  Cor. 1 4. )  <jui puiffe foutenir ce poids liir ce plan ,  &  elle ne 1  y  poura Contenir non plus que (  Cor. 1 6. )  fuivant cette feule direction. Corollaire IIL Si CD n’cft pas la plus petite qui puifie. atteindre depuis C  jufqu’en A  D  ,  mais qu’elle fiwt cependant encore moindre que AC iccnc.mcmcpuiiËince poura foutenir Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. ‘Ç7 foutcnir cc poids fuivant deux direftions difFcreotcs j  poids parce qu en ce cas L-U poura rencontrer AD en deux dctfuificc». points également éloignez de la perpendiculaire tirée du point C  fur AD. Ce qui revient au Corollaire i6. de la propofition précédente. Corollaire IV. ’  Enfin fi CD eft pl us grande que AC ,  elle ne poura encore foutcnir cc poi^ que fuivant cette feule direélion. Ce qui revient aullî au Corollaire i8. Corollaire V. Mais auflî C  D  pouvant être infiniment plus grande que AC ,  cette puiflancepeut auflî être infiniment plus grande que ce poids ,  &  demeurer cependant toujours en équilibre avec lui. Ce qui revient encore au nombre i. du Corollaire ii. Tout cela fe feut m/iment aff tiquer k  tentes fortes de fnrfaces courbes :  ceux pour qui ce Projet eft écrit le voyettt ajfex^ H DigiilzKii by Google
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    \ NOUVELLE .AA AA. PROPOSITION FONDAMENTALE POUR TOUTES SORTES DE LEVIERS,. De quekjtie cfpoce ,  &  dans quelque ficuatioa qu'ils foient j  &  pour toutes les direârions poflûbles des puilTanccs ,  ou des poids qui y font appliquez. 41! C  0 1 E2T T  les puiJSances E  é" F  appliquées aux peints^ 4}.. ^  O  &  J!C du Levier MN ^de quelque ejpèce ^  ^  en **' qsselque fituation qu'il fait ;  quelque angû O^JC que faf4«. fent auffi ent/edet ,  Us liyees de direSien de ces puiÿdnces », indéfiniment proUngies vers A  :  Ces deux puijlunces feront équilibre fur le peint fixe B  de ce Uvier ^  par eu pajje la diagonale AG du paralUlegramme RS ,  dotales cbtez^AS Q- A  R: font entr eux ,  comme Us puijfances E  &  F. Démonstration.. Concevons pour un moment que MAN' cft la; figure de ce Levier ,  &  qu’au lieu d’ètre tiré ,  ou. poufle par les puiflaaces E  &  P ,  fon point A  foit feuDIgitIzed by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 5? Icment pouffé ,  mais en mêmc-tcms ,  vers R  fuivan^ AR par une puiffancc égale à  F, &  vers S  fuivanc A  S par une autre puiffancc égale à  E. Il cil confiant (  Lemnu 3. )  que l’impreffion compoféc que ce point recevroic alors du concours d’aclion de ces deux puiffances ,  s’il étoit ainfî pouffé 1  ne tcndroit qu’à le mouvoir fuivant la diagonale A  G  du parallélogramme R  S  i  ainfi ne fai fane d’imprclGon fur tout le corps M  A  N  >  qu’ autant que le point A  ,  à  raifon de l’ooIlacle qu’il leur fait, lui en communique, toute l’action de ces deux puiffances fur ce corps ,  fe trouveroit réunie dans la feule ligne AG ,  ou AB j  lî donc il fe trouvoit quelque point fixe dans cette ligne ,  par exemple B  ,  ce point foutiendroit ,  lui feul ,  toute l’imprellion de ces deux puiffances fur ce corps ,  ou ce Levier }  &  par conféquent ce corps n’en ayant alors que ce qu’elles lui en communiquent ,  demeureroit ainfi en équilibre fur ce point ,  fans qu’aucune d’elles l’emportât fur l’autre. Ollons préfenrement ces deux puiffances ,  &  remettons les deux premières E ,  &  F  en action comme auparavant ,  prenant encore MAN pour la figure du Levier, ou elles font appliquées. il cil clair que ces deux puiffances faiiant toute la même impreflîon furie point A  de ce Levier» &  fuivant la meme direction A  G  ,  que faifiaienc auparavant celles que nous leur avions fuppofées iigales J  leur aftion doit fc trouver de même que celle de ces deux fuppofées ,  toute réünie dans la iculc ligne A  B  :  &  par conféquent le point fixe B  la foutenant ,  lui feul ,  toute entière, elles doivCBt encore demeurer en équilibre fur ce point. £c fi enfin oai retranche la partie M  A  N  du corps A  M  N  ,àCn forte qu’il n’en relie plus que le Levier M  N  :  U<oil encore oair que les puiffances £  3c F  a giffant encore fiir ce levier de même que lors qu’il étok joint i  la partie H  ij DES J.EV1EKS. Digitized by Google
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    DES LEy 1ER S 6o NOUVELLE retranchée, toute leur aftion doit encore fe trouver ‘  reünie dans le feul point B  de ce levier, par ou pafle la diagonale A  G  du parallélogramme R  S  j  &  par confequent ,  elles doivent encore demeurer en équilibre fur ce point. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire I. On voit aflez* qu’en quelque fituation ,  de quel•  que efpéce ,  &  de quelque figure ,  que foit le levier auquel deux puifTanccs ,  telles qu’elles foient ,  font appliquées ,  elles feront toujours en équilibre, quelque angle que faficnt entr’elles leurs lignes de direction, tant qu’il y  aura im point fixe de ce levier dans la diagonale AG {  c’eft pourquoi on ne s’arrête point ici a  exprimer les figures de tous les cas de cette propofltion ,  chacun le pourra faire à  fon loifîr. Corollaire IL On voit encore que les deux mêmes piiifTances E &  F  peuvent faire fucceflivcmcnc équilibre fur une infinité de points B  de ce même levier en changeant feulement leurs direétions :  puis qu’on les peut varier en tant de manières que AG pafTera fuccefRvement par tous les points imaginables de ce levier ,  excepte par les points O  &  X ,  où ces deux puifTances font appliquées. Corollaire I  I  I. I Ce qui fait voir que dans la fuppofition du concours: deslignes de direction des poids au centre de la terre , leurs centres de gravité, ou de dircétion peuvent changer incefTamment à  mefure qu’ils s’en approchent ,  ouqu’ils s’en éloignent, félon la différente fituation qu’ils peuventavoir par raport àliii, excepté dans les fphériques. On ncs’arrêtcpointà démontrer cela fur des fiDigitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. (Ji ferres particulières ,  parce qu’il fuit fi naturellement d U  Corollaire i. qu’il n’y a  perfonne qui ne le puilTc faire de foi-même. Corollaire IV. On voit de plus de cette propofition que le point fixe de ce levier ,  où bien fon appui B  cft poufle de A  vers G  fuivant A  G  par l’impreflion compofëe qu’il reçoit du concours d’aclion de ces deux pui (Tances ,  &  que la réfillance qu’il leur fait, étant égale à  cette même imprelTion ,  e(t A  la force de chacune d’elles (  Lemm. 3. Cor. 3. )  Comme la diagonale A  G  à  chacun des cotez du parallélogramme R  S  ,  qui les répréfentent i  c’eft-a-dire ,  que cette réfiftance du point fixe, où bien de l’appui B  de ce levier ,  eft à  la force de la pui (Tance E  ,  comme A  G  à  A  S  j  &  à  celle de la pui(^ fance F ,  comme la même A  G  à  A  R. Corollaire V. ES ERS. D’où il fuit que lors que l’angle O  A  X  eft infiniment aigu ,  c’eft-à-dire, fors que les lignes de direction E  X  &: O  F  des puilTances E  &  F  font parallèles , le point A  étant alors infiniment éloigne de B  ,  la ligne AG ,  c’eft-à-dirc ,  (  Cor 4. .) la direftion de l’appui B  leur eft auflî parallèle ,  &  toujours vers l’endroit, où tendent ces deux puilTances ,  lors qu’elles tirent du même côté ;  ou bien vers celui, ou tend la plus proche de cet appui ,  lors qu’elles tirent de difTc- rens côtez. . Corollaire VI. Il fuit encoif du Corollaire 4.' pour tous les leviers de Tefpéce exprimée dans les figures 41. &: 41. que plus Tangle, O  A  X  ,  que les lignes de diredion des puilTances £  &  F  ,  font entr’elles ,  fera obtus ,  moins H  iij A. 41. 4*s Digitized by Google
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    €% NOUVELLE DES fera ffrâQde la charge de l’appui B  de chacun de ces levicrs i  parce que plus ccc angle Icra obtus ,  moins lera grande larailonae AGauxcôtczdu parallélogramme R  S  ,  donc clic eft diagonale ,  quoi qu’en proportion difFcrente :  De forte que l’on peut faire cet angle (î obtus que la charge de l’appui B  de ce levier fera fl petite qu’on voudra ,  quoi que les deux mêmes puilTances demeurent toujours en équilibre delTus ; ]ufque-là même qu’elle peut devenir indéfiniment petite ,  c’eft-à-dire ,  moindre que quelque poids donné que ce foie. Il ne faut pour cela qu ouvrir l'angle O  AX jufqu’à ce que la diagonale A  G  du parallélogramme R  S  ,  foit à  chacun de fes cotez A  R  & AS en moindre raifon que celle qui eft entre ce poids donné ,  &  chacune des puifiances F  ficE que l’on fuppofe appliquées à  ce levier. CoitOLLAIKE VIL La charge de ce point ne peut pas de même augmenter à  l’infini :  Car ne pouvant jamais être plus grande que lors que l’angle O  A  X  eft infiniment aigu, c’eft-à-dire, lors que les lignes de direction de ces deux puiftances font parallèles j  &  la diagonale AG n’étant encore alors qu’égale à  la fomme des cotez A  R  &  R  G  du parallélogramme R  S  alors infiniment long 5  la charge de cet appui ne peut être, tout au plus, qu’égale à  fa fomme des puifîances E  &  F. Corollaire VIII. Pour les leviers des efpcccs exprimées dans les figures 43. 44. 45. &  46. Il en va antt autrement: car plus l’angle O  A  X  eft obtus ,  plus la charge , ou la réfiftance de l’appui B  eft grande }  parce que la. jraifon de la diagonale AG à- cîiacun des côte% du A* 4J. 444J. 4< Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJO E. •  6j parallélogramme R  S ,  en eft plus grande ,  quoi qu’en proportion diftérentc j  mais elle ne peut pas pour cela augmenter à  l’infini :  car ne pouvant jamais être plus grande que lors que cet angle ell infiniment obtus ,  c’eft-à-dire ,  lors que les ligues de diredion de CCS puilTances concourent en une feule ligne droite J  &  la diagonale A  G  n’étant alors qu’egatc à la fomme des cotez A  R  &  G  R  du parallélogramme R  S  alors encore infiniment long; la rcfiftance de cet leut par confequent être encore ,  tout au plus, L  la lomme des forces de ces deux puilTances, ap^ui ne qu égale Corollaire IX. Au contraire ,  plus cet angle O  A  X  eft aigu, moins eft grande la charge ,  ou la réfiftance de l’appui B  de ce levier :  car plus cet angle eft aigu, moins eft grande la raifon de la diagonale A  G  aux cotez du parallélogramme R  S ,  quoi qu’en proportion differente ;  mais elle ne peut pas non plus ainfi diminuer à  l’infini de même que nous venons de dire (  Cor. 6. ) 3u'cllc le peut dans les leviers de rcfpcce exprimée ans les figurcs4i.&. 41. Car ne pouvant jamais être moindre que lors que cet angle eft infiniment aigu, c’eft-à-dire ,  lors que les lignes de direction de ces |>uiiranccs deviennent parallèles ;  &  le point G  ,  qui a  mefure que cet angle devient plus aigu, s’approche de plus en plus de la ligne A  R  ,  (/g. 43. &  44. / ou AS {.77g. 45. 4^. )  entrant alors dans cette ligne ,  A  G  demeure encore égale A  la difFcrencc de A  R  à  A  S  ;  &  par confequent la charge ,  ou la réfiftance de l’appni B  ne peut jamais être moindre qiic la dificrencc des forces des puilTances £  6c fCorollaire X. « D’où l’on voit en général i“. que dan» toutes Ibrde s E  v  J  ers. Digitized by Google
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    J. £V fi64' NOUVELLE £5 tes de Leviers ,  de quelque figure ,  en quelque fmiation, ec de quelque efpece qu’ils foicnt ,  quelles que Loicntaulfi les lignes de direction de puillances, ou des poids qui y  font appliquez ,  la charge de leur apui 4‘- ne peut être jamais plus grande (  C'oroL j. &  8. ). ^uc la fomme de ces poids ,  ou de ces puiflances. 4f. que dans les leviers de l’efpéce exprimée par les figures 41. &  41. elle peut {  Cor. 6. )  diminuer a  l’infini. 3°. Mais que dans toute autre efpcce(/g. 43.44. 45. <^*46. )  elle ne peut jamais être moindre { Ccr.9. ) que la différence des deux puiflances ,  ou des deux poids qui y  font applique?. Perforine que je fâche n’avoit encore démontré la charge^ ny U  direHton des points d’apuy des leviers :  il ne pareit p.cr meme qu'il foie aifé de le filtre par les principes ordinaires } fans cela cependant ily >1 bien des Problèmes qu'on ne feauroit ré foudre. Par exemple ,  fans la connoiffance de la direction des apuiSyil n'rjl poipofftble de démontrer qu’elles doivent être les direcTiions de deux puiflances >  foit égales> ibit inégales, pour qu’elles puiflent faire équilibre fur quelque levier que ce foir,dont l’apui eft une fphérej n'y fur combien de points de ce levier ainfi apuié,il eft: polîî ble qu’elles faüent équilibre en changeant feulement leurs directions. /I nejl par pojfible non plus fans la connoiffance ^  delà direUion de là charge des apuis des leviers de trouver le point d’apui de celui auquel tant de puiffances qu’on voudra ,  foient aj>pliquées ,  pour toutes les directions poflîbles dans lelquelles on les peut fuppofer }  ry deux puiflances étant données avec leurs directions &  leurs points d’application à  un levier, de trouver quelle doit être la direction ,  &  le point d’application d’une troifiéme puiflance auflî donnée, pour que toutes trois enfcmble fafl'ent équilibre fur quelque pointdonné ,quc ce foit, de ee levier. Il faut fenfer Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. <Î5 f  enfer U  même chofe de tout autre Problème fur les leviers dont la folution dépend de la détermination de la charge , ^  de la direîiion de leurs apuis. Corollaire XI. Il fuie encore de cette propofition t^ue les puiiïances E  &  F  ,  qui demeurent ainfi en équilibré fur le levier MN ,  font en raifon réciproque des lignes BD &  BP tirées de fon point d’apui B  perpendiculairement fur leurs lignes de direction, qu’elles quelles foient :  Car piiifquc la ^iiilTance E  elt à  la puiflance F  ,  comme AS ,  ou GR a  AR j  c’eft-à-dire ,  (  Lemm. 5. )conune lelînus de l’angle GAR ,  oudeOAB fon {fii- 41- 4i- 43- à- 44- )  égal ,  ou (/g. 45, é  4<>- ) fon complément ,  eft au fmus de l’angle RG A  ,  ou de XAB fon ifig. 41. 41. 43. 43. ^  46. )  égal ,  ou 44. )  fon complément j  &  que d’ailleurs B  P  eft le finus de l’angle O  AB ,  &  BD celui de l’angle XAB :  Il fuit que la puiflance E  eft .à la puiflance F, comme BP à  BD j  c’eft-à-dire ,  en raifon réciproque desdiftances de leurs lignes de direction ,  au point d’appui de leur levier. Ce qui fait que lors que l’angle OAX eft infiniment aigu ,  c’eft-à-dire, lors que les lignes de direction de ces deux puiflances font parallèles ,  & que ce levier eft droit ,  quelque fltuation qu’il ait, ces deux puiflances font toujours entr’cllcs ,  tant que dure leur équilibre ,  en raifon réciproque des bras de ce levier pris depuis fon point d^appui,jufqu’aux points où elles lui font appliquées. Corollaire XII. L’inverfe de cc dernier Corollaire fuit encore manifeftement de cette pr-opofition :  ftj'avoir que lof, 1 DES LEVIERS. Digitized by Google
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    U  NOUVELLE DES que CCS deux puiflances fonc en raifon réciproque leviers, diftances de leurs lignes de direction au point d’appui de leur levier ,  ue quelque efpece qu’il foit> elles demeurent toujours en équilibre j  puis -  qu’un tel point ne fe peut trouver ailleurs que dans la diagonale AG du parallélogramme RS :  ainfi lorfque ,leurs lignes de dircétion étant parallèles ,  &  leur levier droit , elles font en raifon réciproque des bras de ce levier» elles demeurent toujours cnéquilibre deflus. Corollaire XIII. * D’où l’on voit en général que Un que deux puij[f>tnces font équilibre fur un levier, de quelque efpece ,  é'en quelque fituation qu'il foit ,  eücs font toujours entr'eUes en raifon réciproque des diftances de leurs lignes de direéhon au point if appui de ce levier. Et réciproquement auITi ,  Un queUes font en rat fin réciproque des diftances de ces memes Itÿses au peint it appui de ce levier ,  de quelque efpece ,  de quelque fiptre, dr en quelque fituation qu'il fin t ,  elles font toujours équilibre defjut. Voila ce qu'on appelle ordinairement le premier principe de Méchanique ce que perfonne ,  du moins que je contioifje ,  n'avoit encore démontré de cette manière ,  n'y fi généralement. Le voici encore d'une autre façon. L  E  M  M  E  VI. puiffancesD E  appliquées au même point A ^  J. Uvier AB ,  dont le point fixe fait B  ,  font entr’ elles en raifon réciproque des finus des angles que font leurs lignes de direiiion ,  quelles quelles foient ,  avec ce levier ;  elles demeureront en équilibre. Digilized by Google

  
    ^7 M  E  C  H  A  N  I  Q^U E, Démonstration. lev^iersLe point A  ainfi tiré par les puiflances D  &  E, doit eu recevoir une imprcflion fuivant quelque ligne AG qui l'oit la diagonale d’un parallélogramme RS fait fous des parties de leurs lignes de direclion AS &  ARqui foient entr’ellcs ,  (  Lemm. 3. )  comme ces mêmes puilTanccs j  &  la force de cette imprellîon doit être à  chacune des puilTances D  &  E  ,  comme (  Lem.^.Cor. 3. )  AG à  chacune des lignes AS&AR, ou SG qui lui eft égale i  c’eft-à-dire ,  (  Zem. 5. )  comme le finus de l’angle ASG ,  à  chacun des finus des angles AGS, ou GAR qui lui élirai, &  G  AS j  &parconfcquent les puiflances D  &  E  font entr’clles, comme les finus GAR &  GAS. Elles font aufli (hyp.) cntr’ellcs, comme les finus des angles RAB &  SÂB j  &  par conféquent les finus de GAR &  de RAB ,  de même qud ceux de GAS &  SAB font égaux entr’eux :  donc les angles GAR &  RAB, auflî-bicn que GAS &  SAB, font auflî égaux ,  ou, du moins ,  complemens l’un de l’autre d deux droits.D’oùil fuit que AG eft en ligne droite avec AB J  ôcpar conféquent le point fixe B  dulcvier AB foutient ,  lui feul ,  l’impreflîon toute entière que le point A reçoit du concours d’acl ion des puilTances D  &E j  &ce point demeurant ainfi en repos, ces puiflances doivent auflî par conféquent demeurer en équilibre. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire I. On voit de -là qu’une même puilT^nce peut ainfi faire fuccelTivement équilibre avec plufieurs autres, quelques grandes, ou quelques petites qu’on les fuppok: ,  pourvu qu’elle foit à  chacune d’elles en raifon rcI  ij Digitized by Google
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    62 NOUVELLE D  E  S  ciproque des finus des angles que font avec ce levier LEvJERS- ligne de direftion ,  &  celle de la puilTance avec laquelle on la compare j  c’elV-à-dirc ,  pourvu que les firoduits de ces deux puiflanccs par les perpendicuaires tirées du point d’appui de ce levier fur leurs lignes de dirccïicn, foient égaux. Corollaire II. D’où l’on voit que l’aélion d’une puiflance ne Ce prend pas feulement delà grandeur de fa force j  mais aufli de la diftancc de fa ligne de dircclion au point d’appui du levier fur lequel elle agit :  De forte que le produit de cette diftance parla force de cette puiffancc> cft la mefiire jufte de fon aélion ,  ou de l’imprelfion qu’elle fait fur ce levier. Corollaire III, Ainfi en quelque point que ce foit d’un levier quelle foit appliquée ,  pourvu que la diftance du point d’appui de ce levier à  fa ligne de direélion foit toujours la même ,  fon action fur ce levier fera auffi toujours la même. Corollaire IV. Et parla même raifon fi différentes puiflances égales agifloient fucceffivement fuivant la même direction ,  ou fuivant des diredions également diftantes du point d’appui du levier auquel elles feroient appliquées i  leurs adions fur ce levier feroient auffi égales. Corollaire V. Et réciproquement fi ces puiflances ainfi appliquées à  ce levier agiflent également fur lui >  elles feroui Digilized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 6^ auffi égales entr’cllcs :  puis que les diftances de leurs des lignes de direclion au point d’appui du levier auquel LEVIERS* eues font appliquées ,  font (  )  ^ales ,  &  que les' produits de chacune d’elles par la force de chacune de ces puilTances >  font (  Cor, z. )  auilî égaux. “J .^i'izcKi by ol �

  
    70 NOUVELLE A  AAAAÆA ■  ■" "  ”4a ■■ '  ^  ^  ^  ^  ^  î6 sç '£■>0 i Ctoe«cs*3Wï(îtjew (as9üets(Ka«ç^'\*j-ei':(U3«?8ti.?4st-y:e<îc*-c>*î<u# AUTRE PROPOSITIO N DES LEVIERSPour tous les cas pofïîblcs de la fondamentale prece'dcnte. SI les pnijfances £  ^  i? appliquées à  d/ffèrens points JM dr O  du levier BO ,  de quelque figure ,  de quelque ejpice , ^  en quelque fituation qu’il foie ;  font entt'elles en raifon réciproque des difiances BD ^  BP de leurs lignes de direÛion JM E  O  F  ^  quelles quelles foient ,  au point fixe B  de ce levier j  ceft-à-dire ^  fi E. F. w  B P. B  D. Ces deux puiffances ainfi appliquées demeureront en équilibre fur ce levier. Démonstration, Si la piiilTancc E  ctoit appliquée en O  fuivant une ligne de direction OQj dont la diftance BQ^u point d’appui B  de ce levier ,  fût égale à  BD qui eft celle de ce même point à  la ligne ae direétion XE qu’elle a  préfentement >  cette puiflance (  Lemm, 6. )  demeureroit en équilibre avec la puiflance F. Or l’action de cette puiflance appliquée en X  fuivant X  E  ,  eft la même (  Lemm. 6. Corol. 3. )  'qu’elle feroit alors fur ^  <ce fevier :  Donc ces deux puiflances ^infi appliquées Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. f  r en X  &  en O, doivent demeurer en équilibre. Ce qu’il faloit démontrer. DES L  BVIEK.S. CoROLLAI R  E. 11 fuit réciproquement de cette propofition que fi les puiflances E  &: F  font équilibre fur quelque levier que ce foit ,  elles feront cntr’clles en raifon récipro3ue des diftances de fon point d'appui i  leurs lignes de ireftion: puis que fi quelque nouvelle puilTancc mife en la place >  par exemple ,  de la puilTance E  ,  &  appliquée comme elle au levier BO ,  croit en telle raifon à  la puifiance F ,  elle feroit équilibre avec elle. Orune telle p^uiflance (  Lemm. G. Cor. )  feroit égale à  la puifiance E  :  Donc la puifiance E  feroit auflî alors à  la puifiance F  en raifj^n réciproque des diftances de leurs lignes de direftion au point d’appui du levier fur lequel elles feroient équilibre. On ne met point ici tous les Corollaires ejuon fourroit tirer tant de cette proportion ,  que de la précédente ,par raport à  la Balance., à  la Romaine, au Tour ,  aux Roues àdent,auxCifeaux ,  aux T enaiües ,  aux Etocs ,  (jrc. ce fera lors qu’on en fera l' application à  la phyfque ;  B' ai Heurs tres-peu tT attention fuffit préfentement pour en déduire beaucoup plus que la breveté ,  qu'on s' cfpropofée dans ce projet ,  ne permet défaire. PROBLEME. T  A  "N T  de puifances quon voudra appliquées à  un fis- simême levier -, par exemple, les cinq que voici M ,2^ , O ,  P ,  étant données avec leurs lignes de direüion AM ,  s*C2/, BO ,  HP ,  é" quelles quelles [oient j  trouver le point de ce levier fur lequeT elles peuvent ainfi appliquées de- . meurer toutes enfemble en équilibre. m Digitized by Google
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    NOUVELLE DES iEviERs. Solution. Premièrement fi ces lignes de direcUon font toutes ^  parallèles entr’cllcs ,  de quelque côté que ces puifss- lances tirent ,  il faut prendre fur le levier AH pro'  longé, s’il enell befoin, Ha à  GÂjCommcIapuilTancc CL_eft à  la puiflance P ,  &  l’on aura le point A  fur le<juel ces deux puiflances ainfi appliquées feroienc équilibre ,  (  Corv!. ii. )  fi elles étoient feules. La ciircclion de ce point (C«r. 5.) étant vers Q^parallcJcment A  HP ,  c’eft-à-dire, (  hyp. )  à  EO -, &  (a charge étant {Cor. 7.7%- 5}. )  égale à  la fomme des forees de ces deux puiflances ,  ou (  Cor. p.jfg. 54. d” 55. )  A  leur difFérence :  au lieu d’elles on en peut fuppofer une nouvelle de cette valeur appliquée en ce goint A,& dirigée du côté de la puiflance (^parallèlement A  EO. Il ell clair qiie cette nouvelle puiflance faifant la meme imprelfion fur ce levier que les puiflances P  Si en faifoient aimaravant ,  Ion cçntrc d’équilibre avec la puiflance 0  ,  fera le point lequel les trois puiflances O  ,  P  ,  &  C^feroient équilibre ,  fi elles ■étoient feules ,  Si appliquées comme elles font : J’ayant doix: trouvé commel’on vient de faire le point A  i  c’eft-A-dire ,  ayant fait aF A  FE ,  comme la puiffancc O ,  A  la charge qui rcfulte au point A  du concours d’acFion des puiflances P  &: C^J on aura le point F dont ladircclion fera encore (  Cor. 5. )  parallèle A  celle de CCS puilLanccs ,  &  du côté de Si la charge en fera égale (  Cor. 7.7%. 53. )  A  la fomme de ces trois-ci ■O ,  P  ,  &  ou (  /fg. 54.) A  la fomme de la puiflTancc O, &dcla différence q^ui cft entre les puiflances P  Si (^ ou enfin (  Cor. 55. )  A  la différence qiii cft entre la puiffance O  ,  à  la différence des puiflances P&C^ainfi au lieu de la puiflance 0,& de celle que nous avons fuppofee en A, fi nous en concevons encore « Digitized by Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  QJJ È: 73 cote un autre de la valeur de la charge du point F , appliquée en ce point >  &  dirigée du côté de la puiffance Q^parallelement à  NC j  nouf trouverons (oii centre d’équilibre D  avec la puilTance N ,  de meme oue nous avons déjà trouvé les points F ,  &  A. Enfin Otant encore la puiûancc N  avec celle qui étok appliquée en F  ,  &c mettant à  leur defaut au point D  une autre puilTance égale à  fa charge, 5c 4kigée du côt4 de la puilTance O  parallèlement à  AM j  on trouvera encore le centre de direâion fi qui lui eft commua avec la puillance M  >  de meme que l’on vient de faire les points A ,  F  ,  5c D  >  5: ce point fi fera .( <ÿr. n. ) celui fur lequel les cinq puilTanccs M ,  N  ,  O ,  P ,  5c ainfi dirigées demeureront en équilibre. ,Çc qu’iT faloit premiérenient trouver. C0R.OLLA1R.E I. On voit aflezquelt ce levier AH, (yfg. >55.) k  fût terminé en H, ce Probjème en ce cas anroit éicé,i,9i' pollible. .CoRO^LAI«.E II' î Ce que nous venons de démontrer IfviefiS droits, fe peut fort aifément appliquer i -pouces . tes de leviers courbes i  par.exempiç >  à  nelui dc 5I). en faifant feulement à  difeieiiion .quel.que droite ,  qui rencontre (  îF n'4mp.Qrte commcnii) toutes les lignes de dire^ion des puKÇtnçqs M  ,  N ,, 0, P,5c C^en,(*,r,rr,A,ÔCjÇ •. car la rendant comme UQ levier auquel ces pniCaoccs ^fent -appHquées en. ces memes points ,  on en trouvera.., enmme l’on vient de faire ,  le point d’appui f ,  avec fa, ligne de direction IS ,  qui rencontrant le levier AH.> dennern le point, B  i^ui fera Ion point d’appui :  ^Puis que les rapports de dlAanccs de .œ point Am i>SACs de diDES LEVlERf. Digitized by C  -OgU

  
    DÉS ï-tV lERS. ft J  7. }8. J»74 •' N‘Ô U  V  E  L  L  È- ' rcftion de ces puifT nccs >  qui font (  hyp (jr Cor. 5. parallèles à  ^  B  ,  font les memes que ceux des diftanccs du point b  à  ces mêmes lignes. Secondement, s’il fd trouve quelques-unes des lignes de direction des puiflances données, qui ne foient point parallèles entr’elics, quelles que foient les autres, &  de quelque côté que ces puiflances tirent encore j Voici comment on pourra trouver le point d’appui du levier AH auquel elles font appliquées. Soient, lî l’on veut ,  les diredions H  P  âc G  C^_des puiflances P  &  Q^, non parallèles ,  &  qu’ elles fe rencontrent en V  :  faite V  R  à  V  S, comme la puiflance P  à k  puiflance Q^,- achever le parallélogramme R  S  , &  faite la diagonale V  K  qui rencontre en X  le levier AH prolongé jufqu’oü il en fera befoin :  ce point fera/ prop.fond. )  celui fur lequel ces deux puiffances amfi appliquées feroient équilibre ,  fi elles croient feules j  &  fa charge ,  dont la direction cft de V  vers K  fuivant VK ,  (  Cor. 4. )  fera à  chacune des puiflances P  ,  &  comme VK à  chacune des lignes VR &  VS qui les réprefentent :  De forte que fi au lieu de ces deux puiflances ,  on en appliquoit quclqu’autre au point A  de ce levier ,  fuivant cette meme diredion VK ,  &  qui eût ce même raport à chacune d’elles ,  c’eft-à-dire ,  qui fut égale à  la charge de ce point j  elle feroit feule ainfi appliquée la meme impreflîon fur ce levier que font prcfentcment ces eleux cnlcmblc j  &  par conféquent fon centre d’équilibre avec la puilTancc O  ,  feroit celui des trois puiflances ,  O  ,  P  ,  &  Qj c’eft-à-dirc, le point fur lequel elles feroient équilibre ,  fi elles étoient feules ,  &  ainfi appliquées. S’il arrive que VK &  OE foient parallèles ,  on trouvera ce point comme l’on a  faic dans l’hypothefe des diredions. Digilized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  Q^U E. 75' parallèles j  mais fi elles fe rencontrent en quelque point T  ,  il faut, comme l’on vient de faire, prendre TY à  TZ ,  comme la puifiance fuppofee en A  ,  eft à la puifiance O. ii &  ayant achevé le parallélogramme YZ ,  faite fa diagonale TX qui rencontre en F  le levier AH: ce point fera encore (  Prop.fond. )  celui fur lequel ces deux puifiances ,  ou bien ces trois-ici O , P ,  &  feroient équilibre ,  fi elles étoient feules ,  8c appliquées fuivant les conditions de ce Problème j  8c £a charge, dont la difeélion eft de T  vers X ,  (  Cor. ^.) eft en ce cas à  fa puifiance O ,  comme T X  à  TZ :  ôtant donc encore cette puifiance avec celle que nous avions fuppofée en A  au lieu des puifiances P  ôcQîî 8c en mettant uné autre en F ,  dirigée de T  vcfs X DES LEV IEK.S. , fuivant TX, 8c, qui foit à  la puiÎTance O., comme TX à  TZ 5  elle fera encore feule ainfi appliquée la même imprefiion fur le leuier AH ,  que lui faifoient auparavant les trois puifiances O  ,  P  ,  8c Qj 8c par confequent fon centre. d’équilibre avec la, puifiance N  ,  fera celui des quatres puilTances N  ,  O  ,  P  ,  8c S’il arrive que TX 8c NÇ foient parallèles ,  on trouvera encore cc point comfrie dans la, première partie .  de cette folution j  mais fi elles fc rencontrent en quelque point /3 ,  il faut encore prendre /3y à  |8e ,  comme la puifiance fuppofée en F  ,  eft à  la puifiance N  j  Sc ayant achevé le parallélogramme ..ty ,  il faut prolonger fa diagonale j3F jufqu’à ce qu’elle rencontre le fevicri\^AFffiU-‘P >  ôf-.-fi^oint fera( prop.fond. )  celui fur lequel ces deux puifiances >  ou biençcs quatre-rcî N ,  O ,  P  ,  8c Q^, feroiept équilibre,, fi. clics étaient feules ,  8c appliquées fuivant les çlireclions données de.ee problcmcv La dire^on de ce point fera oncorç de 0  vers J' fuivapt 0J' ,  (  Cor. 4. )  8c fa jëharge fera aufli à  la puifiance N  ,  comme jSJ' à  0» :  ainfi au licm de la puifiance N  ,  8c de celle que nous venons de K  ij t Digitized by Google
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    DE S LEVIEKS76 NOUVELLE foppofer en P ,  fl Ton en fapnofë cnco«e quel^’antfe ai D  r  itrrvée éc $  vers Inivant qui foie à  la pui0àace N  y  comme ifk f  cette nouvelle pwf-» fonce ainll appliquée au levier AH ,  fera encore foule fur lui la ntmne imprcfllon foiibient aupa-^ i^vanc les quatre puiâànces N ,  ô ,  P ,  &  &  par coflféqttent fon centre d’équilibre avec la puifTance M  t  fera celui des cinq puilTances données dans ce problème. S’il arrive que 0^ ùÀf parallèle à  AM >  on trouvera encore ce poitit comme l'on a  fj^ic dans le cas des direâions parallèles ;  mais il elles fe rencootrenc en quelque point L, il faut encore prendre L9à L«r comme la piiiflance qu’on fuppofe en D ,  e(b à  la puiffonce M  }  8c 'ayant achevé le parai Iclogramnae «t ,  il faut tirer la diagonale LI y  qui rencontrant le levier AH r  donnera le point &  pour centre d’équdibre (  rup.fmi, )  de ces deux puilTances -, c’eU-à-dirc e» remenant à  la place de celle qu’on fnppofo en D, les quatre N, O  r  P> &  qu'elle fuppléort 5  fur lequel les cinq puiûànces données ,  8c appliquées fuivane les conditions de ce Problème >  feront eqiuilibre. Ce q^u’il falote encore trouver. Cr ProUime ,  t«»t fitnU qüil fimk d  rif^uin fat U» frincifts tjm'tn frit ici- ,  tflfeat. hrt un dts flm diffitiU* f v’o» fuifft frtfufer à  etuji qui frnt dam Us frintifes ardi^ nains }  nm ftuUment quant 0  ta mamére dt déumüntt let fuints ttapfm dts Initn ftur toutet Us dinHkns ft0tU% des pmifrmtts ,»m des ftids qui y  fent affUqmtt^ ;  mais auSi quant à  celte de recennoHre téur dmflitn ,  (^Uut tharye , de quelque tfftce ,  dans quelque fruathn qu’ils frient: C^efi ftut-hre auffi et qui a  fait que Us Michamciem,qm une entrepris de démeturtr le car de y  P  ffont efr ttu^ ektraux autres i Digitized by Google
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    MECHANIQÜE. 77 Ottre les Pettlits ,  les Sttrfaces ,  ^  les Zeviers ,  on met t> E  s esKore Ia f^is m  des ttuchines ^u'on regarde comme SAfitaUi entre celles fui fimt propres À  faciliter les mouvemens i  mais farte qndceitf itnàére fe raf forte toute au plan incliné é- au levier ,  dent on va voir qu’tlU efi empofée » noue n’en dirons ici que très. feu de chofes. V-» K»*« llj Digitized by Google

  
    78 NOUVELLE.' tft5>4T8'^sta^cn cra?*^cf3'^srac*^ «ta'Kn>£ta®r:i'5tef^ ^  ^  ^  ^  ‘S^ GijQi£C:^Qicri Qi£ e^sicoic. ai« aw eiç:ei?:(iiSL.^ (Ial C* DE LA VIS R  E  M  A  R  QU E  S. I- -  -  .  , ON voie aflez que tout Tufage de la Vis cft de tirer >  ou de repoufler fuivantla direftion de fon axe tout ce qui lui fait quelque réfiftance j  &  fi elle eftfixe, la force ,  ou le corps contre lequel on s’en fert , doit tirer ,  ou prefler fon écrouë du côté diamétralement oppofé a  celui vers lequel il eft forcé d’avancer. Au contraire fi c’eft l’écrouë qui foit fixe ,  cette force ,  où ce corps doit tirer ,  ou prefler la vis ellemême de ce même côté. I  I. De forte ,  que dans l’ufage de la vis ,  lors qu’elle eft fixe ,  l’on doit regarder tous les points de fon écrouë >  comme tirez ou preflez parallèlement à  fon axe du côte que cette écrouë eft preflee, ou tirée par la force ,  ou par le poids dont elle eft chargée. I  I  I. D’où l’on voit que les lignes de direftion de tous CCS points ,  font toutes obliques à  celui des pas de cette vis fur lequel ceux de ces points qui le touchent ,  s’appuyent >  &c par conféquent (  démonjl, des Oigilizedby Google

  
    M  E  C  H  A  N  I  Olü E, 75) fatf. ». 3. )  ficcttc vis >  &  fon écrouë étoient Mathé- DE la v  i»maciquement Juftcs, chacun d’eux tendroit à  couler du cote que fa ligne de direcl:ion s’ccarteroit de la perpendiculaire tirée de lui à  ce pas j  &  parce que cet écartement fe feroit pour tous du nicine côté ,  à caufe du parallelifme de toutes ces lignes ,  de la pente uniforme du cordon de cette vis dans toute fa longueur ;  Il fuit évidemment que tous ces points devroieut s’accorder dans un même mouvement qui emportât cette écrouc fuivant le fil de cc cordon, c’cK-à-dire ,  en tournoyant du côté de cet écartement j E  dans fon frotement avec la vis, l’inégalité de leurs parties ne les acrochoient point enfcmble. I  V. La même chofe fe doit entendre de tous les points de la vis ,  fi c’eft l’écrouc qui fait fixe. V. Ainfi à  regarder l’une &  l’autre dans une juftefTe , Mathématique, il faut néceflai rement quelque force Four retenir celle des deux qui cft mobile ,  contre impreflîon de la force ,  ou du poids qui la charge. La voici. PROPOSITION DE LA VIS. LOrfqu'tine puijffance foutient quelque poids, ouTaBion de quelque autre force à  l'aide dune vis ,  foit que mte vie fait fixe ,  0» que et foit fon icrouï cette puifiance Digitized by Google
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    8o NOUVELLE riLAVis tft tmjtmrs à  et fmds ,  nu à  cette ferce ,  queEe qu'eMefât^ comme U  diflxnce qm eft entre deux des fae de cette vit, à la ctrctmférenct d'nn cercle ,  dent le rsymeft lyel à  la di/ianee qui efi entre cette ftdjfance Caxe de cette mime vk. Démonstration. fit. <o; EraniérementfilavisVXYZcft fixo.concevons quc le point A  de Ton «rrouë PQjôit retenu fur un de lès pas GH par quelque puiflance R  dont la direâien AB loh dans le plan de cette ccrouc ,  8c perpendicnlaire k EP qui y  eft auffi> &  qui pallc par le point A. H  eft clair que cette puiflance retenant par ce moyen toute l’ccrouc PQ^ce point A  fait fur elle la même impreflton que s’il foutenoit lui feul toute l’aftion du poids ,  ou de la force ,  quelle qu’elle foit ,  qui poufle cette écrouë , ou qui la tire (  Ktmarq. i. )  vers Z  Y  parallèlement k l’axe MS de cette vis :  Ainfl l’on peut regarder le point A  de cette ccrouë ,  comme ayant lui feul fuivant .  AC perpendiculaire au plan de cette ccrouë ,  &  parallèle à  MS ,  toute l’imprcfllon qu’elle reçoit de là charge }  de forte que fi l’on fait AD perpendiculaire au pas GH de cette vis ,8c que de «quelque point D de cette ligne, l’on achevé le parallélogramme BC, on verra (  prop. fond, des furf.) que la puiflance R  fera à la charge de l’ccrouë PQ, comme AB, à  AC, ou à  BD qui lui eft égale j  c’eft-à^irc ,  à  caufe que le triangle HFG roule fiir la -vis VXYZ ,  cil lèmblablc au triangle ABD j  comme HFau demi tour EG <le cette vis, ou comme ,iHF -, c’eft— à-dkc ,  JdK à  un tour entier. Or regardant EAP‘ comme un levier dont l’appui eft le point E  de l’axe MS de cette vis,& qui fc trouve dans le plan de fon écrouë j  la puiflance P., dont la dircôion eft auffi dans ce même plan ,& per»pendiculaireà EP, 8: conféqueHunent patalleJe à  AB , foutenant Digitized by Google
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    M  E  C  H  A  N  I  Q^UE. 8i foutcnaiit ainfi (  Hyp. )  le point A  ,  ou la charge de delà vis, l’écrouë PQ_au lieudela puifl'ance R, c!} à  cette dernière puiRance, (  Lctnm. 6. Cor. i. )  comme EA à  EP , ou comme le tour entier de cette vis à  la circonférence d’un cercle dont le rayon loit EP :  Ainli en multipliant par ordre ces deux rangées de proportionelles, l’on aura la puifl'ance P  à  la charge de l’écrouë PCb, comme la dillance H  K  qui efl: entre deux des fias de cette vis ,  à  la circonférence d’un cercle dont e  rayon cil égal à  la diftancc EP qui ell entre cette fance 8c l’axe de cette meme vis. Secondement ,  Il c’ell l’écrouë PQ_qui l()it fixe , concevons que le point A  appartient à  la vis VX Y  Z> 8c qu’il ell retenu fur le pas de cette ectouc par quelque puiflance R  dont la direclion foit encore luivant AB 3u’on fiippofedans leplan de cette ecrouë, &  perpeniculairc .à EP qui y  cil aiidi. Il cil encore clair que cette puiflance retenant par ce moyen toute la vis VXYZ ,  ce point A  fait encore fur elle la même imprelfion fuivant AC parallèle à  MS ,  que s’il foutenoit ,  lui feul ,  toute l’aclion de ce qui poufle ,  (  rcmarq. i. )  ou de ce qui tire cette vis vers Z  Y  :  ainfipour la meme rai (on que ci-deflus ,  la puiflance R  fera encore à  la charge de cette vis ,  comme AB à  BD j c’efb-à-dire, comme HF à  PG ,  ou bien comme H  K au circuit de cette vis j  8c la puiflance T  ,  qui au lieu de la puiflance R  retient cette vis ,  ell aulTi à  cette dernieic puiflTance ,  (  Lemm. 6. Cor. i. )  comme E  A  à  ST j  ou comme un tour entier de cette vis à  la circonférence d’un cercle dont ST foit le rayon :  ainfi en multipliant encore par ordre ces deux rangées de proportionnelles ,  on aura encore la puilTance T  à  la charge de cette vis ,  comme la dillance qui ell entre deux de fes pas, à  la circonférence d’un cercle dont le rayon cil égal à  la dillance qui ell entre cette puiflTance 8c l’axe de cette même vis. L Digitized by Google
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    }f: NOUVELLE' Lit L  \  VIS, Donc lors qu’une puiffaneC fouticnt un poids jon l’adion de quelqu’aucre force que ce foie ,  à  l’aide d’une vis ,  foit que cette vis foit fixe ,  ou que ce foie Ton ccrouë ,  cette puiflancc eft toujours à  ce poids ,  ou à  cette force ,  comme la diftance qui eft entre deux des . fias de cette vis, à  la circonférence d’un cercle, donc c  rayon eft égal à  la diftance qui eft entre cette puiffancê &  l’axe de cette même vis. Ce qu’il faloic démontrer. Corollaire I. D’où l’on voit que pour peu que la railbn d’une puifiance à  un poids ,  ou à  quelqu’autre force ,  furpafle celle de la diftance, qui eft entre deux des pas d’une vis ,  à  la circonférence d’un cercle ,  dont le rayon foit la diftance de l’axe de cette vis à  cette puiflancc ,  elle pourra ainfi appliquée furmonter ce poids ,  ou cette force à  l’aide de cette vis, &  elle le fera dautant plus aifément que cette raifon fera plus grande. Z'ohflacie que le frttemtnt de Ut vis avec fon ècrouK fuit À  te mouvement ,  doit itrt compté comme faifant partit de fa charge :  dtft ain^ qu'on la peut réduire à  une jufttffi Mathématique ,  de mime que toute autre machine. Corollaire II. D’où il fuit que plus les pas d’une vis font ferrez, &  que la diftance de fon axe à  la puiflance qui y  eft appliquée ,  eft grande ,  plus il eft facile à  cette puiffance de furmonter le poids ,  ou la force qui agk contr’clle. CoRollAiré III. Il fuit encore de cette propofition qu’unç mèatt Digitized by Google

  
    / M  E  C  H  A  N  I  QJJ E. 85 puiflancc peut également mouvoir un meme poids >  DE la VIS. ou furmonter une même force ,  à  l’aide d’une même vis ,  foit qu’on la fuj»pofe appliquée à  cette vis ,  où qu’elle le foit à  fon ecrouc >  pourvu qu’elle foit également diflante de fon axe dans l’un &  l’autre cas. Oa ne dit rien ici dn Coin ,deU Scie ,  du Mortier ,  ^ te font flùtbt des inf rumens ,  eu des outils propres à  faciliter la divifon d'un corps ,  que des machines qui puiffent en fa~ tiliter le mouvement, on aura peut-être un jour eccafion £  en parler. FIN. L  ij Digitized by Google
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    EXAMEN DE L’ OPINION DE M  BORELLI SURLESPROPRIETEZ DES POIDS fufpcndus par des cordes. Digiiized by Google
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    AVERTISSEMENT. C‘EST ici t examen promis dans la r^exion Juit la freuve de la première propofition du Projet précédent. On ne croyait pas d' abord le pouvoir donner ici ;  mais s'étant trouvé fait plutôt <juon ne s'y étoit attendu ,  on le joint à  ce Projet. On a  été' naturellement conduit par les principes ejucn y  fuit ,  à  une propofition fur les propriété:^ des poids Jufpendus par des cordes ,  qui s'ejl trouvée la mefme que celle que A4 on peur Borelli avait nitiquée dans Stévia , O* dans Pféripone j  <7* pa été par la necejjîté de la jujhfer qu'on s’efi trouvé en^a^é à  l’examen de fa critique. On divife cet examen en deux Chapitres :  dans le premier on fait voir que le fentiment que A4, borelli reprend dans P/érigone, dans itévinyCT dans les autres ;  bien loin et être contraire ,  comme il l'a cru ,  à  la 6i. propofition du Tome premier de fon traité du mouvement des jénimaux ,  en ejl une fuite fi néceffaire ,  que s'il eut fait encore quelques pas ,  il y  ferait infailliblement entré. On indique enjuite dans ce mefme Chapitre quelques parahgifmes que cet kAutheur a  commis ,  lors mefme qu'il croyait en voir dans les raifonnemens qu’il a  critique:^. Digilized by Google
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    DE L’O P  I  N  ION DE M. BORELLI Sur les propriétez des Poids fufpendus par des cordes. ÉTu4T DE LA QVESTION. Monsieur. Bor.elli dans fon T  raité du mouvement des Animaux Tome i. Chapitre 13. a  fait une fort longue digrellîon pour prouver que Hérigone >  Stévin ,  &  plufieurs autres fc font trompez d’avoir avancé comme propofition générale que le poids T  foutenu avec les cordes obliques AC /fx.ij &  BC par deux poids, ou deux puijjancts R&S ieft à  chacun M Digitized by Google
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    DES POIDS foatcnus avec des cories fcttJcment. 5>o EXAMEN DE L’OPINION d’eux ,  eu d’eScs ,  comme la partie MC de fa liffie de di~ Tcilton à  chacun des cotez^ CN ^  MC du parallélogramme MIT -, dont elle eft diagoruile. Cet Aucheur dit (pag. „  i}7. )  que cette propofition prife dans toute fon „  étendue &  fans reftridion ,  lui paroît fulpeclc „  pour bien des raifons >  fie même qu’il la croit capa„  oie de jetter dans l’erreur. Il réduit toutes ces prétendues raifons à  trois; 1°. il dit (  pag. 1^8. /  avoir démontré dans le feholic „  de la 6S. propofition du Tome i. de ce traité >  que „  les deux puiflanccs R  fié S  appliquées au poids T „  fuivant des directions obliques .peuvent demeurer ,, en équilibre avec lui ,  non (culement quelque ,, raport quelles ayent entr’ elles, fùt-il plus grand, „  ou moindre eeliui de NC à  CM ,  mais encore de 5, quelque manière que le raport de la fomme de ces ,, tlca» ptn^a»««s 4  ce pofdsx fut different de celui w. de U  l^mie cfc NC &  M.C à  CH. .u\ U  a  fait, ditil ,  aullî plufieurs expériences qui lui paroiflent confirmer ce fentiment. 3“. Enfin il a  cru voir du paralogifmc dans deux démonffrations qu’il a  critiquées.dont la première parole être du P.Pardie,& l’autre commune au refte clés Autheurs qu’il attaque. Il eft confiant que de toutes ces raifons la première eft non feulement la principale ,  mais encore l’unique ?^uipuilIcferviriladecifiondeccdifFérent: Car i“. en ait d’exaditude &  de précifion ,  l’expérience ne prouve rien j'fur tout ici ,  ou la réfiftance qui vient du frotement des poulies avec leurs pivots. Sec. rend CCS fortes d’expériences pollîbles en tant de manières differcnies ,  qu’il n’y a  prcfque point de fentiment pour ,  ou contre lequel on n’en puifle faire à  fon gré. a*. Qu’il y  ait >  ou qu’il n’y ait point de paralogifmc Digitized by Google

  
    DE M. BORELLI. 5, dans les raifonnemens qué cet Autheur critique >  on n’cn peut rien conclure non plus contre le icnament qu’il attaque >  puifqae la vérité ne dépend point xKi tout de la manière dont on la démontre. Toute la queftion préfente fe réduit donc à  fçaToir fi en effet M. Borelli a  démontré dans le feholie de fa 6  8. Propofition Tome i. que les “ deux puiflances R  &  S  appliquées au poids T  “ fuivant des direAions obliques ,  peuvent demeu- “ rer en équilibre avec lui ,  non feulement quelque « raport quelles ayent cntr’cllcs, fût-il plus grand ,  “ ou moindre que celui de NC à  CM j  mais encore “ de quelque manière que le raport de la fomme de “ ces deux puiffances à  ce poids ,  fut différent de “ celui de la fomme de NC &  MC à  CH. Q^e dî-je î  “ Ce feroit affer pour détruire la propolition qu’il rejette ,  s’il avoit feulement démontré un cas ou ce poids pût ainfi demeurer en étjuiEbrc avec ces puifiances >  fans être à  chacune d^elles ,  comme la partie CH de fa ligne de direâion ,  qui fait la diagonale du parallélogramme MN ,  à  chacune des parties de leurs cordes >  qui lui fervent de cotez. Mais bren loin de l’avoir fait ,  la propofition d’où il tire le feholie en J[ucftion ,  prouve tout le contraire ,  je veux dire ,  le entiment d’où il a  crû qu’elle le devoit éloigner. C’eft ce qu’on va faire voir dans le premier Chapitre de cet Examen ;  &  dans le fécond ,  après avoir encore donné quelques démonftrations de ce même fentiment ,  toutes différentes de ceües que M. Borelli a  critiquées ,  on rendra par la méthode du Projet précédent les Lemmes qn’il a  déduits de fa 68. propofition, beaucoup plus génétanx qu’ils ne le peuvent être par la ficnne. M  ij DES POIDS foucenvi avec des cordes Iemcor« Digitized by Google
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    9» EXAMEN DE L’OPINION ■     '-"WW^ CHAPITRE L SENTIMENT D’HERIGONE, DE S  T  E  V  I  N  ,  &c. SUR LES PROPRIETEZ DES POIDS fufpcndus par des cordes , Démontré par la propojîtion même que M. BOREZZJ avait cru leur être contraire. Le fcholic de la é8. propofition de M. Borelli ,  dont il eft ici queition ,  porte „  i®. Qu’a„  vec les 'mêmes inclînaifons de cordes ,  le poids qui ,, y  eft fufpendu ,  &  les forces qui le fouticniient , fl. I. „  peuvent varier en mille maniérés difFêrentes fans „  que pour cela il ceflc de faire équilibre avec elles } »  pourvûque lapui/fance R  Ço\tk la partie X  de ce poids , „  comme GC à  GF ,  ou comme AC à  CH j  &  que „  la putjfance S  foit à  fon autre partie Z  ,  comme IC à ,, IK,ou comme BC à  CH  z® Ce même fcholic „  porte réciproquement qu’en retenant les mêmes ,, poids 5  c' eft -à. aire ici, les mimes forces ,  (  pourvu que „  celui du milieu foit moindre que les deux extrê»  mes )  on peut changer l’inclinaifon de leurs cordes n  fans en rompre l’équilibre. 11 eft clair que la première jpartie de ce fcholic peut avoir deux fens bien difFerens. i®. Elle peut lignifier que dans cette variation de poids de » Digitized by Google

  
    D  E  M. B  O  R  E  L  L  I. 55 forces ,  ou cet Autheur veut que l’cquilibrc fe confervc fans changer l’inclinaifon de leurs cordes ,  ce poids demeure toujours à  chacune de ces puiflances en meme raifon que la diagonale CH du parallclof;ramme MN ,  à  chaque partie de leurs cordes ,  qui ui fertdccôté >  &en cela on va voir que cette conféqucnce eft parfaitement jufte ,  mais auflî (  Cor, ii. iie la Prof. f  ond, des poids fuf pendus par des cordes ,  du Protêt prêcèd. )  parfaitement conforme au fentiment ?[ue cet Autheur attaque, i®. Au contraire ,  fi on lui ait fignifier que cet équilibre puifle fubfifter fans un tel raport }  alors on conclud tres-mal ,  Sc même autant contre cet Autheur que contre Hcrigone , &c. J’en dis tout autant de la fécondé partie de ce même feholie 5  &  pour le démontrer ,  je vais faire voir que la propofition d’où M. Borelli le tire ,  prouve tout le contraire ,  &  que s’il y  eût fait un peu plus d’attention ,  elle l’auroit infailliblement conduit au fentiment d’où il a  crû qu’elle le devoir éloigner }  je veux dire >  à  croire (  du moins pour tous les cas qu’elle comprend )  que le poids T joutenu avec les cordes obliques AC dr PC par deux poids , ou deux pmffunces R  &  S, efi toujours à  chacun £eux ,  ou d'elles ,  comme la partie HC de fa ligne de dtreffion ,  d  chacun desebtex^ CN ^  MC du parallélogramme MN ,  dont elle eft diagonale. Voici comment. Selon cet Autheur (  Prop. 68 )  lorfque les puiffances R  &  S  fouticnnent cnfemble le poids T  ,  la puifiance R  foutient pour fa part une partie X  de ce fioids ,  de même qu’elle feroit ,  fi clic etoit appliquée ûivant fa même direction AC avec cette partie X  au levier horizontal CG >  &  la puiflance S  foutient aufiî pour la fienne l’autre partie Z  de ce même poids , ac même qu’elle feroit ,  fi elle étoit aulli appliquée M  iij DES POIDS ioutenus avec descor(^ci tculemcn:. Digilized by Google
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    nns POIDS (butenus avec tics cordes feuIcinenc. 5)4 EXAMEN DE L’OPINION fuiVant fa même dirccUon C^B avec cette partie Z  au levier CI qu’on fuppofe encore horizontal 8c égal au premier: 8c par conféouent fi l’on regarde (  Cor. z. Lem. 3. du Projet pricéd. )  l’impreffion que la puifiance S  fait fuivant CB fur le nœudC qui retient cnfemblc les cordes de ces puifiances 8c de ce poids ,  comme compofée de deux imprcllîons particulières ,  dont l’une eft fuivant l’horizontale CO, 8c l’autre fuivant la perpendiculaire CH j  on trouvera que ce que cette puifiance lui en fait fuivant CO ,  efi égal à  la réfif. tance que feroit alors contre ce même point ,  8c fuivaut cette même ligne, le levier CG pour empêcher la corde ACX defe redrefler }  c’eft-à-dire ,  égal à  la charge de l’apui G  de ce même levier. Or (  Cor. 4. Prop. fond, des leviers du Proj- frècèd. )  la puifiance R. eft à  la charge de cet apui ,  comme le côté AC du parallélogramme AE ,  à  la diagonale CG j  8c la force de l’imprelfioH que fait la puifiance S  fur ce même point C  fuivant CO ,  eft (  Cor. 3. Lemm. 5. du Projet précéd. )  à  celle de cette même puifiance fuivant CB , c’eft-à-dire ,  à  cette puifiance ,  ellc-même ,  comme le côté OC du parallélogramme OH ,  à  fa diagonale BC ;  c’eft-à-dirc ,  en faifant IK perpendiculaire fur BC ,  comme CK à  CI égale {  Idyp» )  à  CG :  Donc la puifiance R  eft à  la puifiance S  ,  comme le produit de AC par CK, au quarré de CG. Or en failant GF perpendiculaire fur AC ,  les triangles AGC 8c GFC étant femblablcs ,  le produit de AC par CF eft égal au quarré de CG :  Donc la puifiance R  eft à  la puiffance S  ,  comme le produit de AC par CK au produit de la même AC par CF ,  c’eft-à-dirc ,  comme CK à CF i  ou bien ,  à  caufe des r^ons IC 8c CG (  hyp. ) égaux ,  comme le finus de KIC égal à  BCH ,  au finus •4c FGC égal à  ACH :  Donc la puifiance R  eft à  la puifiance S  ,  conime le finus de 1  angle SCH à  celui Digitized by Google

  
    DE M. BORELLI. 55 de l’at^le ACH qui ,  à  caufe du parallélogramme des poids MN>cll égal à  CttM :  Donc (  Lemm. 5. du Projet frècid )  la puiflance R  cft à  la puiffance S  ,  comme UmMc.**'***" HM ,  QU comme fon égale NC à  CM. Voilà ce cjuc M. BorcUi devoir premièrement conclure de la 6  8. propofition ,  finon en général >  du moins pour tous les cas q-u’elle comprend :  Sçavoir que lorfque deux ptiffarues R  ^  S  fou. tiennent enfeahle quelqtu poids T  avec discordes feulement^ dits font tonjnws entr elles en même raifon que les parties CJV ^  MC de leurs cordes ,  qui fervent de cbtest^ au fa~ valleloffomme MN ,  qui a  pour àiaytnale une partie CM de la Uittt de direilion du poids qu’elles fouttennent. De là en faifanc MP &  NQj>crpendiculaires fur HC ,  ces lignes marquant toujours CP égale à  HQ^, cet Aucheur auroit trouve ,  comme il a  fait ( pag. 137.^ que chacune des puijfuncts R&S, étant toujours (  par Ce Cor. de fa 69. Prop. J  à  tout ce poids ,  comme chacun des cotez CN &  MC du parallélogramme MN ,  à  la fomme de leurs fublimiccz CP &  CQ^i lui toujours comme chacun de ces mimes ebtez^ à  la CH de ce même paralielogramme. Ce qu'il faloit trer. que cette confèquence Juive nècejfairement de la <8. Propojition de M. Borelli ,  cependant parcc-que cette Pripojition ne peut pas s’appliquer aux cas ou une de ces putjfinces fe trouve avoir fa direhiion au dejjous de rhorixpntale qui pajfe par le point eà leurs cordes fe com~ muniquent ,  elle rien ejl par une fume Ji générale que de la Propofition fondamentale des poids fufpendus par des cordes du Projet précédent :  (fefi pour cela qu’en fe contente ici de dire ,  que fi cet Autheur eût fait un peu plue (^attention â fa 6%. Prop. il auroit aperçû que tout ce que noue venons den conclure ,  efi abfolument vrai ,  du moins pour tous les cas qu’elle comprend. efi oMjJt diagonale demonDigitized by Google
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    nr.s POIDS foutcnus avec des COI des ieu* knicm. 56 EXAMENDE L’OPINION Telle ell la conféquence que Monfieur Borelll dévoie tirer de fa 6S. Propofition ;  s’il l’eût fait, il auroit aperçu i“. que la première partie du feholie 3u’il en tire ,  n’cft vraye qu’en cas que la variation U  poids T  &: des forces R  &  S, entre lefqucls il dit que l’équilibre fe peut conferver fans changer l’inclinai fon de leurs cordes ,  foit telle q^ue ce poids demeure toujours à  chacune de ces puiflances en meme rai fon que la diagonale CH du parallélogramme MN ,  à  chaque partie de leurs cordes qui lui fert de côté. z°. Il auroit encore vû que la fécondé partie de ce meme feholie eft abfolument fauITe j  puis qu’il n’eft pas polTible de faire le moindre changement auquel que ce foit des angles ACB,ACH, &BCH, fans changer en même- tems le raport qui eft ,  ou entre les cotez du parallélogramme MN ,  ou entre quelqu’un d’eux &  fa diagonale j  c’eft-à-dire, puis que f  hyp.) on ne change rien au raport qui eft entre ce poids S: chacune de ces puiftanccs ,  fans faire cefter la reflemblance de ces deux raports •. &  par conféquent aullî ,  fuivant ce qui vient d’être conclu de la Propofition de M. Borelli ,  fans rompre l’équilibre de ce poids avec ces puiflances. R  E  M  A  R. Q.J1 E. Avant démontré, comme l’on vient de faire, que le fentiment, dont il eft ici queftion, bien loin d’être contraire à  la <58. Propofit. de M. Borelli , comme cet Autheur l’a crû ,  en eft une fuitte fi néceflaire que ,  s’il eût fait encore quelques pas ,  il l’auroit |infailliblcment trouvé: c’eft encore une nouvelle raifon de ne nous point arrêter aux expériences 3u’il objecle à  Stévin ,a Hérigone ,  &  aux autres, & c  ne toucher à  la critique qu’il a  faite de leurs raifon nemens, % Digitized by Google

  
    DE M. BORELLI. 5>7 fonnetncns >  que pour indiquer les faufles fuppo- DBS poids (itions fur lefquelles il s’eft appuyé pour y  trouver du paralügifme :  Il y  en a  trois que voici. lemeuc. Dans la Critique qu’il a  faite du premier de ces raifonnemens ,  qui paroît être du P, Pardie , apres avoir dit que, fi l’on regarde la corde AC comme une verge de fer mobile autour du point fixe A  ,  figà  laquelle le poids T  foit attaché ,  ce poids fera foutenu avec cette verge par ce point fixe ,  de même que fur un plan CI perpendiculaire à  AC -, il fait IL perpendiculaire à  l’horizontale LC, &  (  pag. 135».) il dit :  putet tjuod pondus T  ad vint quà idem T  inni-^ titur, ^comprimtt idem planum IC -^e^ut JC ad LC. i“. Dans la Critique qu’il fait enfuite du raifonnement de Hérigone ,  de Stévin ,  &c. après avoir regardé le poids T  foutenu par les cordes AC &  BC ,  comme s’il l’étoit fur les plans CK perpendiculaire à  AC ,  &  CG perpendiculaire à  CB ,  inégalement inclinez ,  il dit (  pu^. 141. )  Tune pondus T dum movert mtereiurper duas rettai tnclinatas CK &  C(7, cogeretur moveri ,  aut nifum exercere per diagonalem CO fecantem anytlum GCK btfariam. N Outre cette fuppofition ,  M. Borelli fc fert encore ici de la première qu’il a  déjà faite contre le P. Pardie. Il dit (  pap 141. )  après avoir fait CP perpendiculaire à  l’horizontale KG ;  Idem pondus abJolutum T  ad vm ,  quà comprimit planum CO ,  tandem rationem habebitquàm CO ad OP. 5*. Enfin ces deux fuppofitions ne lui fuffifant pas encore pour trouver à  redire au raifonnement d’HéN  .  . Digitiz'ed by Google
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    DES POItS fodicnus avec des cordes feulemeiu. 5^ EXAMEN DE L’OPINION ri^one ,  de Stévin »  &c. il y  en ajoûte une tnoi£cme qui ne yaut pas mieux. ï^/s ,  dit-il au' même en> droit ,  quam patttur pUntan CO à  comprej^ne pondtris T ttqualii eft viribiu ambarum potentianm R  ^  S  ,  qttse fifilnenio idem pendkt in tuli Jitaplani CO incUnati vicem fuppUnt. On ne démontre point iâ la faujfeté do tontes tes fnppofitions :  eBe efi trop évidente par la proportion det Snr^ faces du Projet précédent ,  pour s'y arrêter davantage. D'aiBettrs c'tfi ,  ce me femèle y  avoir fuffifattment répondu à  M. BoreUi que Savoir démontré ,  comme Bon vient de faire ,  le fentiment S  H  ériÿme ,  de Stévin ,  ^c. par la ptopojîtion même que cet Autheur creyoit leur être contraire : c'eft auM tout ce qu'on s'étoit propofé dans ce premier Cha^ pitre i  paffont au fécond. . Digitized by Google

  
    DE M. B'O R. E  L  LI 99 CHAPITRE IL NOUVELLES DEMONSTRATIONS du fentimenc d’Hérigonc >  de Stévin ,  &c. Sur les propriètezj des poids fu^endus par des cordes. AVEC QUELQUES PROPOSITIONS de M. Borelli rendues par la méthode du Projet precedetu beaucoup plus générales quelles ne le peuvent être par la lîcnne. AVERTISSEMENT. \ Le Poids T  étant futeitm par deux ,  «* placeurs puif. fonces Ry S, dx. Si des extrimitex^G ,  H  y  dft. des punies CG ,  CH, &r. de lents cordes f *< leur forent proportionnelles ,  on fait G  P  y  H  &r. perpendiculaires fur fa ligne de dircfî'on CD >  eüts y  dé/tiutront député leurs points, de rencontre P ,  Q^, dfc. iuffu'au point C  ou cette Uttu ' concourt avec ces cordes ,  certaixts parties CP ,  CQ,^ d'C. dont noue parlerons fouvrnt dans la fmte }  Oefi pourquoy noue leur allons donner des noms. , N  ij V, Digilized by Google
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    DES POIDS Toutcnus avec des coides feulemcQC. h' ♦♦ 5* 4. 7. loo EXAMEN DE L’OPINION • Définition I. Lorfque ces parties C  P ,  C  Q, &c. fe rrouvcroHt au-deOiis du point C, nous les appellerons des puiflanccs qui les auront déterminées par leurs proportionnelles. .Définition II. Et celles de ces lignes qui fc trouveront au-delTous de ce même point C  ,  nous les appellerons les Profondeun de ces mêmes puilTances» Stloncts définitions CP eft Ut Sublimité de la puifidnee R dans les fig. é' C.^ efi encore la Sublimité de la fui fiance S  dans Ut fig. 4. Mais dans Ut fig. C.^jfi Ut Profondeur de cette même fuijfance. On avertit encore que lorfqu on comparera à  la fublimité ^  ou d  la profondeur de ces puijfances ,  des farties de leurs cordes qui leur [oient proportionnelles ,  on ne I entendra pas indifféremment de toutes les proportionnelUs qu'on pouroit leur ajfigneri maie feulement de cePes qui déterminent les fithltnütex, ,  ou les frondeurs est quefiion.. PROPOSITION I. Le poids T  fioutena avec les cordes AC &  PC far les fui fiances R  (fi S ,  ^  en équiUbre avec elles ,  efi toujours i  chacune d'elles ,  comme la partie DC de fa ligne de direllitn ,  à  chacun desebtex^GC &  HC du parallélogramme. .GH y  dentelle efidtagenale. Digitized by Google
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    DE M. BORELLI. loi Démonstrations. I*. Voyez celle qu’on a  donnée de cette même propofition dans le Projet precedent. X®. Voyez ci-aprés la Remarque qui fuit le Corollaire de la Prop. 3. 3“, Soient conçûs les leviers MC &  NC placez chacun en ligne droite avec chacune des directions AC &  BC des puiflanccs R  &  S. De leurs points d’appui M  &  N  pris à  dilcretion >  foicnc tirées MF &  NK perpendiculairement à  ces mêiftes lignes réciproquement prifes ,  &  ML avec NO perpendiculaires aullî à  la ligne de direction DCE de ce même poids. Enfin de quelqu’un des points D  de cette même ligne faite DH &  DG'paralleles à  AC &  à CB. Cela fait >  il eft clair que le levier CN ,  étant (  hyp. )  en ligne droite avec la ligne de direction CB de k  puiflance S  ,  fuppléc néceflairement tout l’cfFet de cette puiflance >  &  que par conféquent la puiffance R  pourroit fuivant fa même direition AC foiitenir feule le poids T  avec ce levier ainfi placé ,de même cju’elle le foutient préfentement avec lapuiffance S. Pour la même raifon la puiflance S  pourroit auflî le foutenir feule avec le levier CM ,  de même qu’elle le foutient préfentement avec la puiflance R  :  le poids T  ell donc foutenu par le concours d’action des puiflances R  &  S  ,  de même qu’il le feroit par la feule puiflance R  appliquée avec lui au levier NC, ou bien par la feule puiflance S  appliquée aufli avec lui au levier CM. Or dans le premier cas la puiflTancc R  feroit (  Prop. fond, des leviers Cor. 13. d» Projet prècéd. )  au poids T  ,  comme NO à  NK j  c’eftà-dire ,  comme le finus de l’angle NCO ,  ou de DES POIDS luuTcous avec ■iccorjes !cuIcaiccc. Af.4.’ SDigitized by Google
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    lûi EXAMEN DE E'OrWlON 13ES POIDS DCH ,  à  celui de l’angle NCK ,  ou de CHD. Et d«co"rcMcu- fécond cas le poids T  ,  pour la meme raifon » Jcmcoc. feroit k  la puiflance S ,  comme MF à  ML j  c’eft-à-dire encore ,  comme le finus de l’angle MCF ,  ou de CH l) , à  celui de l’angle MCL ,  ou de HDC :  Donc la puiffance R, le poids T  ,  fie la puiOince S, font entr’euxi rcommc les linus des angles DCH ,  CHD >  &  HDC ; fc’eft-à^dire ,  (  Lemm. 5. :u Projet préiêd. )  comme les lignes DH ,  CD ,  &  CH :  Le poids T  ell donc à  la ipuiflance R  ,  comme CD à  DH ,  ou à  CG j  &  à  la puiflance S ,  comme la même CD à  CH. Ce qu’il faloit démontrer. * 4.". Si au lieu des puiflances R  &  S ,  les cordes AC &  BC étoient attachées aux extrimitez de quelque levicr AB ,  dont l’appui D  fut dans la ligne direction de DCE du poids T. Il eft clair qu’en quelque fitua» tion qii<t f<- trouvàt alors ,  (  Len-n. 1. d» Pr 'jet pfécéd. )  il y  demeureroit ,  &  que la charge de fou point d’appui feroit alors égale au poids T. II eft encore clair que les extrémitez A  &  B  de ce meme levier feroient auflî tirées fuivant AC 8< BC , .chacune avec une force égale à  celle de la puiflance R  I  ou S  qu’elle fuppléc. Or les forces avec lefquelles les points A  &  B  de ce levier feroient ainfi tirez fuijvaut AC je BC ,  feroient entr’clles ,  {  Cor. pmp. fond, des levers c» Projet pré^éd. )  comme DF &  DK jirées du point D  perpendiculairement fur BC Çc AC i  c'eft-a-dire ,  en faifant le parallelogra nme GH > comme les finus des angles DCH &  CDH ,  ou (  Levr». 5. du Proi't prèsèd. )  comme Ics côtez DH 8c JHC de ce parallélogramme. Ces mêmes forces feroicBt auflî (  C'r. 4. fjnd. des Irvitn tiu Pr-jet prèctrn. )  chacune à  la charge du point d’appui D  de xe levier ,  c’eft-à-dire ,  au poids T  »  comme chacun Digitized by Google
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    D£ M. BOR. Ê  L  L  I. 103 ÉCs de mêmes côtez à  la diagonale DC :  les forces des puiflances R  &  S  ,  c’eft-à-dirc ,  ces mêmes puiffances ,  elles- mêmes ,  font donc entr’elles ,  comme DH jou GC &  HC 5  &c au poids T  ,  comme chacun de ces mêmes cotez du parallélogramme GH ,  à  l'a diagonaleDC. Cequ’il faloit démontrer. On pourrait encore démontrer cette même Propejttion en fe fervant des plans incUnex^^ pourvu qu’on en prit un qui fut perpendiculaire à  la diteflion de quelqu'une des deux fuijfances qui foutiennent ce poids :  Car cette puijfance ^ la charge de ce plan alors égales ,  n'ayant qù’un même rapport avec ce poids ,  non plue qu’avec P  autre puiffance qu'onconfidéreen ce cas comme le foutenant feule fur ce plan ; on trouverait par le Cor. 7. de la Prop. des Surfaces du Projet précédent ,  que ce poids efl toujours à  chacune de ces puijfance s ,  comme le fnta de f  angle que leurs cordes font tntr' elles ,  à  chacun des jintte des •  angles que font avec la li^e de direilion de ce poids chacune de ces cordes rèapro^ quement prifes. Tout cela eji préfentement trop clair pour s  y  arrêter davantage. Corollaire I. On peut conclure généralement de ces démonftrations ,  ce que nous n’avons conclu (chap. i, )  delà 68. Propofitionde M. Borelli ,  que pour les cas qu’elle comprend Sçavdir qu’il n’y en à  aUcunde polîîble, ou Ion puilTe conferver l’équilibre du poids T  avec les puilTances R  &  S ,  en changeant le rapport qu’elles ont entr’ellcs ,  ou avec luij à' moins qu’on ne change en même-tems l’inclinaifon de leurs cordes :  non plus qu’en changeant l’inclinaifon de ces cordes ,  fans changer aulfi le rapport de ces mêmes puiffances,. Ou entr’cHes ,  ou avec ce poids :  parce que fans cela il n’cft pas polTiblcdc faire que chacun des côtez CH‘ DES POIDS lôutcnm avec Hej curdes fca-“ Icmcnc Ae-4/'• 6^' 7< Digitized by Google
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    DES POIDS foücends avrc des cordes fenkmem. fl- 4104 EXAMEN DE L’OPINION 6c CG du paralldogramme GH, continue d’être à  fa diagonale DC ,  comme chacune des puifTanccs R  6c S au poids T  ;  ce qui doit cependant être ,  comme on le vient de voir, pour qu’elles faflent équilibre avec lui. On peut comparer ce Corollaire aux Schoîies des Pro^ foftttans 68. ^  tfÿ. M. Boretli. Corollaire II. 11 fuit encore de ces démonftrations que chacune des puilTances R  6c S  cft au poids T ,  comme chacune des parties GC 8c HC de leurs cordes, qui leurs font proportionelles ,  à  la fomme (  4. )  de leurs fublimitez ,  ou à  la difFércncc (  fig. 5^. )  qui eft entre la fublimité de l’une 6c la profondeur de l’autre :  parce que dans le parallélogramme GH les angles GCD 6c CD H étant égaux ,  auflî-bien que les lignes GC 8c DH j de plus, les angles qui fe font en P  6c en étant aulli (  avert. )  égaux ,  les triangles GPC 6c HQD font non feulement femblablcs ,  mais encore leurs cotez CP 6c DQJbnt égaux :  Donc (  /%. 4. )  CP plus CQ^ eft égal à  DC) plus C(^ 6c {/z,. 5. )  CP moins CC^ fera aulE ég^ à  DC) moins CC^ Or (  /%. 4. )  DQ^ Elus CC^eft égal à  CD ,  de meme (  /îV 5. )  que )Ç^ioins CCJ^Donc 4. )  CP plus CC/eft égal a  CD ,  auflî-bien (  /??. 5. )  que CP moins CC^ Or félon les démonftrations précédentes chacune des fiuiflTances R  6c S  eft au poids T  ,  comme chacune de eurs proportionelles CG 6c HC à  CD :  Donc chacune de ces mêmes puiflances eft à  ce poids ,  comme chacune de ces mêmes prtmortionellcs a  CP (  /îg. 4. ) plus CCi^ou (,/fV. S- )  à  GP moins CC^j c’eft-à-dire, (  Def.i. &i.) à  la fomme{ /fî.4. )  de leurs fubl imitez , ou bien {^g. 5. )  à  la différence qui cft entre la fublirai#é de l’une 6c la profondeur de l’autre. Corollaire Digilized by GoOgk

  
    DE M.BORELLL 105 Corollaire III. D’où l’on voit que la fommc des deux puiflanccs qui foutiennent un poids avec des cordes >  eft toujours à  ce poids ,  comme la fomme des longueurs de leurs cordes ,  qui leur font proportionelles ,  à  la fomme de leurs fublimitcz ,  ou à  la différence qui eft entre de la fublimité de l’uue &  la profondeur de l’autre. On peut comparer encore ces deux derniers Corollaires à  la 6^. Prop. de M. Borelli,^au CosoUaire qu’il en tire. PROPOSITION II. Dr quelque manière qu'un poids T  fait foutenu avec les cordes par quelque nombre de puiffances y  B,Dy &c. que ce foit, appliquées à  un mime notud C  i  fiHon prend fur leurs cordes autant de parties CG ,  CR ,  CM ,  C2Vy CP ,  dt-, qui leurs [oient proportionelles ,  ^  que four deux de ces parties ,  par exemple ^  feue GC &  RC y  ton fajfe un parallilogrjmme RG ,  dent la diagonale CH fajfe encore avec une autre de ces parties CM le parallélogramme HM, dont la diagonale CL faffe encore avec une autre de ces parties CK le paralLlogramme ZK ,  dont la dtagonalt CQ^ajfe encore avec une autre de ces parties CP le parallélogramme PQ^ df ninf fufqu’à la dernière de ces proportionelles. On verra i“. Qiie la diagonale du dernier de ces parallélogrammes ,  qui efi ici CK ,  fera dans la ligne de déreiiion du poids T. i*. Et que chacune de ces puijfances fera à  ce poids ,  comme chacune de ces proportionelles ,  félon 'qu’elles leurs répondent ,eji d  cette mime diagonale. Démonstration. I**. Puifque (  hyp. j  la puiftancc A  eft à  la puifO DES POIDS rouici'U arec det cordes Seulement, fi. I. Digilized by Google

  
    DES POIDS (butcnut 2TCC des cotdcs feuIcnenc. lO^ EXAMEN DE L’OPINION ^ancc B  ,  comme CG à  CR ,  il réfultera f  Lemm. j. du Projet pricéd. J  de leur concours d’action fur le point C ,  une imprcflîon compofee fuivant CH ,  d’une force qui fera {  Cor' /. du même Lemm. )  à. chacune de ces puilTances ,  comme CH i  chacune des lignes CG fie CR qui les réprefentent :  l’impreffion, que font enftmWe CCS deux puiflances fur le point C  ,  cft donc la meme que celle que feroit Icule fur ce même point Jiuelque nouvelle pui (Tance qui ,  lui étant appliquée uivant CH ,  au lieu d’elles, leur feroit à  ctiacune, comme CH à  chacune des lignes CG &  CR ;  &  par confequent les 5. puifTances A  ,  B ,  D ,  doivent faire cnfcmole la même impreflîon fur le point C  que cette nouvelle puidance (  je Pappelle H }  feroit alors avec la puifTance D. Or (  Lemm du Projet prècéd. )  Timpredîon qui réfulteroit alors du concours d’adion des puilTances D  &  H  fur le point C  ,  fc feroit fuivant. CXix^d’iine force qui feroit (  Cor. du même Lemm. )  àcëllcIJëlà puiflànccD ,  comme CL à  CM : Donc l’impreffion compofée qui réfulte du concours d’aâion des j. puilTances A,B,D, fur le point C, fe fait cit efirct fuivanc CL ,  d’une force qui eft à celle de la puidance D  ,  comme CL à  CM :  elles ne font donc toutes trois cnfemble fur ce point que la même impreffion que feroit feule quclqu’autrc puiffancefje l’appelle L)qui appliquée fuivant CL ,  au lieu de ees trois, feroit à  la puiüance D ,  comme CL à  CM :  Sc par confequent les 4. puiflances A ,  B  ,  D ,  E, ne doivent faire fur le point C  que la même impreffion que feroit alors la puilTance L  avec la puiflance E. Or (  Lemm. 3. du Projet précèd. )  l’imprelfion qui réfulteroit alors du concours d’adion ac ces deux dernières puiflances fur le point C, fe feroit fuivant CQ, d’une force qui feroit (  Cor. 3. du même Lemm. ) d  c^e de la puiflance E ,  comme CQ^ ÇN :  Donc

  
    D  E  M. B  O  RE L  LI. 107 rimprc/lîon cotnpofée qui réfulte du concours d’action des 4. jpuiüances A 1 B ,  O ,  E  ,  fur le point C . fe fait en effet fuivanc la ligne CQ^ d’une force q^ui cft à  celle de la puiffance E  ,  comme CQji CN. On prouvera de meme c^ue l’imprelllon compefée qui réfulte du concours d  action des 5. puiffances A, B, D ,  E ,  F  ,  fe fait aulli fuivant CK ,  d’une force qui eff à  la puiffance F  ,  comme CK à  CP. Et ainlî toujours de même jufqu’à la dernière des puiffances appliquées à  ce poids :  D’où il fuit que l’imprefflon compofée qui réfulte du concours d’action de toutes ces puiffances fur le point C  ,  en quelque nombre 3u*elles foient ,  fe fait toujours fuivant la diagonale U  dernier des parallélogrammes faits comme l’on vient de dire ,  c’eft-à-dire ici ,  fuivant CK ;  6c par conféquent (  ». i. Dtmonft. Prop.fond. dts ptids fomttnus far des cordes du Projet frècid. )  cette diagonale cft toujours en ligne droite avec CT, c’eft-à-dire ,  dans la ligne de dircc'tion du poids T. Ce qu’il faloft démontrer. i®. On vient de voir que le poids T  eft ibutenu f>ar les puiffances A, B  ,  D  ,  E ,  F, &c. De même qu’il e  fcroit ,  par exemple ici ,  par la puiffance F  aidée d’une autre appliquée fuivant CQ, à  qui elle feroif comme CP i  CQ[j les dirciftions de toutes demeurant toujours les mêmes ]  :  Donc i( frof. i, )  U  puiffance F  cft au poids T  ,  comme CP à  CK. Or (  hyp. ) la puiffance F  eft à  chacune des puiffances E ,  D ,  B ,  A, &c. comme CP à  chacune des parties de leurs cordes, CN ,  CM ,  CR ,  CG ,  6cc. Donc ebacune de çjss puiffances eft au poids T  ,  comme chacune de nPS proportionclles ,  félon qu’elles leurs répondent ,  cft à  la diagonale CK. Ce qu’on vient de dire de la puiffance F  ,  fe prouvera de même de toute autre dont la proO  ij DES POIDS fsutcDut anc des cot<lu buItmciK. Digilized by Google
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    DÏS POIDS foutcnus avec lies coxdc f  feaktae.-u.^ io8 EXAMEN DE L’OPINION portionellc ferait un des cotez du parallélogramme qu’on vient de démontrer avoir toujours fa diagonale ,  comme ici CK ,  dans la ligne de dircélion du poids T  :  Ainlicn général de quelque manière qu’un poids foitlbutenu avec des cordes par quelque nomorc de puiffances que ce foit .  appliquées à  un même noeud ,  chacune de ces puilTanccs eft toujours à  ce poids ,  comme chacune de leurs praportionellcs qui fervent de côtez aux parallélogrammes dont il eft ici Îueftion >  eftà la diagonale du dernier, qu’on vient e  voirfe trouver toujours dans fa ligne de direftion.. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire.. D’où l’on voit que toutes ces puilTances prifês enfemble font toujours au poids T  qu’elles foutiennent, comme là fomme de leurs proportionelles CG, CR ,  CM, GN ,  GP ,  &c. à  la diagonale du parallélogramme qu’on vient de démontrer C  n. i. J  ic trouver toujours dans la ligne de direélion de ce poids*; De forte que ,  lorfque toutes ces puilTanccs font égales cntr’ellcs ,  ces mêmes proportionelles l’étant aunî , la fomme de toutes ces puilTances eft à  ce poids, comme une de ces proportionelles à  une partie de cette diagonale divifee en autant d’égales qu’il y  a  de telles puiUances j  c’eft-à-dire ici ,  comme laquelle que ce ibit ,  des lignes CG ,  GR ,  CM ,  CN ,  CP ,  a  -f de. CK. Peur exprimer li rapert que nom venons de trouver entre ce poids les pmifftinces qui le foutiennent ,  d'une manière qui en rende te calcul pim facile ,  foit le Lemme fuivant. Digiiized by Google

  
    DES POIDS (buicims avec des cordes feuIcDicnc. De quelque manière que la ligne droite CP fajfe par une des pointes C  du paralleUgramme JE ,  fi des troit *o. antres pointes G  ,  I ,  E  ^  on tire jur la même CP les trok perpendiculaires CL ,  IP ,  VE ;  fa partie CL compnfe ij. entre le point C  ,  ^  la perpendiculaire GL qui part de la pointe G  qui lui efi oppofee ,  efi toujours égale à  la femme de fes deux autres parties CP éf CV comprifes entre ce même point C  &  les perpendiculaires IP &  EV ^  lors que ces deux perpendsculaires tombent du même côté de C  i  ou a  la différence de ces deux parties fiers que ces deux perpendiculaires tombent de diffèrent cbtex^ Démonstration. Joignez lE &  GC qui fc coupent par la moitié Eiine &  l’autre en K ,  &  après avoir fait QK perpendiculaire à  CP ,  concevez un plan qui pâlie par QK, à  qui CP foit perpendiculaire ,  &  uir lequel des points I  &  E  ,  tombent aulE perpendiculairement IM, &  EN }  Enfin joignez QM &  QN. Cela fait, foit que QM ,  &  QN ,  fc confondent en une feule ligne ,  foit qu’elles en faflent trois différentes, il cft clair que puis que les lignes IM ,  PQ^ NE ,  & VQ^ font toutes (  //^/>. )  perpendiculaires à  ce plan, elles font auffi toutes parallèles entr’elles j  &  par confequent i“. IM &  PQTont dans un même plan avec PI &  QM r  Ainfi les angles en M  ,  Q^ &  P, étant (  hyp )  droits ,  MP fera un parallélogramme. On prouvera de même q^uc VN eft auffi un parallélogramme :  Donc IM cil: égale à  PQ2 ^  égale à  VQj_i“. De ce que IM &  EN font parallèles cm O  üj Digitized by Google
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    D£S POIDS roaifhus avec <^c$ corJes leu* Icment »• *7ft- ». HO EXAMEN DE L’OPINION tr’elles ,  ii fuit aufli que les angles M  I  K  &  N  E  K font égaux j  &  par conféquent ,  fi l’on joint KM & KN ,  les angles en M  &: en N  étant (  hyp. )  égaux , auffi-bien que les lignes IK &  KE ,  les triangles IMK &  EN K  feront non feulement femblables ,  mais encore IM fera égale à  EN. Or on vient de voir (  ». i. ) qiie IM eft égalé à  PQ^> &  EN égale à  VQj Donc PQeft égale à  VQj Donc f  fig., 5. h. h. 13. d* 14. )  CP plus CV ,  ou (7%. 10. 14. 15. (jr 16. ) CP moins CV >  eft égal à  deux fois CQ^_Ôr à  caufe que les triangles CGL >  &  CKÇ) font femblables >& q^uc CG eft double de CK j  CLÏera aulfi double de CQj Donc ( fig. 5). II. II. 13. d* i4.y> CP plus CV, ou ( fig. 10. 14. 16. ^  16. J  CP moins CV ,  eft égale à  CL. Ce qu’il faloit démontrer. PROP’ÔSITION III. Toutes chefes étant Us mêmes que dans la propofîrion précédente ,  en trouvera prèfentement que chacune des pu'.jfances A  ,  B  ,  D  ,  E  ^  F  ,  &c. efi au poids T  qu elles foutiennent ^  comme chacune deUurs proportionelles CG, CR, CM, CN ,  CP ,  &c. à  la fomme de leurs fubUmiter^ moins celle de leurs profondeurs. Démonstration. De toutes les pointes des parallélogrammes GR , HM, LN, QP, &c. tirez Gg ,  Rr, X  l, Mw ,  Q^, N» ,  Pp ,  &c. perpendiculairement fur la lignc.de diredion du poids T  ,  prolongée indéfiniment de parx &  d’autre. Cela fait ,  vous trouverez par le Lonime précédent. i“. C^ =  Cg— Cr. j°. C/ »«,C>» — r Qh :  Donc Ci =  Cm — Cg Cr. 5“, Cq == Digitized by Google

  
    DE M. BORELLI. lu C/ -+ Ca :  Donc Ce/ —  Cm —  Cg-+-Cr-+C». 4®. Ck =  C</ —  C P  :  Donc Ck=Cm —  Cg -tCr -t- Ca — Cp. Enfin continuanc toujours ainfi jufqu’à la diagonale qui fc trouve toujours (  Prep. i.) dans la ligne de diceclion du poids T  >  on trouvera de meme que cette diagonale eft toujours égale à Cm —  Cg-+Cr-t- Ca —  Cp ±i Or on vient de voir (  P>ep. i. )  que chacune des puifianccs A  ,  B» D ,  E  ,  F ,  &c. eft aufli toujours au poids T  qu’elles foutiennent ,  comme chacune de leurs proportionclles CG >  CR. ,  CM ,  CN ,  CP ,  &c. à  cette meme diagonale :  Donc chacune de ces puiftances eft à  ce poids ,  comme chacune de ces proportionelles à  Cai-4Cr-+Ca —  Cg —  C^^&c. C’eft-à-dire ,  (  Dcf. 1. d* 1. )  à  la fomme de leurs fublimitez Cw >  Cr, Ca, &c. moins la fomme de leurs profondeurs Cg» C  P  ,  &c. D’où l’on voit en général ,  que de quclmie manière qu’un poids foit loutenu avec des cordes par quelque nombre de puiflanccs que ce foit ,  appliquées à  un même nœud ,  chacune de ces puilTanccs eft toujours à  ce poids, comme chacune de leurs proportionelles ,  à  fa fomjiie de leurs fubl imitez moins celle de leurs profondeurs. Ce qu’il faloit démontrer. Autre Démonstration. Soient encore les lignes CG ,  CR ,  CM ,  CN ,  CP, Aie. proportionelles aux puiftances A  ,  B ,  D  ,  E ,  F  , &c. concevez par le point C  ,  où elles fe communiquent, un plan horizontal OH ,  c’eft-à-dire ,  perpendiculaire à  la ligne de direc'Uon du poids T  j  tirez enfuite des extrémitez de ces proportionelles G ,  R  , M  ,  N  ,  P  ,  &c. autant de perpendiculaires fur le plan OH ,  &  fur la ligne de direction du poids T indéfiniment prolongée de part &: d’autre ;  en faifant DES POIDS loutemi» avec des cordes leuIcmeui. h- '7Digitized by Google
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    DES POIDS l'outcnus avec des cordes iVulemcat. ïïi EXAMEN DE L’OPINION depuis C  fur le plan OH autant de lignes CH, CQ^ CL ,  CO ,  CK ,  &c. qui joignent ce point avec les perpendiculaires qui tombent fur ce plan ,  on aura autant de parallélogrammes redangles Hg ,  Qr, Lw, 0« ,  K/> ,  &c. qui exprimeront (  Ltmm 3. Cor. i. dm Projet précéde it )  que chacune de ces puiüances ,  par exemple la puiflancc A  ,  fait la meme impreflîon fur le point ■  ,  que feroient deux autres puilTances appliquées a  ce point, l’une fuivant CH ,  te l’autre fuivant Ce ,  à chacune defquelles celle-ci feroit comme l  G  à  chacune de ces mêmes lignes :  Le point C  cft donc tiré vers bas fuivant la ligne de direélion du poids T  par la puiflance A  ,  d’une force (  C’o .  3. d* mé'fe Ltmm ) à  qui cette puiflance cft comme CG à  Ce. Pour la même raifon ,  il eft encore tiré fuivant la ligne de direftion de meme poids ,  i®. Vers bas, par la puiflance F  ,  d’une force à  qui elle eft comme CP à  C  ^  i  &c. i“. Vers haut >  par la puiflance B  ,  d’une force à  qui elle eft comme CR. à  par la puiflance D  ,  d’une force à  qui elle eft comme CM à  Ce» 5  par la puiflance E  ,  d’une force à  qui elle cft ,  comme CN à  C»; &c. Or (A//’. )  la puiflance A  cft à  chacune des puiflances B ,  D  ,  E ,  F ,  &.c. comme fa proportionelle CG à  chacune des leurs CR, CM, CN ,  C  P ,  &c. Donc la fmiflance A  cft à  chacune des forces avec lefquellcs e  point C  eft tiré fuivant la ligne de direction du poids T  ,  I®. Vers bas par les puiflances A  ,  F, &c. comme C  G  à  chacune de leurs profondeurs Cg ,  Cp t  &c. i“. Vers haut par les puiflances B  ,  D, E  ,  &c. comme la même C  G  à  chacune de leurs fublimitcz Cr, Cw, C», &c. Donc cette même puiflance A  eft à  la fomme de toutes les forces avec lefquellcs le point C  cft tiré fuivant la ligne de direction du poids T  ,  i“. Vers bas parles puiflances A  ,  F  ,  tac. comme fa proportionelle CG à  la fomme Digitized by Google

  
    DE M. BORELLI. 115 de leurs profondeurs Cg ,  Cp ,  &c. t*. Vers haut par les puilTances B ,  D  ,  E ,  &c. comme la même CG a  la fomme de leurs fublimitcz Cr ,  Cm ,  Cn ,  &c. Or la fomme faite de la pefanteur de ce poids ,  Si des forces avec Icfquelles le point C  cil tiré vers bas fuivant la ligne de diredion de ce même poids par les ^uilTances A  ,  F  ,  &c. étant diamétralement oppofée a  la fomme de celles avec Icfquelles ce même point cft tiré en mcmc-tcms vers haut fuivant cette meme ligne par les puiiïances B ,  O ,  E  ,  &c. &  aucune de ces deux (bmmes de forces ne l’emportant fur l’autre i  piiifque (  hyp. )  le poids T  ne monte n'y defeend :  c’eft une conféquence néceflaire qu’elles foient égales :  Donc la puillance A  cft non feulement à  la fomme des forces avec iefquellcs le point C  cft tiré vers bas ,  fuivant la ligne de diredion du poids T  par les puilTanccs A  ,  F  ,  &c. comme fa proportionelle CG à  la (bmme de leurs profondeurs Cg> Cp ,  &c. Mais auHI à  la fomme faite de cette première &  de la pefanteur de ce même poids ,  comme la même CG a  la fomme des fublimitez Cr, Cm, C  n ,  &c. des ^uiftanccs B  >  D ,  E  ,  &c. Donc la puiffance A  eft a  cette dernière fomme moins la première J  c'eft-à-dire ,  à  la pefanteur feule du poids T  ,  où à  ce poids lui -même ,  comme fa proportioncllc CG à  la fomme des fublimitcz C  r, C  »» ,  C  » , moins la fomme des profondeurs Cg, Cp ,  Sec. Or (  Hyp. )  chacune des puilTanccs B ,  D  ,  E  ,  F , &c, eft à  la puilTance A  ,  comme chacune de leurs proportionellcs CR ,  CM ,  CN »  CP ,  &c. à  fa proportioncllc CG :  Donc chacune des puiflanecs A , B,D, E, F  ,  &c. cft au poids T  qu’elles fouticnnent ,  comme chacune de leurs proportionellcs à  la fomme de leurs fublimitcz moins celle de leurs profondeurs. Ce qu’il faloit démontrer. P DES POIDS foute nus avec des cordes (rulcRicnr. Digitiz-ed by Google
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    ms poiD*; r< urcnui arrc des cordes (euJcincQC. ft.it. 114 EXAMEN DE L’OPINION Corollaire, On voit prilcntcmcnt en général que la foninie de toutes les puifl'anccs qui louticnnent un poids avec des cordes qui fe tiennent par un même nœud , en quelque nomorc qu’elles loient ,  quelque proportion c|u’elles ayent eiitr’ellcs ,  Se de quelque manière qu elles lui loient appliquées 5  cft toujours à ce poids ,  comme la fomme des parties de leurs cordes q^ui leurs font (  ch.ip. t. Avert )  proportionelles , à  la lomme de leurs fublimitez moins celle de leurs profondeurs. On peut comparer tout ce cï avec les Propof lions 70. 73. 74. de M. BoreUi ,  ^  on verra non feuUmint quelles font tres~ limitées i  mais encore qu'avec fa méthode on ne peut pas aller fi loin. R  £  n  A  R  Qjl E. En faifant la fécondé des deux démonftrations' précédentes ,  il m’en eft encore venu une de la première Propofition :  la voici. Be poids T  étant donc foutenu avec des cordes par deux puiffances R  ^  S  i  des angles G  dr H  du parallélogramme GFi ,  dont la diagonale CD fait partie de la ligne de di. tellion de ce poids ,  foient faites GM df HN parallèles k tettt diagonale ,  (f- perpendiculaires à  MCIT i  achevez^ les parallélogrammes MP dt" ^Q:. Cela fait ,  vous trouverez^ encore de la manière que nous avons fait la fécondé des deux démonftrations précédentes ,  que le poids T  eft aux puiffances R  df S  ,  comme la partie CD de fa ligne de di~ teiiion aux parties CG &  CH de leurs cordes ,  qui font les (btex^du parallélogramme GH ,  dont elle eft diagonale.. Digitized by Goosf

  
    DE M. BORE LL I. .15 Car (  Cor. x.Lem. 3. du Projet précéd. )  la puiffancc R  ‘fait fur le point C  la même imprellion que feroient deux autres puiflances appliquées à  ce point, l’une fuivant CP, &  l’autre fui vant CM ,  à  chacune defquelles celle-ci feroit ,  comme CG à  chacune de CCS lignes :  Le point C  reçoit donc enmeme-tems deux impreflions differentes de lapuiffance R, l’une fuivant CP, d’une force qui cft à  celle de cette puiffance ,  ( Cor. 3. du meme Lemm,. }  comme CP à  CG ,  & l’autre . fuivant CM ,  d’une force qui cft aufll (  par le mime Cor )  à  celle de cette même puiffance ,  comme CM à  CG. Pour la même railon ce même point C  reçoit encore en même-tems deux impreflions différentes de la puiffance S  ,  l’une fuivant CQ, d’une force qui ellà celle de cette puiffance, commelTQ^ CH j  & l’autre fuivant CN ,  aune force qui eft auflî à  celle de cette même puiffance, comme CN à  CH, Or i®. La force de l’impreflîon que reçoit le point C  de la puiffance R  fuivant CM ,  eft égale a  celle qu’il reçoit en même -  tems de la puiffance S  fuivant CN j  puis qu’elles font diamétralement oppofées ,  &  qu’aucune des deux (  hyp. )  ne furmonte l’autre :  La force de la puiffance R  eft donc à  celle de l’imprefRon que reçoit le point C  de la puiffance S  fuivant CN, comme CG à  CM. Or CM eft égale à  CN j  puis que les triangles GPD &  HC^C fcmblables ,  &  GD égale à  CH rendent GP égale à  HQ^j &  que les parallélogrammes MP &: NQ_rendcnt auflî GP égale à  CM, &  HQjigale à  CN :  Donc la puiffance R  eft à  la force de l’impreffnn que le point C  reçoit de la puiffance S  fuivant CN ,  comme CG à  CN; Or on vient de voir que la force de cette meme impreflîon eft à  la puiffance S  ,  comme CN à  CH : Donc la puiffance R  eft à  la puiffancc S  ,  comme CG à  CH: On vient de voir auflî que la puifl'anDES POIDS Tuutcnus arec do cordes IcuIcaicm Digitized by Google
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    ii6 EXAMENDE L’OPINION DES POIDS ce S  cft à  la force de l’impreffion qu’elle fait fur le point C  fuivant CQ^, comme CH à  CQj Donc la kuicni. puiflance R  ell aulli à  la force de cette même imprclRon ,  comme CG à  CQ^j c’eft- à- dire, comme CG à  DP j  puis que les triangles GPD &  HQÇ femblables ,  &  GD égale à  CH ,  rendent DP cçalc à  CQ;_ On vient de voir encore que cette meme puiflance R  efl à  la force de l’imprcflion qu’elle fait fur ce meme TOint C  fuivant CP, comme CG à  CP: Donc la puiRance R  eR à  la fomme ,  où à  la différence des forces de ces deux impreflions faites fur le point C  fuivant CP &  CQ^, par elle &  par la puiffance S  ,  comme CG â  la fomme ,  ou à  la différence de ces deux lignes. Or {Jl^. i8. )  la fomme de ces deux lignes ,  où (,/fe. 19. )  leur différence ,  eft égale à  la diagonale CD du parallélogramme GH j  & 18. y  la fomme ,  où (jïg. 19.) la différence des forces de ces deux impreflions ,  eft aufli égale au poids’ T  :  Donc Ta puiflance R  cft au poids T  ,  comme CG à  CD :  On vient de démontrer (  ». i.) que cette même puiflance R  cft aufli à  la puiflance S ,  comme C  G  à  CH :  Donc les puiflances R  &  S  ,  le poids T  font entr’eux ,  comme les lignes C  G  ,  CH , &  CD :  &  par conféquent ce poids cft à  chacune d’elles, comme la partie CD de la ligne de direclion à  chacune des parties de leurs cordes ,  qui font les côtez du parallélogramme GH, dont clic eft diagosale. Ce qu’il faloit démontrer. On voit dc-là ,  que fi par le point C  où fe communiquent les deux corcies qui foutiennent quelque poids que ce (bit ,  on fait MN perpendiculaire à la ligne de uireftiondecepoids, &  qu’aprés avoir pris départ &  d’autre fur cette ligne CM &  C  N  égales cntr’clles ,  on fafle aux points &  N  les perpeutnculaires Digitized by Google

  
    DE M. B  OR*E L  L  I. ny MG &  NH qui rencontrent auxpoints G  &  H  les pES poids cordes des puiflances qui foutiennent ce poids :  elles en détermineront des parties CG ,  CH, qui feront lemcDU toujours proportionclles à  CCS mênles puiOances. Si M. Borelli eut fait réflexion que les puiflances R  g!» S  n’agiflent pas feulement entre le poids T. ,  mais amfli tune contre t autre }  ^  que de mime qu’elles concourent enfemble pour tmpicher que ce poids n  attire à  lui (  flg. 1 8 .  ^ le noeud C  ,  de mime auffi chacune d'elles concourt avec lui pour empicher que l’autre ne t  emporte. Si ,  dije ,  il avait fait cette rèflixion ,  il auroit vü fans doute que chacune de ces puiflances fait imprejjîon fur ce nœud ,  non feulement fuivant la dinièion du poids qu’elles foutiennent ,  pour le tenir toujours i  mime hauteur i  mais auflî fuivant thorixntale MC N  ,  pour empêcher qu’aucune d'elles ne l'attire ^  à  droit , n’y à  gauche: D'où il auroit infailliblement conclu que ces impreflions horizontales ,  étant diamétralement oppofèes ,  doivent toujours être égales. De-là voyant qu’elles augmentent ,  où diminuent nécefl.nrement a  mefure que les angles que font les cordes de ces puiflances avec la ligne de direfiton du poids qu'elles foutiennent ,  s’aprochent ,  où * s'éloignent de H  angle droit, il auroit enfin aperçu rimpoflibilité de faire ,  (mon aucun, du moins un tel changement d  leurs d.reHions fans en rompre P  équilibre. Je dis finon aucun changement ,  parce qu'il a  été démontré (  Cor. i. Prop. i. )  qu’tl n’eft pas po_IJible d'y en faire aucun fans rompre H équilibre qui eft (  hyp. )  entre tes puiflances ,  (fl le poids quelles foutiennent. I/ous l'avons même conclu (  Chap. \.) de la 68. Prop. d'où cet Authtur tire un feholie tout contraire par un rai fonnement dont le défaut efi préfentement aifé à  découvrir j  P'oyez^-le. Sur ce qu’on vient de dire de téufage des imprejflons horiP  iij J Digilized by Google
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    DES POIDS foarcnus ayec des cordes feu* Icment. fi- ic. ii8 EXAMEN*DE L’OPINION xsntales que font fur le nœud C  (  fig. i8. Scip. J /es fuiffances R  ^  S  ,ile^ aifè de juger de celui des impreÿions femb/ables que font aujji fur le nœud C  de leurs cordes fuivant le plan OH (fig. )  les puiffunces A,B^D,E^F, dr C. auJJi ne s'y arrètera-t-on pus davantage. PROPOSITION IV. De quelque manière quun poids fait foutenu avec des cordes par quelque nombre de puiffunces que ce foit , appliquées à  tant de nœuds qu'on voudra î  chacune déliés efl toufours à  ce poids en raifon compofée d'autant d'autres raifons qu'il y  a  de nœuds entre cette putfjance ce poids: S  Ravoir far chaque nœud ,  de la raifon qui efi encre lu proportionelle à  la force dont ce nœud ef tiré fuivant la corde qui lui donlle communication avec cette puiffance ,  &  h* fomme des fublimitez^oins celle des profondeurs de toutes les forces dont les branches dans lefquelles ce même nœud fe divife ,  font tirées chacune fuivant ft direlhon contre la riff mce qui leur vient par la corde de communication de lui à  te poids. Démonstration. Soit Icpoids T  dont la corde fc divife en tant de branches CZ ,  CX ,  CY i  C<t> ,  &c. qu’on voudra ,  dont celles qu’on voudra ,  fe divifcnt encore en plufieurs branches ,  &  celles qu’on voudra encore de celles-ci en plufieurs autres de la manière qu’on voit ici j  &  toujours de même jufqu’auflî loin qu’on voudra. Commencez au premier nœud C  à  marquer furies branches CZ >  XC ,  YC ,  Cip ,  Sec. des parties CM ,  CN ,  CP >  C8 ,  &c, qui foient cntr’elles comme les forces avec lefquelles ces cordes font tirées chacune fuivant fa direction. Faites -en autant fur Digiiized by Google

  
    DE M. B  O  R  E  L  L  I  iip les branches dans lefi|iielles cellcs-ci i'e fubdivifent î &  toujours de même juriiii’aux dcniicres aufquellcs les puifl'anccs A,E,D>B,F,G >H, 1  ,K, <p ,  &c. font appliquées. Cela fait ,  apres'avoir marqué des extremitez de toutes ces proportioncilcs {  Avcrnlf. Chuf.. 1. )  les fubliniitcz &: les profondeurs de toutes CCS forces ,  on trouvera que chacune de ces puif-’ fances ,  par excnsplc ,  la puilTance D  eft toujours à ce poids en raifon compolee d’autant d’autres raifons telles que cette propofition porte ,  qu’il y  a  de nœuds encre cette puiflance &  lui ;  Car C. Lapuiffance D  étant (  hyp )  à  la puiflance E  ,  comme O  S à  O  V  ,  clic eft auflî (  Prop. 3. )  à  la force dont le nœud O  leur rcfille fuivant O  Z  j  cemme O  S  .à la fomme de leurs fublimitcz Of &  0«r. z*. Cette même force étant auflî (  hyp. )  aux puiflTances A  &  B  , comme Z  R  à  Z  L  &  Z  Qj elle eft de meme (  Prop. 3. )  à  la rcfiftancc que leur fait le nœud Z  fuivant Z  C  ,  comme Z  R  à  la fomme des fublimitcz Z  r  & Zf moins la profondeur Z/. 3“. Enfin la valeur de cette réfiftance étant encore {  hyp. )  aux forces dont le nœud C  eft tire fuivant C  X  >  C  Y ,  C  (p. 5cc. comme CM à  CN ,  C  P  ,  C  6  ,  &c. elle eft auflî (  Prop, 3. )  au poids T  >  comme CM à  la fomme des fublimitcz C  w, C  », &c. moins celle des profondeurs Ca,C/>,&g. Donc en multipliant par ordre ces trois rangées de proportioncilcs ,  la puiflance D  le trouvera au poids T  ,  comme le produit fait des trois antécédens OS, ZR,&CM,au produit fait de leur trois conféquens O  f  -+ 0«,Zr-4-Z^  ZG &  Cw-4-C» —  Q,p —  C  A. C’eft -  à  -  dire ,  en xaifon compoféc des trois raifons de OS à  O/" -+ OBjdcZRàZr-t-Z^ —  Z/,&deCMàC»»-+ C» —  Cp —  Ca ,  qu’on voit telles que cette propolltion porte. Or il n’y a  en effet que trois nœuds* ofs POIDS îcurclius avec (ics cc/it!cs leu* kineur. Digitized by Google
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    OHS rort;s Toateuus avec des cordes icaIcmcn;* rz5 EXAMEN DE L’OPINION O ,  Z  )  &  C  ,  entre cette piiiflancc &  ce poids :  Donc I3. puill'ancc D  ell au poids T  en railon compofee d’autant d’autres raifons telles que cette propofition porte ,  qu’il y  a  dt nœuds entre cette puiflance & ce poids. On prouvera de meme que la puiflance A cil à  ce poids en raifon compofee de Z  L  à  Z  f  -+ Zf —  Z/j &  de CM à  Cm -+ Cn —  Cp —  Ca, On trouvera encore de même que la puiflance F cil à  ce meme poids cn raifon compoféc de X  0  à X  ^  -+ X/, &ae CNàCw-t-C* —  Cp —  C ainfl de toutes les autres puiflances ,  en quelque nombre qu’elles foient ,  de quelque manière ,  &  à quelque nombre de nœuds c]|u’clles ibient appliquées. D’où l’on voit cn general >  que de quelque manière qu’un poids foit foutenu avec des cordes par quelque nombre de puiflances que ce foit ,  appliquées à  tant de nœuds qu’on voudra ,  chacune d’ell«» «ft toujours à  ce poids en raifon compoféc d’autant d’autres telles que cette propofition porte , qu’il y  a  de nœuds entre cette puiflance 8: ce poids. Ce qu’il faloit démontrer. Corollaire I. On voit qu’en prenant Z  R  égale à  Of Ou, avec Z  L  5c Z  Z  R  cn même proportion qu’elles ibnt ici ;  de plus C  M  égale à  Z^ -+Zr —  Z/, avec C  N  ,  CP, C  9  ,  6cc. auffi à  C  M  en même Sortion qu’elles font ici j  la puiflance D  fera au s  T ,  comme O  S  à  Cm -t- Cn —  Ca —  ^ P  s*. Sec. c’cft*.à-dire ,  comme fa proportionclle à  la fomme des fublimitez moins celle des profondeurs des fwces avec lefquelles les branches du premier nœud C  font tirées chacune fuivant fa dircclion. Il cn faut penfer autant de toutes les autres puiflTanccs appliquées au poids T  ,  foit de prés ,  foit de loin. On peut Digitized by Google
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    DE M. BORELLI. iii On feut comparer cette propejition avec ce Corollaire à  la fropofition de M- Borelli, Corollaire II. Lors qu’un poids attaché à  une corde qui a  plufieurs nœuds par chacun defquels ,  entre toutes les branches qui en naiflent, il n’y en a  qu’une qui fe fubdivife en d’autres branches :  lors dî-je que le poids T  attaché à  une telle corde ,  eft foutenu par plufieurs puiflances Y,X,S,R,V ,Z, &c. tellement appliquées aux dernières de ces branches que tous les nœuds F  ,  E  >  C  ,  &c. d’où elles naident ,  fe trouvent dans la ligne de direcUon de ce poids > chacune de ces puidances ,  en quelque nombre qu’elles foient ,  eft toujours à  ce poids ,  comme la profiortionelle de cette même puilTance à  la fomme des iiblimitez moins celle des profondeurs de tout ce qu’il y  en a  d’appliquées d  ce même poids :  car d  l’on prena fur les branches de chaque nœud des parties OF,EI,CB,CA,EH,FK,FN,EM, &c. proportionelles aux forces avec Icfquclles chacune d’cUcs eft tirée fuivant fa direction ,  &  que des extrémitez de ces mêmes parties on marque (  avert. Chap. I. )  leurs fublimitez avec leurs profondeurs 5 on trouvera i  que les proportionelles F  N  ,  EM, &c. qui fe trouvent dans la ligne de direction de ce poids ,  font égales aux fublimitez F  N ,  F  M ,  &c. des forces avec lefquelles elles font tirées fuivant leur direction ,  c’eft-à-dire ,  fuivant cette même ligne, a®. On trouvera encore que chacune de ces mêmes aortionelles ,  par exemple FN eft auflî toujours ^  c  à  la fomme des fublimitez moins celle des profondeurs des forces ,  ou des puilTances appliquées au CL DBS POIDS foucenus avec des cordes reu-> Icmcot. fiDigilized by Google
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    nis poins '.Vatcnas av*c d.is cordes Ica* iunenc. iii EXAMEN DE L’OPINION nœui E  qui eft immédiatement au-deflus du nœud F  depuis lequel cette proportionelle a  été prife : puis que( hyp. )  cette meme proportionelle ,  &  (  Prop. 3. )  cette même fomme font à  la proportionelle E  I de la puiflance X  >  comme la force dont le nœud E cft tiré fuivant la corde E  F ,  eft à  cette même puiflance. Pour la même raifon E  M  eft égale à  la fomme des fublimitez moins celle des profondeurs des forces où des puiflances appliquées au nœud C  qui eft immédiatement au-dcflùs de E  J  &  ainfi des autres proportionollcs qui fe trouvent dans la ligne de direclion du poids T. De-là on verra que chacune des fublimitcz FN, EM,&c. des forces qui fuivent la direction de ce poids ,  eft toujours égale à  la lomme des fubllmitcz moins celle des profondeurs des forces ,  ou des puiftances appliquées au nœud qui cft immédiatement au-deflus de celui depuis lequel elle fe prend : D’oùjl fuit que la fublimité F  N  qui fe prend depuis le plus bas de touJ ce* nœuds ,  cft égale à  la fomme des fublimitcz moins celle des profondeurs de toutes les puiflances X  ,  V  ,  S  ,  R  ,  &c. appliquées à  tous les autres nœuds E  >  C  ,  &c. Or on vient de voir dans le Corollaire précédent que chacune de toutes les puiflances qui fouticnnent le poids T  ,  par exemple S  J  ou Y  >  eft à  ce poids >  comme fa proportionelle CB, ou OF à  la fomme des fublimitez moins celle des profondeurs des forces avec lefquellcs toutes le» branches du plus bas nœud F  font tirées chacune fuivant fa direction contre le poids T  ; •c’eft-à-dire ,  à  la fomme faite de la fublimité F  N  , &  de la fomme des fublimitez moins les profondeurs des puiflances Y ,  Z ,  &c. immédiatement appliquées au nœud F: Donc chacune des puiflances Y  ,  X  ,  S  , jR ,  V  J  Z  ,  &c. eft en ce cas au poids T  ,  comme fa ■  Digilized by Google

  
    DE M. BORE LL I. 113 proporcionellcàla fomnie des fublimitez >  moins celle des profondeurs de tout ce qu’il y  en a  d’appliquées à  ce meme poids. Corollaire III. D’où l’on voie que la fomme de toutes ces puiffances cil à  ce poids ,  comme la fomme de leurs propoTtionclles à  la fomme de leurs fublimitez moins celle de leurs profondeurs :  De forte que s’il n’y en avoit que ceux d’appliquées à  chaque nœud dont l’une tirât à  droit &  l’autre à  gauche ,  &  que toutes celles de chaque côté fulTent égales entr’clles, &  avec des directions parallèles entr’elles ;  la fomme (/%. II. )  des fublimitez ,  par exemple F«, -+• F^, ou È/-+EÀ,oùCé-+C<*, &c. des deux puilTances appliquées au quel que ce foit des nœuds F ,  E  ,  C  ,  &c. ou bien la différence (  fig. zi.) de la fublimitédc l’une à  la profondeur de l’autre ,  par exemple F^, —  F  », ou E  Â —  E  /  ,  au C  a —  ,  &c. étant alors la même pour tous ces nœuds ,  aullî-bien que les proportionelles de ces puilTances i  la fomme de ces mêmes puiflanccs feroit alors au poids T  ,  comme la fbmmç des proportionelles de deux d’entr’ elles appliquées à  uq meme nœud, quel qu’il foit, eft à  la fomme u.) des fublimitez de ces deux puilTances, où ii. )  àl^, différence qui eft entre la fublimité de l’une ,  &  la profondeur del 'autre. Corollaire IV. Ce qui fait enfin voir que II toutes les puilTances Y,X,S,R,V,Z, &c. étoient égales entr’clles ,  & que toutes leurs direélions fifleut avec celle de ce poids des angles égaux aulfi entr’eux ,  leur fomme feroit alors à  ce meme poids ,  (  Jîg. 11. )  comme une de leurs proportionelles à  une de leurs fublimitez, QJ) DES POIDS reucenus avec de, cotdes feule mem. Digitized by Google
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    DES POIDS (ôuicaas avec lies cotilcs feukmcoc. h- *!• 114 EXAMEN DE L’OPINION l’une &  l’autre choifie à  diferction j  c’eft -  à  -  dire, comme le finus total au finus du complément de celui qu’on voudra de ces mèiiies angles. On peut encore comparer ces trais Corollaires â  la Propojîtion ji. de M. Boreüt ^  au Coronaire rju'tl en tire. Corollaire V, On voit encore de cette propofition que dans l’hypothéfe ou les lignes de direction de tous les points du corps A  D  concourent au centre E  de la terre, de quelque manière que ce poids foit foutenu par tant de puiflauces F, G, H  ,I,K,L,M,N, &c. qu’on voudra avec des cordes qui lui foient appliquées en tant de points A ,  B ,  C, D  ,  &c. qu’on voudra }  chacune de ces puilTances fera toujours à  ce ?ioids ,  comme chacune de leurs proportionelles à  la bmme des fulilimitez des forces avec Icfquelles ces points A  ,  B ,  C ,  D  ,  &c. font tirez fuivant les lignes AE,BE,CE,DE, &c. par le concours d’action des puiflances qui y  font appliquées des fublimitez, dî-je, déterminées comme dans le Corollaire i. Car il eft clair que ce poids agit contre toutes ces puilTances de meme que feroit une force qui lui feroit égalé, HAE,BE,CE,DE ,  &c. étoient autant de cordes attachées enfemble au point E  par un noeud commun auquel cette force fut appliquée fuivant la direction ZE du centre de gravité de ce poids. Or en ce cas les points A  ,  B  ,  C ,  D  ,  &c. étant comme autant de noeuds aufquels font appliquées ,  chacune fuivant fa direction ,  les puilTances F  ,  G  ,  Fl ,  I ,  K , L,M ,N ,  &c. li l’on prend depuis E  fur chacune des lignes AE,B£,CE,DE, &c. une partie Eg, £/, Ec} Ei, &c. égale à  la fomme des fublimitez I Digitized by Google

  
    DE M. BORELLJ. moins celle des profondeurs des puifl'anccs appliquées à  chacun des points A, B  ,  C  >  D  ,  &ic. On trouvera (  Cor i. )  que chacune de toutes ces puiffances F,G,H,I,K.,L,M>N >  &c. feroit alors à la force qu’on fiu)pofe en E, comme chacune de leurs proportionclles D  O ,  C  P ,  B  Q^D X  ,  A  R ,  C  V, B  T, A  S ,  ôcc. à  la fomme des fublimitez ,  E /  ,  E  r  ,  Ed, E  a  ,  &c. des forces dont les nœuds A ,  B ,  C  ,  D  ,  &c. feroient alors tirez ,  chacun fuivant la ligne qui le joint avec le point E  :  Donc chacune de ces mêmes puifl'anccs cft en effet au poids A  D  ,  comme chacune de leurs proportionclles à  la fomme de telles fublimitez des forces avec lefqucllcs les points A ,  B ,  C ,  D, &ic. font tirez fuivant les lignes AE ,  BE ,  CE ,  DE , &c. par le concours d’acUon de celles qui y  font ap> pliquees. Si Us forces ,  avec le [quelles Us différens points A ,  £ ,  C , D ,  ^c, du corps AD ,font tiret^fuivant des lignes qui concourent au centre E  de la terre ,  par le concours d’afiion des puijfances qui y  font appliquées ,  avaient quelque profondeur, on trouverait de mime que chacune de toutes Us puijfances qui foutiennent ce poids ,  lui feroit en même raifon que chacune de leurs proportionnelles à  la fomme de telles fublimitez, moins celle des profondeurs de ces memes forces :  mais ce cm étant naturellement impo.ffibU putfqu il faudrait pour cela que ce poids comprit pour le moins plua du quart de la circonférence de la terre ,  on na pM crû qu’il fut nècejfairt de l'exprimer. Corollaire VI. r On voit préfentement que dans l’hypothefe ôrdijïaire ,  ou l’on regarde les directions A  E ,  B  E  ,  C  E , D  E  ,  Ôcc. comme parallèles cntr’clles ,  chacune des fublimitez El ,  Ee ,Ed ,Ea ,  &c. déterminées fur Q^iij DES POIDS (outenuK avec (les cordes leuIcmeac. Digiiized by Google
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    iiô EXAMEN DE L’OPINION DES POIDS ZE par chacune des proportioncllcs Ejj ,  E/, E^; iiT'corXj^iTn. ^  ^  vicnt de prendre égales i  la fomme Icmcat des fublimitez moins celle des profondeurs des puiffanccs appliquées à  chacun des' points A ,  B ,  C ,  D , &c. étant alors égales à  ces memes proportionelles i chacune de ce qu'il y  a  de puilTances ainfi appliquées à  ce poids ,  fçavoir F,G,rI,I,K,L,M,N, &c. eft toujours en ce cas à  ce même poids ,  comme chacune de leurs proportionelles à  la fomme de toutes leurs fublimitez moins celle de toutes leurs profondeurs, Corollaire VII. D’où il fuit que dans la même hypothêfe la fomme de toutes ces puiflances eft à  ce poids ,  comme la Ibmmede leurs proportionelles à  la fomme de leurs fublimitez moins celle de leurs profondeurs :  De forte que s’il n’y en avoir que deux d’appliquées à chaque point ,  dont l’une tirât à  droit ,  &  l’autre à gauche j  &  que toutes celles de chaque côté fuftent égales entr’elles ,  &  avec des direftions qui fiflent avec celle du point où elles font appliquées, des angles de/chaque côté égaux entr’eux :  la fomme (  i%. zj. )  des fublimitez, par exemple Ar -i- A/" ,  ou -4- Br, ou C  P  -+ C  « ,  ou D  0  -4- D  jt ,  &c. des deux puiflances ^pliquées au quel que ce foit des nœuds A  ,  B , C,D, &c. ou bien {  /g. 14. )  la différence de la fublimite de l’une i  la profondeur de l’autre ,  par exemple Ar —  A/, ou Bf —  Br, ou Cp —  C*f,ou Do —  D  JC ,  &c. étant alors la même pour tous ces points ,  auflî-bien que les proportionelles de ces Puiffanccs i  la fomme de toutes ces puiflances leroit alors au poids A  D  ,  comme la fomme des proportio-. ncllcs de deux d’entr’elles appliquées à  un même point ,  quel qu’il foit ,  eft à  la fomme 2} J  de leurs Digitized by Google

  
    DEM. BORELLI. tiy fublimiteZ) ou(;ijî, 14.) à  la difFércnce qui eft entre des poids la fublimité de l’une &  la profondeur de l’autre. feulement. Corollaire VIII. Ce qui fait enfin voir que fi toutes les puifiàncet F>G,H,I,K, L>M,N ,  &c. croient ^alcs entr’clles ,  &  que toutes leurs dirc£lions fiflent avec celles des points où elles font appliquées ,  des angles ^aux entr’eux >  leur fomme ferôit alors au poids CD f fig. 13. )  comme une de leurs proportionclles à  une de leurs fublimitez ,  de quelque manière qu’on les prenne ;  c’eil-à-dire ,  comme le finus total au finus du complément de celui qu’on voudra de ces mêmes angles. On ftut enfin (omparet ces quatre derniers coroBaires à la Propojition -}x. de M. BereUi ^  ^  au corollaire qu'tl en tire. Tels font les principes généraux de tout ce que cet jiu~ theur a  dit des poids fujpenàus par des cordes ,  ^  de Buftge qu’il en a  fait pour exprimer la force des mufcles i  c  efl ce qu'on s' était propofè d établir dans ce Çhapitre par la mè. <$hode du Projet précèdent :  qu'on veye préfentement fi la fenne peut aller jufques-là^ ^ fi cUe peut conduire à  la Soiution du Problème fuivant. è3( PROBLEME. DJx puiffanees f ,  j4 ,  EyD^ By F  y  G  ^  H ,  I ,  K  ^ appliquées À  plufieurs nceuds de tordes ,  étant domiéei avec les angles que tomes ces cordes font entr' elles ;  trouver fl.io'. Digitized by Google
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    D  E  M. B  O  R  E  L  L  I. iz9 Cela fiippofé ,  furies branches des cordes aufquelles les puiuanccs (p,A,E, D,B, F, G, H, IiK, font immédiatement appliquées ,  foient prifes depuis leurs nœuds des parties 9C j  LZ »  VO , SO ,  QZ,0X , AX ,  S'Y >  zY ,eY ,  qui foient entr’clles ,  comme les forces de ces memes puilTances ,  c’eft-à-dire ,  comme les chifres qui leur répondent dans la Table précédente. Préfentemcnt fi l’on regarde chacune de ces proportionelles corrune un finus total, le finus delà difFé» rence d’un angle droit à  l’angle d’application de la puiflancc qui répond à  cette proportionelle ,  fera la l'ublimité ,  ou la profondeur de cette même puilfance : par exenmle ,  n  l’on prend la proportionelle C6 de la puiflance (p, pour un finus total, fa profondeur Ca fera le finus de l’angle C6a, qui eft la différence de 6Ca angle d’application de cette puiflance, à un angle droit. De mciiic en prenant la proportioiielle V  O  de la puiflance E, pour un finus total ,  fa fublimité O  »  fera le finus de l’angle O  V  « ,  qui eft la différence d’un angle droit à  fbn angle d’application V  O  Z  5  de cette façon nous aurons les fublimi. tez &les profiandeurs ne toutes ces puiflances par le», analogies fuivantes. R DES POIDS (butenus avec des cordes £cukmeDt. Digitized by Google
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    DE M. BORELLI. 151 tion I  égale à  10. Après cela OV étant à  ZR., des poids comme la puilTance E  à  la force dont le point Z  cft jes^ordes^fX tiré fuivant Z  O  par le concours d’aclion des puif- lemem. Tances D  &  E  i  Z  R  fera la proportionclle de cette force y  &  l’angle R  Z  C  étant {hyp. )  de m. deg. 15. min. fa différence à  un angle droit >  c’eft- à-dire y l’angle Z  Rr fera de iz. deg. 15. min. Ce qui donnera par une analogie femblable aux précédentes, 3- pour la valeur de Zr fublimité de cette force :  puifque Z  R  de 10. cft à  3. comme le finus total 10000000. à  3786^486. fînus de l’angle Z  Rr de n. deg. 15. min. Soit enfuitte i“. CM égale à  Zf plus Zr moins Z  /  i  c’eft-à-dire ,  fuivant les analogies que nous venons de trouver ,  égale à  u. ^^g^plus moins i. j  ou bien en réduifant ces trois fractions à  une même dénomination ,  égale à  i Ce qui donnera par une analogie femblable aux précédentes ,  II. pour la valeur de la fublimité C»i :  puis que iz. cft à  ii. le finus total 10000000. i 868915)^. finus de l’angle CM»» de <>o. deg. zo. min. qui eft la différence d’un angle droit à  Fangle M  C  T  Ac(hyp. )  150. deg. zo. min. 1*. Faite de même C  N  égale à  plus X/j c’eft’à-dire , fuivant les analogies de la table précédente, égale à  9.^’^ plus 7. ou bien en réduifant ces deux fractions à  une même dénomination, égale à  16. .  Ce qui donnera par une analogie Æmblable aux précédentes ,  13. pour la valeur de la fublimité C«: puis que 16, eft à  . *3* comme Iç finus total looooooo. i R  ij Digitized by Google
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    DES POIDS /i menus avec de|cu:écs lc«IciEcnc. i3î EXAMEN DE L’OPINION 8151511. limis de l’arelc CNw de 55, dec. qui cft la difFcrencc d’un angle droit à  l’angle N  C  T  de (hyp.J 145. dcg. 3®. Enfin foit encore CP égale à  Yg plus Yx moins Y  à  5  c’eft-à-dire ,  fuivant les analogies delà table précédente) égale à  11. plus 4. moins 3, ;  ou bien en réduifant ces trois fraâions à une même dénomination, égale à  12. Ce qui donnera par une analogie encore femblable aux précédentes ,  5. pour la valeur de la profondeur C  /> :  puis que 1 1. eft A  5. , comme le finus total 10000000. à  4178838. finus de l’anolc C  P/> de 15. deg. lo. min. qui eft la différence d?*un angle droit à  l’angle P  C  T  de )  64.. deg. 40. min. De tout cela on voit prefentement que ,  Subi. I  Subi. Prof, l  Prof. Cm Cn C\ y  cft égale A ... M. ivvooooooooeuoooouooo* ‘ }  t|. XUO*bV(H>OUV0400, 3* leCCOOO. gtg44m{to*l77» 514 |UCH»0wOO0PbOO9» De forte qu’en réduifant toutes ces fraélions A  une même dénomination ,  on aura Cm ~+ C» Ca *' Or avant pris >  comme =  !)• ocv.fw«ç€K>«. •  i% r-> -K r nous venons de faire ,  1  “  C  R  =  Of “*■ P =  Z  4  -+ Z  r —  Z  4  3* C  N  =  X/ -4- X  4. 4  .CP =  Y^ -Jr Y X  —  Y d  }  chacune des puiflances qui fouticnnent ainfi le poids T  i  par exemple, la pui^ fance E  eft (  4- i. )  a  ce poids ,  coi^e la proportionnelle O  V  de (  hyp. )7^ACot-+-C« Digitized by Google
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    DE M. B  OR E  L  L  I. 133 C  X  —  Cp :  Donc ccttc mêirc puifTancc E  cft à  cc poids, comme 7. à  15. i  &parconicqucnt la valeur de cette puiflaucc étant (  hyp. ) de 7. I  liv. ce meme poids cft auffi juAcment de Av. c  içA-à-dirc ,  de 15. livres, & un peu plus de cinq fepticmes delivre. Ce qu’il faloiï trouver. FIN; AU RELIEUR. Le s  netif flambes an pied AeppteUts m  vett Projet ; doivent être reliées félon tordre de leurs chifres immédiatement À  la fin de la Méchanique i  en forte que le quart du papier où U  m'y a  rien ^  feit enfermé dans le livre ^ t autre quart où font les fibres ,  puiffe ,  en les dépliant ,  en for tir tout entier ,  pour fervir à  tous les endroits de eette Mé~ chanique où ton en aura befoin. Pour les quatre autres planches, au pied defquelles on voit Examen ,  elles doivent auffi être reliées de la mime manière à  la fin de t  Examen que voicy de M. Borelli. A  PARIS, De l’Imprimerie delà Veuve Clément Gaffe, 1687. DES POIDS loutcnus avec des cordes feu* lemcoc. Digitized by Google
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Cela fuppofe¢ , furles branches des cordes aufquel-
Ies les pui&mccs ¢»A,E,D,B,F,G,H, I,K,
font immédiatement appliquées , foient grifcs depuis
leurs nceuds des parties 8C, LZ, VO, SO, QZ,8X,
hX,dY ,2Y,eY, qui foient entr’elles , comme les
forces de ces mémes puiffances , c’eft-i-dire , comme
les chifres qui leur répondent dans la Table pré-
cédente.

Préfentement fi 'on regarde chacune de ces pro-
portionelles comme un finus total, le finus dela diffés
rence d’un angle droic 4 I'angle d’application de la:

uiffance qui repond A cette proportionelle , fera la
Fubl»imité » ou la profondeur de cetre méme puiflance:
par exemple, f? Pon prend la proportionelle €46
de la puiffance @, pour un finus total, fa profondeur
C A fera le finus de 'angle CH, qui eft la différen-
cede 8CA angle d'application de cette puiflance, a
un angle droit. De méme en- prenant la proportio-
nelle V O de la puiffance E, pour un finus tortal , fa
{ublimité O # fera le finus de I'angle O V #,quieft la
différence d'un angle droit 4 fon angle d’application
VOZ ; de cette fagon nous aurons les fublimi.
tez & les profondeurs gc toutes ces puiflances par les,
analogies fuivantes,
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fublimitez , ou ( fiz. 24.) a la différence qui eft entre
la fublimité de I'une & la profondeur de l'autre.

CororrArrRE VIIL

Ce qui faic enfin voir que fi routes !es puiflances
F,G,H,I,K,L,M, N, &c. ¢roient egales en-
tr'elles , & que toutes leurs dire&tions fiflent avec
celles des points ou elles font appliquées , des angles
éégaux entr'eux 5 leur fomme feroit alors au poids

D ( fig. 23.) comme une de leurs proportionelles
a unede leurs fublimitez , de quelque maniere qu'on
les prenne ; c’eft-i-dire , comme le {inus total au finus

du complement de celui qu'on voudra de ces mémes
anglcs.

On peut enfin comparer ces quatre derniers corollaires a

la Propofition 71. de M. Borelli, & aw corollaire gqu'il
en tire.

Tels font les principes genéranx de tout ce gue cet An-
shesr a dit des paids [u/pendus par des cordes , ¢ de lufage
gwil en a fait powr exprimer la force des mufcles 5 C'cf ce
gwon s'étoit propofe détablir dans ce Chapitre par la me.
whode du Projer précédent : qu'on woye préfentement fi la

fiemne pent aller jufques-la, ¢ [i elle peut conduire a la So-
Jution da Probléme 'ﬁa'wnt.

Do g oo s Tttt oSt E R0 o ot o s to th gt othiated
PROBLE ME.

Ix paiffances ¢, A, E,D, B, F, G, H,I,K,
appliquées & plufienrs nands de vordes, érant données
@vec les angles que tonses ces cordes font entr'elles ; trouver
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tion, égale i 10. 34k, Aprés cela OV ¢rane 4 ZR,
comme la puiflance E a la force dont le point Z eft
tiré fuivant Z O par le concours d'acion des puif-
fances D & E ; ZR fera la proportionelle de cette
force , & I'angle R Z C érant (byp. ) de 112. deg. 15.
min. {a différence 4 un angle droit ; c'eﬂ:-i-girc ,
I'angle Z R 7 fera de 2. deg. 15. min. Ce qui don-
nera par une analogic femblable aux précedentes,

. g pour la valeur de Zr fublimité de cette
force : puifque Z R de 10, 2828 eft 4 3. ot
comme E,e finus total 10000000. 3 3786486. finus

de I'angle Z R r de 22. deg. 15. min.

Soit enfuitte 1°. CM égale 3 Z 4 plus Z » moins.

Z ! ; ceft-i-dire, fuivant les analogies que nous ve-

130897,

nons de trouver , égale a 1. 232 plus 3, [Zuczoce:

e
moins 2. =22 ; ou bien en réduifant ces trois frac-
tions 3 une méme dénomination,égale a 1. 2evoces.
Ce qui donnera par une analogie femblable aux pré-
cédentes , 1. uierenciwset pour la valear de la
fublimité Cm : puis que Iz omecz- eft 4 11
sacamenceins: comme le finus total 10000000, &
8689196. finus de I'angle CMm de 6o. deg. 20.
min. qui eft la différence d'un angle droic 3 'angle

M C Tde(4yp.) 150.deg. 20. min.

2°. Faitedeméme CN égale 3 X4 plus Xf; ceft-
a-~dire , fuivanc les analogies de la table précédente,
égale & 9. -2 plus 7. 2£2% ; ou bien en réduifant
ces deux frad&ions & une méme dénomination, égale
i 16. %24, Ce qui donnera par une analogie fem-
blable aux récéjentcs > 13, - e pour la va-
leur de la {ublimité Cn: puis que 16, 220e eft 4
13. grrzese., comme l¢ finus total xoolfoooo. i

. ]J
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forces , ou cet Autheur veur que I'équilibre fe con-
ferve fans changer l'inclinaifon de leurs cordes , ce
poids demeure toujours 4 chacune de ces puiflances
en méme raifon que la diagonale CH du parallclo-
Frammc MN , a chaque partie de leurs cordes , qui
ui fertde coeé ; & en cela on va voir que cette cor}é—
quence eft parfaitement jufte, mais aufli ( Cor. 12.
de la Prop, fond. des poids [ufpendus par des cordes , du
Proiet precéd. ) parfaitement conforme au fentiment
?ue cet Autheurattaque. 2°. Au contraire , fi on lui

ait fignifier que cet ¢quilibre puifle fubfifter fans un
tel rapore ; ﬁors on conclud tres-mal , & méme au-
tant contre cet Autheur que contre Herigone,
&c. J'en dis tour autant de la feconde partie de
ce méme f{cholie ; & pour le démontrer , je vais
faire voir que la propofition d’oi M. Borelli le
tire , prouve tout le contraire , & que s’il y eiic
fait un peu plus d’ateention , elle 'auroit infaillible-
ment conduir au fentiment d'our il a crli quelle le
devoit ¢loigner ; je veux dire , a croire ( du moins
pour tous les cas qu'clle comprend ) que /e poids T
Jfoutenu avec les cordes obligues AC €& BC par deux poids ,
ox deux puiffances R & S, eff toujours a chacun deux , ou
d’elies , comme la partie HC de [a Ifgne de direltion ,a chacun
descitex CN & MC du parallelogramme MN , dont elle
¢f diagonale. Voici comment,

Selon cet Authcur ( Prop. 68 ) lorfque les puif-
fances R & S foutiennent enfemble le poids T, la
puiffance R foutient pour {a part une partie X de ce
¥oids » de méme qu’elle feroit, fi elle croit appliquée

uivant fa méme dire&tion AC avec cetee partiec X au

levier horizontal CG ; & la puiffance S foutient aufli

pour la fienne l'autre partic Z de ce méme poids ,

de méme qu'elle feroit, fi elle éroit aufli appliquce
M 1uj
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dans les raifonnemens qué cet Autheur critique , on
n’en peut rien conclure non plus contre le fermiment
qu'il attaqae 5 puifque la véricé ne 'dépend pomr du
tout dela manicre dont on la démontre.,

Toute la queftion préfente fe réduit donc i fca-
voir fi en effer M. Borelli a démontré dans le
{cholie de fa 6 8. Propofition Tome 1. que les «
deux puiflances R & § appliquées au poids T «
fuivant des dire&ions obliques , peuvent demeu- «
rer en équilibre avec lui, non feulement quelque «
raport qu'elles ayent entr'elles, fie-il plus grand , «
ou moindre que celui de NCa CM ; mais encore «
de quelque maniére que le raport de la fomme de «
ces deux puiffances 4 ce poids, fiir différent de «
celui de la fommede NC & MC a CH. Que di-je? «
Ce feroic affez pour détruire la propofition qu'il
rejette , s'il avoit feulement démontré un cas ou ce

oids piic ainfi demeurer en équilibre avec ces puif-
Fanccs » fans étre A chacune d'elles, comme la partie
CH de fa ligne de dire&ion, qui fairla diagonale du
parallelogramme MN, i chacune des parties de leurs
cordes, quilui fervent de cOtez. Mais bien loin de
I'avoir fait, la propofition d'our il tire le fcholic en

ueftion , prouve tout le contraire, je veux dire, le
?cucimcnt d’ouil a-crli qu'elle le ‘devoit ¢loigner.

C’eft cc qu'on va faire voir dans le premier
Chapitre de cet Examen ; & dans e fecond , aprés
avoir encore donné quelques démonftrations de ce
méme fentiment , toutes différentes de celles que
M. Borelli a critiquées , on rendra par la méthode
du Projet rprécédcnt les Lemmes qu'il a déduitsde fa
8. propofition, beaucoup plus généraux qu'ils ne le
peuvent étre par la fienne.

M ij
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AVERTISSEMENT.

"EST ici léxamen promis dans la réfléxion qui

Juitla preuve de la premiére propofition du “Trojes
précédent. On ne croyoit pas d abord le pouvoir donner
ici 3 mais sétant trouvé fait plitcs qu'on ne sy étoit
attendu | on le joint 4 ce Projet. On a éte naturelle-
ment conduit par les principes qu'on y [uit , 3 une
propofition [ur les proprietez des poids fufpendus par
des cordes , qui s'eft trouvée la mefme que celle que
Monfieur Borelli avoit critiquée dans Stévin
¢ dans Hérigone 5 ¢ ¢a été par la neceffité de
la juftifier qu’on s'eft trouwvé engagé alexamen de fa

criti:lue.

On divife cet examen en deux Chapitres : dans le
premier on fait woir que le [entiment que M.
Borelli reprend dans Ferigone , dans Stévin, ¢z dans
les autres ; bien loin d'éire contraive , comme il I'a
crié , 4 la68. propofition du Tome premier de fon traité
du mouvement des Animaux , en eft une fuite fi né-
ceffaire ,que s'il eut fait encore Zuclgues pas il y feroit
infailliblement entré. On indique enfuite dans ce
mefme Chapitre quelques paralogifmes que cet Au-
theur a commis | lors mefme qu'il croyoit en woir dans
les raifonnemens qu'il 4 critiquez.
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CHAPITRE II

NOUVELLES DEMONSTRATIONS
du fentiment d'Hérigonc , de Stévin, &c.

Sur les proprictez, des poids fuﬂ:mdw par

des cordes.

AVEC QUELQUES PROPOSITIONS
- de M. Borelli rendués par la méthode du Projet
precedent beaucoup plus générales qu'elles
ne le peuvent écre par la ficnne.

T et e Tt T SR Pt 8 Bt B fe
AVERTISSEMENT.

E DPoids T étant [‘utenn par deux , ou plufiears puif-
.Lﬁmm R, S, ¢«. Si des extrémitez G, H , ¢rc. des
paries CG, CH | Gr. de lewrs cordes qui lenr forent pro-
portionmelles , on fait G P, H Q_, €rc. perpendiculaires fur
[ ligne de dircElion CD 5 elles y défiincront depuis leurs
points de rvencontre P, Q_, ¢rc. jufyuw'au point C on cette
lizne "concourt avec ces cordes , certaimes parties CP, CQ,
Crc. dont nous parlerons fouvens dans la fuite 5 Ceff powr-
quoy nous lewr allons donner des noms.

N ij
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fonnemens , que pour indiquer les fauffes fuppo-
fitions fur lefquelles il s’eft appuyé pour y trouver
du paralogifme: Il y enatrois que voici.

1°. Dans la Critique qu'il a faite du premier de
ces raifonnemens , ;]ui paroit étre du P, Pardic,
aprés avoir ditque, fi I'on regarde lacorde AC com-
me une verge de fer mobile autour du point fixe A,
a laquelle le poids T foit artaché, cc poids fera fou-
tenu avec cetee verge par ce point fixe , de méme que
fur un plan CI perpendiculaire 4 AC; il fait IL per-
pendiculaire a I'horizontale LC, & ( pag. 139.) il
dit : patet quod pondus T........ ad vim qua idem T inni-
titur, ¢ comprimit idem planam IC ,effut ICad LC,

2°. Dans la Critique qu'il fait enfuite du rai-
fonnement de Herigone , de Stévin , &e. aprés
avoir regard¢ le poids T foutenu par les cordes AC
& BC, comme s'il I'éroit fur les plans CK perpendi-
culaire 4 AC, & CG perpendiculaire a2 CB, inéga-
lement inclinez , il dit ( pag. 141.) Tunc pondus T
dum moveri niteresur per duas rectas inclinatas CK & CG ,
cogeretur moveri , aut nifum exercere per diagonalem CO
fecantem angalﬂm GCK buifariam,

Outre cette fuppofition , M. Borelli fe fert en-
core ici de la premiére qu’il a déja faite contre le
P. Pardie. 1l dit ( pag. 141.) aprés avoir faic CP
perpendiculaire a horizontale KG : Zdem pondus ab-
folutum T ad vim , qui comprimit planum CO , eandem
rationem habebit quam CO ad OP.

3°. Enfin ces deux fuppofitions ne lui fuffifanc pas
encore pour trouver a redire au raifonnement d’H¢-
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de I'angle ACH qui , 2 caufe du parallelogramme
MN, eit égal a-CHM : Donc ( Zemm. 5. du Projes
préced. ) la puiflance R eft i la puiffance S , comme
HM, ou comme fonégale NCa CM.

Voila ce que M. Borelli devoit premiérement
conclure de fa 68. propofition , finon en géné-
ral , du moins pour wous les €as quelle com-
prend : Scavoir que lorfgue deax puiffances R & S fon-
tiennent enfemble quelgue poids T avec des cordes feulement
elles font tonjowrs cmer'elles en méme raifon que les parties
CN & MC de lewrs cordes , qui fervent de cbtex an pa-
vallelogramme MN , gui a posr diagenale ane partie CH
de la lizns de direltion ds poids gu'elles foutiennent. De 1
en faifant MP & NQ_perpendiculaires fur HC, ces
lignes marquant toujours CP é%alc a HQ, cet Au-
cheur aureit trouve , comme il a faic ( pag. 137.)
que chacune des puiffances R ¢S , érant toujours ( par
le Cor. de [a 69. Prop. ) a tout cc poids , comme chacun
des cotezCN & MC du parallelogramme MN , i ]a
fomme de leurs fublimitez CP & CQ_; lui eff anffi
toujours comme chacun de ces mémes cotex_a la diagonale
CH de ce méme paralielogramme. Ce qu'il faloit démon-
trer.

Quoi que cette confequence fuive néceffairement de la
68, Propofition de M. Borelli | cependant parcc-que cette
Propofition ne peat pas Sappliguer anx cas ou une de
ces puiffances [e trowve aveir [a direflion aun deffous de
Thorizontale qui paffe par le point oi lears cordes fe com-
maniquent , elle n'en ¢f pas une [uitte fi genérale que de la
Propofition fondamentale des poids [x]pem{w par des cordes
du Projet précédent : C'eff ponr cela qu’on f[e contente ici de
dire , que [i cet Authenr eht fait un pen plus d'attention 2
fa 68. Prop. il auroit aperch que tout ce que nous venons
den conclure , eff abfolument vrai ,du moins pour tous

les cas qu'elle comprend. .
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¢es de mémes codeez 1 la diagonale DC : les forces
des puiflances R & S, c'eft-i-dire , ces mémes puif-
fances , elles- mémes , font donc entr’élles , comme
DH,ou GC & HC; & au poids T , commé chacun
de ces mémes cotez du Farallclogrammc GH,afa
diagonale DC. Ce qu’il faloit démontrer. .

On poxrroit encore démontrer ccste méme Propofition en

J¢ fervans des plans inclinex_, pourvi gu'on en prit an qui

Sut perpendiculaive @ la direétion dé guelgn'nne des deux
pwiffances gui foutiennent ce poids : Car cette puiffance ¢y

ba charge de ce plan alors igales |, Wayant g@’un méime
rapport avec ce poids , non plus qi’avec Pamtre paiffance
gu’on confidére en ce cas comme le foutenant fenle fur ce plans
on trowveroit par le Cor. 9. de la Prop. des Surfaces du
Projet précédent , que ce poids eff toujonrs @ chacane de ces
puiffances , comme le finus de Pangle que leurs cordes font
entr'elles , a chacun des finus des- angles gue font avec ld
ligne de direttion de ce poids chacune de ces cordes récipro

quement prifes. Tout cela eff prifentement trop tlair pour

sy arréter davantage.

CoOROLLAIRE I

On peut conclure généralement de ces démon--
ftrations , cc que nous n’avons conclu (chap, 1, ydela:

68. Propofitionde M. Borelli, que pour les cas qu'elle
eomprend : Sgavoir qu'iln’y en 3 aucunde pofiible
ou l'on puiffe conferver I'équilibre du poids T avec
les puiffances R & S, en changeant le rapport qu'elles
ont entr’elles, ou avec lui; & moins quon ne chan

en méme-tems I'inclinaifon de leurs cordes : non plus
qu'en changeant Pinclinaifon 'de ces cordes , {ans

changer auffi le rapport de ces mémes puiffances, -
ou cntr'clles , ou avec ce poids: l}]):u'cc: que fans cela’
acun descérez CH:

il n'eft pas pofliblede faire quec
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DCH , a celui de I'angle NCK , ou de CHD. Et
dans le fecond cas le poids T , pour la méme raifon»
feroiti la puiflance S, comme MF a ML ; c'eft-3-dire
encore , comme le finusde I'angle MCF, oude CHO,
a celui de I'angle MCL, ou de HDC : Doncla puif-
{ance R, le poids T , &la puiflance S, font entr’eux,
-comme les finus des angles DCH, CHD, & HDC;;
«C'eft-a-dire , ( Lemm. . u Projet précéd. ) comme les
lignes DH,CD, & CH: Le poids T eft doncala
puiflance R, comme CD 4 DH,ou d CG; &ala
puiffance S, comme la méme CD 4 CH. Ce qu'il faloit
démontrer. ,

4°. Si au lieudespuiffances R &S, les cordes AC
& BC ¢roient arrachees aux exerémitez de quelque le-
vier AB, dontl'appui D fut danslaligne dire&ion de
DCE du poids T. Il eft clair qu'en quelque fitua.
-tion que.ce.levier fe trouvadt alors, ( Lemm. i, du
DLrojer précéd. ) il y demeureroit , & que la charge de
fon point d’appui feroit alors égale au poids T. Il
eft encore clair que les extrémitez A & B de ce mé-
me_levier feroient aufli tirées fuivant AC & BC,
«<hacune avec une force égale i celle de la puiffance
R ,ou Squ'elle fuspléc. Or les forces avec lefquelles
les points A & B de ce levier feroient ainfi tirez fui-
~ant AC & BC , fcroient entr’elles , ( Cor. 13. nrop.
fond. des leviers c# Projer précéd. ) comme DF & DK
zirées du point D perpendiculairement fur BC &
AC; c'eft-a-dire, enfaifant le parallelogranme GH,
comme les finus des angles DCH & CDH , ou
( Lewm, §. du Proset preced. ) comme les .corez DH &
HC de ce parallelogramme. Ces mémes forces fe-
soient aufli ( Cr7. 4. Pron, fond. des leviers au Prjet
précea. ) chacune 4 la charge du point d’appui-D de
«c levier , c'eft-a-dire , au poids % » comme chacun
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DEMONSTRATIONS,

1*. Voyez celle qu'on 2 donnée de cette méme
propofition dans le Projet precédent.

1°. Voyez ci-aprés la Remarque qui {uit le Corol--
laire de la Prop. 3.

3°. Soient congis les leviers MC & NC placez

chacun en ligne droite avec chacune des diretions
AC & BC fes puiffances R & S.. De leurs points
d’aggui M & N prisa difcretion , foient tirces MF
& NK perpendiculairement a ces mérhes lignes: ré-
ciproquement prifes , & ML avec NO gcrpcndicu-
laires auffi 4 la ligne de direction DCE de ce méme
poids. Enfin de quelqu’un des points D de cette
méme ligne faite DH & DG paralleles 4 AC & a
CB. Cela fait, il eft clair que le levier CN , érant
( Ayp.) en ligne droite avec la lfigne de diretion CB
de la puiffance S, fupplée néceflairement tout Peffer

de cette puiffance ; & que par conféquent la puif--

fance R pourroit fuivant fa méme direétion AC fou-
tenir feule le poids T avec ce levier ainfi place ,de

méme qu'elle le foutient préfentement avec la puif--

fance S. Pour la méme raifon la puiflance S pourroit
aufli le foutenir feule avec le levier CM , de méme
qu’elle le foutient prefentement avec la puiflance
R :lepoids T eft donc foutenu par le concours d’ac-
tion des puiffances R & S, de méme qu'il le feroit
E&r la feule puiffance R appliquée avec lui au levier

C,ou bien par la feule puiffance S appliquée aufli:

avec lui au levier CM.. Or dans le premier cas la
puiflance R feroit ( Prop. fond, des leviers Cor. 13. du

Projet préced. ) au poids T , comme NO a NK ; ceft-

a-dire , comme le finus de 'angle NCO, ou de
N iij.
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100 EXAMENDE L'OPINION -
DeErFrrNrTION L

Lorfque ces parties CP, C %&c. {e trouveront
au-deffus du poinc C, nous les appellerons les fublimitex
des puiffances qui les auront déterminées par leurs.
proportionnelles.

DerrNnrTron IL

Et celles de ces lignes qui fe trouveront au-deflous
de ce méme point C, nous les appellerons les Pro-
fondeurs de ces mémes puiflances..

Selon ces définitions C P eff la Sublimicé de la puiffance R
dans les fiz. 4. & 5.C.2 ef encore la Sublimite de la
puiflance S dans la fig. 4. Mais dans la fig. 5. C.Q _¢ff la
Profondeur de cette méme puiffance.

, it _encore que lorfqu'on comparera & la [ublimi-
té, ou d la profondeur de ces puiffances , des parties de leurs
cordes qui lenr foient proportionnelles , on me lentendra pas
indifferemment de toutes les proportionnelles quw'on pouroit
leur afigner ; mass [eulement de celles gui déterminent les fa~
blimitex. , ou les profondesrs en quefiion..

PROPOSITION I

E poids T [outens avec les cordes 4C €~ BC par les

puiffances R € S, & en équilibre avec elles | eff tou-
jours & chacune d'elles , comme la partie DC de fa ligne de di--
reétion , & chacun descdtex GC & HC du parallelogramme.
GH , dont clle eft diagonale.

=336
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de leurs profondeurs Cg, Cp, &c. 2° Vers haut

ar les puiffances B, D, E, &c. comme la méme CG
gla fomme de leurs fublimitez Cr, Cm, Cn, &ec.
Or la fomme faite de la pefanteur de ce poids, &
des forces avec lcfrﬁucllcs le point C eft tiré vers
bas fuivant la ligne de direition de ce méme poids
par les uiflances A , F , &c. érant diamétralement
oppofée a la fomme de celles avec lefquelles ce méme
point eft tiré en méme-tems vers haut fuivane ceree
méme ligne par les puiflances B, D, E , &c. & au-
cunc de ces deux fommes de forces ne 'emportant
fur I'autre; puifque ( Ayp. ) le poids T ne monte n’y
defcend : c'eft une conféquence néceflaire qu’elles
foient égales: Donc la pui(?ancc A eft non fc:icmcu:
a la fomme des forces avec lefquelles le point C eft
tiré vers bas, fuivant la lignc%e diretion du poids
T par les puiffances A, F, &c. comme fa propor-
tionelle CG a la fomme de leurs profondeurs Cg,
Cp, &c. Mais aufli 4 la fomme faite de cette pre-
miére & de la Pcfantcur de ce méme poids , comme
la méme CG a la fomme des fublimitez Cr, Cm,
Cn,&c. des puiffances B, D, E , &c. Donc la puif-
fance A eft f cette derniére fomme moins la pre-
miére ; c'eft-i-dire, 3 la pefanteur feule du poids
T , ou a ce poids lui-méme , comme {a proportio-
nelle CG a ra fomme des fublimitez Cr,Cm,C2n,
&ec, moins la fomme des profondeurs Cg, Cp , &e.
Or ( Hyp. ) chacune des puiffances B, D, E, F,
&ec, eft a la puiflance A , comme chacune de leurs
proportionelles CR ,CM , CN, CP , &c. a fa pro-
portionelle CG : Donc chacune des puiffances A,
B,D, E, F, &c. eft au poids T qu'elles foutien-
nent , comme chacune de leurs proportionelles i la
fomme de leurs fublimitez moins celle de leurs pro-
fondeurs. Ce qu'il faloit démontrer.
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C/—+Cn: Donc Cg=Cm — Cg +Cr —+Cn
4°. Ck=Cgq—Cp: Donc Ck=Cm— Cg —+
Cr —+ Cn— Cp. Enfin continuant toujours ainfi
jufqu’a la diagonale qui fetrouve toujours ( Prop, 1.)
dans la ligne de ditection du poids T , on trouvera
de méme que cetee diagonale eft toujours égale a
Cm— Cg—+Cr—+ Cn—Cp + &c. Or on vient
de voir ( Prop. 1.) que chacune des puiflances A, By
D, E, F, &c. eft aufli toujours au poids T qu’clles
foutiennent , comme chacune de K:(:Jrs proportio-
nellessCG, CR,CM,CN, CP, &c. a cette méme
diagonale : Donc chacune de ces puiffances eft a ce
poigs » comme chacune de ces proportionellesa Cm —
Cr—+Cn— Cg—Cp =+ &c. Ceft-a-dire , ( Def
1.¢02. ) 4 la fomme de leurs {ublimitez Cm , Cr,
Cn, &c. moins la fomme de leurs profondeurs Cg,
Cp, &c. D’ot1 'on voit en général , que de quelque
maniére qu'un poids foic foutenu avec des cordes
par quelque nombre dx:juiﬂ'anccs que ce foit, appli-
quées a un méme nceud ; chacune de ces puiffances
elt toujours a ce poids, comme chacune deleurs pro-
portionelles , & la fomme de leurs fublimitez moins
celle de leurs profondeurs. Ce qu'il faloit démon-
trer.

AuTRE DEMONSTRATION,

Soient encore les lignes CG, CR, CM, CN, CP,
&c. proportionclles aux puiEanccs A,B,D,E,F,
&c. concevez par le point C, ou elles fe communi-
quent, un plan horizontal OH , c’eft-a- dire , per-
pendiculaire alaligne de direction du poids T ; tirez
enfuite des extrémitez de ces proportionelles G, R,
M, N, P, &c. autant de perpendiculaires fur le
plan OH, & fur la ligne de direction du poids T
indéfiniment prolongie depart & d’autre : en faifane
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pEs POIDS 8191521, finus de I'angle CN# de g5. deg. qui eft
< fowenus avee 3 “différence d’un angle droit a I'angle NC'T de

defcoides leu-
lemcent.

(bsp.) 145. deg.

3°. Enfin foir encore CP égale 3 Yg plus Y »
moins Y 4 ; ceft-i-dire , fuivant les analogies dela
table précédente, égalear. 27 plus 4. £ moins
3. 229 ; ou bien en réduifant ces trois fradions a
une méme dénomination, égale a ra. 5. Ce qui
donnera par une analogie encore femblable aux
précédentes , §. s pour la valeur de la pro-
fondeur Cp = puis que Iz et eft 4 g, —Soamrir,
comme le finus total 10000000. 4 4278838, finus
de I'angle C Pp de 25. deg. 20. min. qui eft ladiffe-
rence d’un angle droit 4 'angle PCT de (4p.) 64.

deg. 40. min. ;

De tout cela on voit prefentement que

Subl. Cm 5 11, e,
fsubn. 8 S 13, [omiama sty

9 Prof. Ca |>°ﬁ egale ‘Hl 3o TR
t Prof. Cp“ LS i

De forte qu'en réduifant toutes ces fradions a une
méme dénomination , on aura Cm —+ Cn—CaAr—
Cp = 15. osnameiy, Or ayant pris , comme
nous venons de faire, 1° CR = [+ Ou. 2°.CM
=79+ Zr— 7. 3° CN=Xf~+Xb 4°. CI{
— Yg -+ Yx — Yd; chacunc des puiflances qui
foutiennent ainfi le poids T 5 par exemple, la puif-
fance E et ( Prop. 4. Cor.1.) a ce poids , comme fa
proportionuelle OV de (App.) 72 Cm —+ Cn —
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LEMME.

' E quelque maniére gue la ligne droite CP paffe par

une des pointes C du parallelcgramme 1E , fi des trois
autres pointes G, I, E , on tire ffr la méme CP les trois
perpendicalaires GL , IP, VE ; [a partic CL comprife
entre le point- C , € la perpendiculaire GL qui paride la
pointe G qui lui eff oppofee | eff toujours égale & la fomme de
[fes deux autres parties CP € CV comprifes entre ce méme
point C & bes perpendiculaires IP ¢ EV | lors que ces
deux perpendiculaires tombent du méme cbté de C'5 onala
différence de ces deux parties Jors que ces deux perpendiculaires
sombent de differens cotex,

DEMONSTRATTION.

Joignez TE & GC qui fe coupent par la moitié
T'une & 'autre en K, & aprés avoir fait QK perpen-
diculaire a- CP , concevez un plan quifpaﬂc par QK,
a qui CP foit perpendiculaire , & fur lequel des
points 1 & E , tombent aufl¥ perpendiculairement

IM, & EN ; Enfin joignez QM & QN. Cela fait,.

foit que QK , QM , & QN , fe confondent en une
feule ligne , foit qu’cﬂ&n faflent trois: différentes,

il eft clair que puis que les lignes IM, PQ, NE, &.

VQ,, font toutes ( Hyp. ) perpendiculaires a ce plan,

elles fonr aufli rourtes Igaral eles entr'elles ; & par’

conféquent 1°. IM & PQ_font dans un méme plan

avec PI & QM : Ainfi les anglcs en M,Q, & P,

érant ( hyp) droits , MP fera un parallelogramme.

On prouvera de méme que VN eft aufli un paralle-

logramme : Donc IM c?t ¢gale 3 PQ, & EN ¢gale

A VQ. :° Dece que. IM & EN font paralleles en-
O iy
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Cx — Cp: Donc cette méme puiflance E eft A ce
poids , comme 7. = & 1§, soaiisiE e 5 & par con-
fequene la valeur de cette puiflance érant ( Ayp. )
de 7. : liv. cc méme }:oids cft aufli juftement de
I§. i s liv, ceft-d-dire , de 14. livres, &
un peu plus de cinq fepri¢mes de livee. Ce qu'il faloir
trouver,

FIN.

AU RELIEUR

ES nesf planches am pied defquelies om woit Projet ,
L doivent étre relices [elon ordre de lears chifves immée
diatement & la fin de la Méchanique 5 en foree que le quars
du papier oi il w'y = rien , foit enfermé dans le livre | & que
Pastre guart on [fomt les figures , paiffe , en les dépliant , en
[ortir tout entier , pour [fervir a sous les endroits de cetse Meé-
chanique od Pon en aura befoin. Pouy les quatre autres plan-
ches , an pied defquelles on woit Examen , elles doivent aulfi
étre relides de la méme maniére a la fin de I Examen que voicy
de M. Borelli.

A PARIS,
De'Imprimeric dela Veuve Clement Gafle, 1687.

DES POIDS
foutenus avee
des cordes fcu-
lement.





EPUB/image_0150_00.jpeg
DE M. BORELLL 107

I'impreflion compofée qui réfulte du concours d’ac-
tion des 4. puiflances A,B,D,E, fur le point C,
fe fait en effet {uivant la hgne CQ,, d’'une force qui
cft i celle dela puiffance E', comme CQ_4 CN. On
prouvera de meme que U'impreflion compefée qui
réfulte du concours d'action des s. puiflances A, B,
D, E,F, fe faic aufli fuivant CK , d’une force qui
eft i la puiffance F, comme CK a CP. Et ainfi tou-
jours de méme jufqu'a la derniére des puiffances
appliquées a ce FOidS: D’ou il fuit que I'impreflion
compofée qui réfulte du concours d’a&ion de toutes
ces puiflances fur le point C , en quelque nombre

uelles foient , fe fair toujours fuivanc la diagonale

u dernier des parallelogrammes faits comme I'on
vient de dire , c'eft-a-dire ici, fuivant CK : & par
conféquent (#. 2. Demonft. Prop. fond. des poids foutenss
par des cordes du Projet précéd, ) certe diagonale eft
toujours en ligne droite avec CT, c’eft-i-dire, dans
la ligne de direition du poids T. Ce qu'il faloit dé-
montrer.

2°. On vient de voir que le poids T eft foutenu
far les Puiﬂ'anccs A,B,D,E,F, &c. Deméme qu’il
e feroit, par exemple ici , par la puiffance F aidee
d’une autre appliquée fuivant CQ,, i qui elle feroit
comme CP a SQ( les dire&ions de toutes demeu-
rant toujours les mémes ) : Donc ( prep. 1,) la puil-
fance F eft au poids T , comme CPa CK. Or (4yp.)
la puiffance Feft 4 chacune des puiflances E, D, B, A,
&c. comme CP i chacune des parties de leurs cordes,
CN, CM, CR, CG, &c. Donc chacune de ces
puiffances eft au poids T , comme chacune de ces
proportionelles, felon qu’elles leurs répondent, eftala
diagonale CK. Cequ’on vient dedire de la puiffance
F, {e prouvera de méme de toute antre cloont la pro-

ij
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MG & NH qui rencontrent auxpoints G & H les DES POl?csc
cordes des puiflances qui foutiennentce poids : elles 4\ de ea.
en détermineront des parties CG , CH, qui feront iement.

toujours proportionellesi ces méntes puiflances.

Si M. Borelli ent fait réflexion que les puiffances R ¢
S n'agiffent pas fenlement contre le poids T, mais asfi
Pune contre Pautre 5 ¢ que de méme qu'elles concourent en-
[femble pour emphcher que ce poids wattive & lui ( fig. 18. )
le nesd C , de meme auffi chacune d’elles concourt avec
Ini pour empécher que Puntre ne 'emporte, Si,di-je | il avoit
fait cette refléxion, il auroit v fans doure gue chacane de
ces puiffances fait imprefion fur ce neud , nom fewlement
[sivant la dir.ttion du poids qu'elles foutiennent , pouy le
tenir toujours & méme hautenr 5 mais auffi fuivant hori-
ontale MCN , pour empicher qu’ancune d'elles ne Pattire
1% adroit ,n'y & gauche : D'os il auroit infailliblement conclu
gue ces impreffions  horizontales | étant diamétvalement
oppofées , doivent toujours étre égales. De-la voyant qu'el-
les angmentent , o diminuent néceffiirement & mefure gue
les angles que font les cordes de ces puiffances avec la ligne
de direftion du poids qu'elles [ousiennent | s'aprochent , od
s'¢loignent de Langle droit | il anroit enfin apergi impoffibi-
lité defaire | finon aucun , du moins un sel changemens a leurs
d.reftions [ans en rompre équilibre.

Je dis finon aucun changement , parce qu'il a été
démontré ( Cor, 1. Prop. 1. ) qu'sl n’eff pas pofible d'y
en faire aucun [ans rompre Iéquilibre qui ¢ff ( hyp. ) entre
ces puiffances , & le poids gqa'elles foutienmenr. Nous
Vavons méme conclu (Chap. 1. ) de la 68. Prop. d'oi cct
Autheur tivean [cholie tout contraire par un raifonnement dont
le défant eff prefentement aifé & décowvrir § Poyez-le.

Surce qu’on vientde dire de Vufuge des imprefions hori-
P iij
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Car (Cor. 2. Lem. 3. du Projet précéd. ) la puiflance
R ‘fait fur le point C la méme impreflion que fe-
roient deux autres puiffances appliquées a ce point,
I'unc fuivane CP, & I'autre fuivant CM , 4 chacune
defquelles celle-ci feroit , comme CG i chacune de
ces lignes : Le point C regoit donc en méme-tems
deux impreflions differentes de la puiflance R ;I'une
{uivant CP, d’une force qui elt a celle de cetee puif-
fance, (Cor. 3. ds meme Lemm,.) comme CP i CG, &
I'autre fuivant CM , d’une force qui eft aufli ( par le
méme Cor ) a celle decette méme puifflance , comme CM
a CG. Pour la méme raifon ce méme point C recoit
encore en méme-tems deux impreflions différentes
de la puiffance S , l'une fuivant CQ_, d’une force
quiefta cellede cette puiflance,commeCQa CH; &
I'autre fuivant CN, d’une force qui eft aufli 2 celle de
cette méme puiflance, comme CN 4 CH, Or 1°. La
force de I'impreflion que regoit le point C de la puif-
fance R fuivant CM , eft egale a celle qu'il regoit
en méme - tems de la puiffance S fuivant CN ; puis
quelles font diaméeralement oppofees , & qu’aucu-
ne des deux ( 4yp. ) ne furmonte l'autre: La force
de la puiffance R eft donc 2 celle de 'impreflion que
regoit le point Cde la puiffance S fuivant CN, com-
me CG a CM. Or CM eit egale a CN ; puis que
les triangles GPD & HQC femblables , & GD
égale a CH rendent GP égale a HQ ;5 & que les
parallelogrammes MP & NQ_rendent auffi GP
¢gale 3 CM, & HQ égale a CN: Donc la puiffance
R eft ala force de I'impreffion que le point C regoit
de la puiffance S fuivant CN, comme CG i CN:
Or on vient de voir que la force de cette méme im-
preflion eft 4 la puiffance S, comme CN a CH:
Donc la puiffance R eft a la puiffance S, comme
CG a CH: :°. On vient dc voir aufli que la puiffan-

P ij
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les branches dans lefquelles celles-ci fe fubdivifent s
& toujours de méme jufqu’aux dernicres aufquelles
les puiffances A,E,D,B,F, G, H,1,K, 9, &ec.
font appliquées. Cela faiv , aprés‘avoir marqué des
extrémitez de toutes ces proportionclles ( Avernff.

Chap, 1.) les fublimitez & les profondeurs de routes ,
ces forces , on trouvera que chacune de ces puif-’

fances , par exemple , la puiﬂ"ance D eft toujours
ce poids en raifon compof¢e d'autanc d’autres rai-
fons telles que cette propofition porte , qu’il y ade
nceuds enere cette puiflance & lui : Car 1°. La puif-
{fance D ¢tant ( hyp ) a la puiffance E , comme O S
a OV, clle eft aufli ( Prop.3. ) ala force dont le
nceud O leur réfifte fuivant OZ , ccmme O S 3 la
fomme de leurs fublimitez O/ & Ow. 2° Certe
méme force étant aufli ( Ayy. ) aux puiflances A & B,
comme ZR 4 ZL & ZQ,,elle cl{ de méme ( Prop.
3.) a la réfiftance que leur fait le nceud Z fuivane
Z C, comme ZR ala fomme des fublimitez 7 » &
Z ¢ moins la profondeur Z/. 3°. Enfin la valeur
de ceute réfiftance ¢rant encore ( Ayp.) aux forces
dont le nccud C eft tiré fuivant CX,CY,C ¢. &c.

comme CM a CN , CP,C 8, &c. elle eft aufli

( Prop. 3. ) au poids T , comme CM a la fomme des

fublimitez C m, Cn, &c. moins celle des profondeurs’

Cx,Cp, &c. Donc en multipliant par erdre ces
trois rangées de proportionclles , la puiffance D fe
trouvera au poids T , comme le produic fair des
trois antécédens O S, ZR , & CM; au produit faic
de leur trois conféqucns Of 4+ O08,Zr+Zqg —
2/, &8 Cm +Cn— Cp— Ca. Ceft-i-dire,en
raifon compofée des trois raifons de OS a O/ —
Ou,d¢eZRaZr +Z4g— Z/,&de CMaCm —+
€Cn— Cp — Cx, qu'on voit telles que cetee pro-
pofition porte. Or il n’y a en effer que trois nccuds
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moins celle des profondeurs des puiflances appli-
quees 4 chacun des points A, B, C, D, &c. On
trouvera ( Cor 1. ) que chacune de routes ces puif-
fances F,G,H,I,K,L, M, N, &c. feroit alors a
la force qu’on fuppofe en E, comme chacune de leurs
proportionelles Ig O,CP,BQ,DX,AR,CV,BT,
AS,&c. ala fomme des fublimitez , E/, Ee, Ed,
E 4, &c. des forces dont les nceuds A, B, C, D, &c.
feroient alors tirez , chacun fuivant la ligne qui le
joint avec le point E : Donc chacune de ces mémes
puiffances eftcn effer au poids A D, comme chacune
de leurs proportionelles 2 la fomme de telles {ubli-
mitez des forces avec lefquellesles points A, B, C, D,
&c. font tirez fuivant leslignes AE , BE, CE, DE,
&c. par le concours d’action de celles qui y font ap-
pliquees.

Si les forces , avec le[quelles les différens points A, B, C,
D, €. du corps 4D, [ont tirex fusvant des lignes gui con=
conrent au centre E de la terre , par le conconrs d&aftion des
puiffances qui y font appliguées, avoient quelque profondenr,
on trowveroit de méme que chacune de toutes les puiffances qui
foutiennent ce poids , Iui feroit en mime raifon que chacune de
leurs proportionnelles & la fomme de telles fublimitex. moins
celle des profondenrs de ces mémes forces : mass ce cas étant
naturellement impollible 5 puifyd’ il faudroit posr cela que ce
poids comprit pour le moins plus du quart de la circonférence
de la terre Jon w'a pas cri qw'il fat neceffuire de Lexprimer.

CorROLLAIRE VI

On voit préfentement que dans 'hypothefe ordi-
maire , ou I'on regarde les zirc&ions AE,BE,CE,
DE , &c. comme paralleles entr’clles , chacune des
fublimitez E/, E¢, Ed , Ea , &c. déterminées {ur

Qi
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proportionelle a la fomme des fublimitez , moins celle
des profondeurs de tout cc qu'il y en a d’appliquées
a cc méme poids.

CororrAarrRE IIL

D’ol I'on voit que la fomme de toutes ces puif-
fances eft 4 ce poids , comme la fomme de leurs pro-
portionelles 4 la fomme de leurs fublimitez moins
celle de leurs profondeurs : De forte que s’il n'y
en avoit que crcux d’appliquées a chaque nceud
dont 'une tirdt 4 droit & l'autre 3 gauche, & que
toutes celles de chaque céce fuflent égales entr’elles,
& avec des diredtions paralleles entr'elles ; la fomme
(g 21. ) des fublimitez , par exemple Feo, + F£, ou
Ei—+Eh,ouCéh—+ Ca, &c. desdeux puifflances ap-
plicLuc'cs au quel que ce foitdesnceuds F, E, C, &,
ou bien la différence ( fig. 212.) de la fublimité de 'une
a la profondeur de 'autre , par exemple F£,— Fo,
ouEA—E:i au Ca—Céh, &c. étant alors la méme
pour tous ces nceuds , aufli-bien que les proportio-
nelles de ces puifflances ; la fomme de ces mémes
puiffances feroit alors au poids T , comme la fomme
des proportionelles de deux d’entr’elles appliquées aun
méme nceud, quel qu'il foit, eft 3 la fomme (£z.21.)
des fublimitez de ces deux puiflances, ou (2. 22.)ala
différence qui eft entre la fublimité de l'une, & la
profondeur del ’autre.

CorRoLLAIRE IV,

Ce qui fait enfin voir que fi toutes les puiflances
Y,X,S$,R,V,Z, &c. éroient ¢gales entr'elles, &
que toutes leurs diredtions fiffenc avec celle de ce

oids des angles égaux aufli entr'eux , leur fomme
croit alors3ce méme poids, ( fg. 21. ) comme ung
de leurs proportionclles 3 une de leurs Q{;up_limitcz,

_ i
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On peut comparer cette propefition avec ce Corollaire a la
propofition 98. de M. Borells.

CororrLAIrRE IIL

Lors qu'un poids attaché 4 une corde qui a plu-
fieurs nceuds par chacun defquels , entre toutes
les branches qui en naiflent, il n'y en a qu’une qui
fe fubdivife en d’autres branches : lors di-je que le
poids T attaché i une telle corde, eft foutenu par
plufieurs puiflances Y, X,S, R,V , Z, &c. telle-
ment appliquées aux derniéres de ces branches que
tous les neeuds F, E, C, &c. d’ou elles naiffent, fe
trouvent dans la ligne de diredtion de ce poids ;
chacune de ces puiffances, en quelque nombre qu’el-
les foient, eft toujours i ce poids , comme la pro-

ortionelle de cette méme puiflance a la fomme des
ublimitez moins celle des profondeurs de tout ce
quilyena d’aipliquc'cs 4 ce méme poids:car fi 'on
prend fur les branches de chaque naeud des parties
OF,EI,CB,CA,EH,FK,FN,EM, &ec
proportionelles aux forces avec lefquelles chacune
d’elles eft tir¢e fuivanc fa direction , & que des ex-
trémitez de ces mémes parties on marque ( avert.
Chap. 2.) leurs fublimitez avec leurs profondeurs ;
on trouvera 1° que les proportionelles FN, EM,
&c. qui fe trouvent dans la ligne de direction de ce
oids, font égales aux {ublimitez FN, FM, Xc. des
?orccs avec lefquelles elles font tirées fuivant leur
direction , c’eft-a-dire , fuivant cette méme- ligne.
2°. On trouvera encore que chacunc de ces mémes
proYortioncllcs » par exemple FN eft aufli toujours
egale i la fomme des fubliniitez moins celle des pro-
fondeurs des forces, ou des puiflances appliquées au
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1o EXAMEN DE L’OPINION
0O, Z, & C, entre cette puiffance & ce poids : Donc

descordes ca- Ja puiffance D eft au poids T en raifon compofée

meng,

d’autant d’autres raifons telles que cette propofition
porte , qu'il y a d¢ nceuds entre cette puiﬁgncc &
ce poids. On prouvera de méme que la puiffance A
eft 4 ce poids en raifon compofce de Zi aZr —+

T e Zhs & Ao TM 3 Cw 4G e Cp = C,

On trouvera encore de méme que la puiflance F
eft 3 ce méme poids en raifon compofée de X8 i
X6 —+Xf,&c¥c CNiCm —+Cn—Cp —Ca;
& ainfi de toutes les autres puiflances, en quelque
nombre qu’elles foient , de quelque maniére , & 3
quelque nombre de nceuds qu'elles foient appli-
quées. D'ou l'on voit en géncral , que de quelque
maniére¢ qu'un poids foic foutenu avec des cordes
par quelque nombre de puiffances que ce foic , ap-
pliquées 3 tant de nceuds qu'on voudra, chacune
d’elles- eft toujours i ce poids en raifon compofée
d’autant d’autres telles que cette propofition poree,
qu'il y a de nceuds entre cette puiflance & ce poids.
Ce qu'il faloit démontrer.

CoRrROLLAIRE I

On voit qu'en prenant ZR égaled Of —+ Ou,
avec ZL & ZQaZ R en méme proportion qu'elles
font ici ; de plus CM égale 4 Zg «+ Zr — Z/,
avec CN , CP, CH, &c. aufia CM en méme
progortion qu’elles font ici; la puiffance D fera an
poids T, comme OS a Cm —+ Cn — CA —Cp —
&c. c’eft-a-dire , comme fa proportionelle i la fomme
des {ublimitez moins celle des profondeurs des for-
ces avec lefquelles les branches du premier nccud
C font tirées chacune fuivant {a direcion. 1l en faut
penfer autant de toutes les autres puiffances appli-
quées au poids T , foit de prés , foit de loin. ‘

On pest
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penfer la méme chofe de tout autre Probleme fur les leviers
dont la folution dipend de la détermination de la dharge ,
¢ de la dircttion de leurs apuis.

Cororrarre XI

I1 fuit encore de cette propofition que les puiffan-
ces E & F, qui demeurent ainfi en equilibre fur le
levier MN, font ¢n raifon réciproque des lignes BD
& BP tirces de fon point d’apui B perpendiculaire-
ment fur leurs lignes de direction, qu’elles quelles
foient : Car puifque la PlliEallcc E eft i la puiffance
F,comme AS, ou GR a AR ; ceft-a-dire, ( Zemm,
5. ) comme le finus de 'angle GAR , oude OAB fon
(fi2 41. 42. 43. & 44.) ¢gal,ou (fig. 45. & 46.)
on complement , eft au finus de I'angle RGA , ou de
XAB fon (fig. 41.42. 43. 45. & 46. ) égal, ou ( fz.
44.) fon complement ; & que d’ailleurs BP eft le
finus de 'angle OAB, & BD celui del’angle XAB: 11
fuit quela puiffance E eft 4 la puiffance F, comme BP
a BD; c’eft-a-dire , en raifon réciproque desdiftances
de leurs lignes de diredtion , au point d’appui de leur
levier. Ce qui fait que lors ciuc I'angle OAX eft
infiniment aigu , c’eft-a-dire,lors que les lignes de
diretion de ces deux puiffances font paralleles , &
que ce levier eft droit , quelque fituation qu'il ait,
ces deux puiflances font toujours entrelles , tant
que dure Ycur équilibre , en raifon réciproque des
bras de ce levier pris depuis fon YOim d’appui, juf-
qu'aux points ou elles lut font appliquées.

CororraAa1RrRE XIL

L’inverf{e de ccdernier Corollaire {uit encore ma-
nifeftement de certe propofition : fgavoir que lors
1
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parallelogramme R S, eneft plus grande , quoi quen
proportion différente ; mais elle ne peut pas pour
cela augmenter a l'infini: car ne pouvant jamais étre
plus grande que lors que cetr angle eft infiniment
obtus, c’cft-a-dire , lors que les lignes de direction
de ces puiffances concourent en une feule ligne
droite ; & la diagonale A G n’érant alors quégale &
la fomme des c6tez AR & GR du pnralltjogrammc
R S alors encore infiniment long; la réfiftance de cec
appui ne peut par conf¢quent étre encore , tout au plus,
qu'égale 4 la fomme des forces de ces deux puiflances.

CororrarrRE IX,

Au contraire , plus cet angle OA X eft aigu,
moins eft grande la charge, ou la réfiftance de I'ap-
pui Bdece levier : car plus cet angle eft aigu, moins
eft grande la raifon de la diagonale A G aux cotez
du parallelogramme R S, quoi qu’en proportion dif-
ferente ; mais elle nepeut pasnon plus ainfi diminuer
a I'infini de méme que nous venons de dire ( Cor. 6.)
3u'clle le peut dans les leviers de I'efpcce exprimée

ansles figures 41. & 4.2. Car ne pouvant jamais éctre
moindre que lors que cet angle eft infiniment aigu,
c’cft-i-dire, lors que les lignes de direction de ces

uiffances deviennent paralleles ; & le point G, qui
a mefure que cet angle devient plus aigu,s’approche
de plus en plus de la ligne AR, (f2 43. & 44.)
ou AS ( ﬁ'; 45. & 46.) entrant alors dans eette
ligne, A G demeure encore égale 4 la différence de
AR a AS; & par conféquent la charge,ou la réfif-
tance de I'appui B ne peuc jamais écre moindre que
ka différence des forces des puiffances E & F..

Cororrarre X
D’ol; I'on voit en général 1°. que dans toutes for«

DES
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gﬂrcs particuliéres , parce qu'il fuit fi naturellement
u Corollaire 2. qu’il n’y a perfonne qui ne le puifle
faire de foi-méme.

CorRoOLLAITRE IV.

On voitde plusde cette propofition que le point fixe
de ce levier, ou bien fon appui B eft poufle de A vers
G fuivant A G par I'impreflion compofée qu'’il regoit
du concours d’action de ces deux puiflances , & que
la réfiftance qu'il leur- fait, étanc égale i cette méme
impreflion , eft 4 la force de chacune d’elles ( Zemm.
3. Cor. 3. ) Comme la diagonale A G a chacun des
cétez du parallelogramme R S , qui les répréfen-
tene ; c'eft-a-dire , que cetre réfiftance du Foint fixe,
ou bien de I'appui B de ce levier, efta la force de la
puiffance E , comme AG a A S ; & 4 celle de la puif-
fance F, commelaméme AG a AR..

CoROLLAIRE V.

D’ou il fuit que lors que 'angle O A X eft infini-
ment aigu , c'cft-a-dire, lors que les lignes de direc-
tion E X & OF des puiflances E & F font Parallclcs 5
le point A érant alors infiniment ¢loigne de B, la
ligne AG, C'eft-a-dire, { Cor. 4.) la direction de

Pappui B leur eft auffi garallclc » & toujours vers -

'endroit, ot tendent cesdeux puiflances, lors qu’elles
tirent du méme coté ; ou bien vers celui,ou tend la

plus proche de cetappui, lors qu'elles tirene de diffe- -

rens cotez,
CororrLAIRE VL.

- 11 fuit encorgdu Corollaire 4. pour tous les leviers

de I'efpece exprimée dans les figures 41. & 42. que

plus I'angle, OA X, que les lignes de direction des

puiffances E & F, font entr'elles , fera obtus , moins
H iij
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retranchée, toute leur a&ion doit encore fe trouver
reiinie dans le feul point B de ce levier, par ou pafle
la diagonale A G du parallelogramme RS ; & par
conféquent , elles doivent encore demeurer en équi-
libre fur ce point. Ce qu'il faloitdémontrer.

CororrAarrE L

On voit a{rcz'qu"cn quelque fituation, de quel-
que efpéce , & de quelque figure , que (:Oit le levier
auquel deux puiffances , telles qu’elles foient , font
appliquées, elles feront roujours en ¢quilibre; quelque
angle que faffent entr’elles leurs lignes de direction,
tant qu'il y aura un point fixe de ce levier dans la
diagonale' AG ; ceft pourquoi on ne-s'arréte point
ici  exprimer les figures detous les cas de cetre pro-
pofition , chacun le pourra faire 4 fon loifir.

CororraI1rRE IL

On voit encore que les deux mémes puiflances E
& F peuyent faire fucceflivement équili}ixrc fur unc
infinité de points B de ce méme levier en changeanc
feulement leurs diretions: puis qu'on les peut varier
en tant de maniéres que A'G paffera {ucceflivement
par tous les points imaginables de ce levier, excepre
par les points O & X, ou ces deux puiflances font
appliquees. .
CororrAarre ITI.

Ce qui fait voir que dansla fuppofition du concours:
deslignesdedirection des poids au centre de laterre,
leurscentresde gravité, oude dire&ionpeuvent chan-
ger inceflamment 4 mefure qu'ils s’en approchent, ou.
qu'ils s’en €loignent, felon la différente ficuation qu'ils
peuventavoir par raport a lui, excepté dansles {phéri-
ques. On nes’arréee pointa démontrer.cela fur des fi-
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paralleles ; mais fi elles {e rencontrent en quelque
oint T, il faut, comme I'on vientde faire, prendre
Y aTZ , comme la puiffance fuppofée en a ; eft a
la puiflance O.;;& ayant achevé le parallelogramme
YZ, faite {a diagonale TX qui rencontre en F le
levier AH:ce point fera encore ( Prop. fond. ) celui
fur lequel ces deux puiflances , ou bien ces trois-ici O,
P, & Q, feroient equilibre , fi elles éroient feules, &
appliquees fuivant les conditions de ce Probléme ; &
{a charge,dont la direction eft de T vers X, (Cor. 4..)
eften cecasala puiflance O,comme TX 4 TZ: Stant
donc encore cette puiflance avec celle que nous
avions {uppofce en A aulieu des puiflances P & Q
& en mectant un¢autre en F, dUiEéc de' T vers X'
fuivant TX , & qui foit a la puiflance O, comme
TX a TZ ; elle fera encore feule ainfi appliquée la
méme impreflion fur le leuier AH , que lui faifoient
auparavant les trois puiflances O, P, & Qs & par
confequent. fon centre: d'¢quilibre avec {a . puiffance
N, fera celui des quatres puiffances N, Q, P, & Q.
§'il arrive que TX & NC foient paralleles, on trou-
vera encore ce point comme dans la premicre partie
. de cetre folution ; mais fi elles fe rencontrent en quel-
que point B, il faur encore préndre By 4 Be, comme
la puiflance fulppoféc en F,eft ala puiflance N ; &
ayant achevé le parallelogramme ¢y , il faut prolon-
er.fa-diagonale B9 julqu'a ce qu'elle rencontre le
eévier« AH en D,y & gg-poinc fera { prop. fond.') celui
fur lequel ces deux puiflances ; ou bien ces quatreci
N,O, P, & Q_, feroient €quilibre, fi elles éraicng
feules , & appliquées fuivant les direitions données
dece probleme; La dircftion de ce poinc fera encore
de B vers & fuivant @8, (Cor. 4., ). & fa charge fera
auffi a la puiffance N , comme B4 a @¢ : ainfi au li
de Ja puig'ancc N, & dc celle que nous venons 2%

K ij
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redtion de ces puifl nces , qui fonc (byp & Cor. 5.
para\lclcs a6 B, font les mémes que ceux des diftances
du pointé a ces mémes lignes.

Secondement, s’il {¢ trouve quelques-unes des

. lignes dedirection des puiflances données,qui ne foient

point paralleles entr’elles, quelles que foient les autres,
& de quelque cdté que ces puiflances tirent encore s
Voici comment on pourra trouver le point d’appui
du levier AH auquel elles font appliquces. Soient, fi
I'on veur, les diredtions HP & G Q_des puiffan-
ces P & Q_, non paralleles , & qu'elles fe rencon-
trent en V : faite VR a VS, comme la puiflance P &
la puiffance Q_; achevez le parallelogramme RS ,
& faite la diagonale VK qui rencontre en A le
levier AH prolongé jufqu'ou il en fera befoin: ce
¥oint {era ( prop. fond. ) celui fur lequel ces deux puif-
ances ainfi appliquées feroient cquilibre , fi elles
éroient feules ; & fa charge, dont la direction eft
de V vers K fuivant VK , ( Cor. 4.) fera a chacune
des puiflances P , & Q_, comme VK a chacune des
lignes VR & VS qui les répréfentent : De forte que
fi au lieu de ces deux puig‘ances » on en appliquoit
quelqu’autre au point A de ce levier , fuivant cette
méme direion VK , & qui efic ce méme raport a
chacune d'elles, ceft-a-dire , qui fir égale d la
charge de ce point ; elle feroit feule ainfi appliquée
la méme impreflion fur ce levier que font prefente-
ment ces deux enfemble ; & par conféquent fon
centre d’équilibre avec la puiflance O , feroitcelui -
des crois puiffances, O, P, & Qs c'eft-a-dire, le
point fur lequel elles feroient equilibre , fi elles
éroient feules , & ainfi appliquées. S'il arrive que
VK & OE foient parallcll::s , On trouvera ce point
«omme l'on a faic dans I'hypothéfe des directions
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en X & en O, doivent demeurer en équilibre. Ce qu’il
faloit démontrer.

CoROLLATIRE,

11 fuit réciproquement de cette propofition ?uc fi
les puiffances E & F font équilibre {ur quelque levier
que ce foit , elles feront entr'elles en raifon récipro-

ue des diftances de fon point d"appui a leurs lignes de
ﬁire&ion: puis que fi qucliuc nouvelle puiffance mife
enla place , par exemple, de la puiffance E , & appli-
quée comme elle au levier BO , €toit en telle raifona la
puiflance F, elle feroit équilibreavec elle. Orunetelle

uiflance ( Lemm. 6. Cor.5.) {eroit égale i la puiflance
% : Donc la puiffance E feroit auflialors 4 la puiffance
F en raifgn réciproque des diftances de leurs lignes
de direction au point d’appui du levier fur lequel
clles feroient ¢quilibre.

On ne met point ici tous les Corollaires qu’on pourroit tirer
tant de cette propofition, que de la précédente ,par raport & la
Balance, a la Romaine ,au Tour, aux Rouis adent,aux Ci-
Jeanux, aux Tenailles , aux Etocs , €c. ce fera lors qu'on en
fera Papplication a la phyfigue 5 D’aillears tres-pew d atten-
tion [uffit préfentement pour en déduire be.aucoup plus que la
breveté ,qu'on 5'cff propofée dans ce projet | ne permes de faire,

eptetatotatetdintiiatatoiciatptogutt itototo 5tk ot fath it
PROBLEME,

ANT de puiffances g'on voudra appliguées a un

méme levier 5 par exemple , les cing gue voici M, N,
0, P, , étant données avec leurs lignes de direltion AM ,
CN, EQ, HP, ¢ G2, quelles guelles foient 5 trouver le
point de ce levier fur lequel elles pewvent ainff appliquées de-
menrer toutes enfemble en équilibre,
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DEMONSTRATION.

Le point A ainfi tiré par les puiffances D & E,
doit en recevoir une impreflion fuivant quelque
ligne AG qui foitla diagonale d'un parallelogramme
RS fait fous des parties de leurs lignes de direction
AS & AR qui foient entrelles, ( Zemm. 3. ) comme
ces mémes puiffances ;5 & la force de cette impreffion
doit étre & chacune des puiflances D & E , comme
( Zem.3.Cor. 3. ) AG a chacune des lignes AS & AR,
ou SG quiluicft égale; c'eft-a-dire, ( Zem. 5.) comme
le finus de I'angle ASG,a chacundes finus desangles
AGS,ou GAR qui lui eft égal , & GAS ; & par conf¢-
quent les puiflances D & E fontentr’elles, comme les fi-
nus GAR & GAS. Elles font auffi (yp.) entr’elles,com-
me les finus des angles RAB & SAB ; & par confé-
quent les finus de GAR & de RAB , de méme que
ceuxde GAS & SAB fontégaux entr’eux : donc les an-
gles GAR & RAB, aufli-biecnque GAS & SAB, font
aufli égaux, ou,du moins, complemens 'un de I'autrea
deux droits.D’otil fuit que AG eft enligne droite avec
AB ; & par conféquent le poine fixe Bdulevier AB fou-
tient, lui feul , 'impreflion toute entiére que le point A
regoitdu concoursd’action des puiffances D &E ; & ce
point demeurant ainfi en repos, ces puiflances doivent
auffi par conféquent demgurer en équilibre. Ce qu'’il
faloit démontrer.

CoOROLLAIRE I

On voit de-ld qu'une méme puiffance peut ainfi
faire fucceflivement équilibre avec plufieurs autres,
&uclqucs grandes,ou quelques petites qu’onles fuppo-

» pourvu qu’elle foit a chacune d’elles en xiai.f.on ré-

Y
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Surf.n. 3. ) ficette vis , & fon €croué ¢roient Mathé- DELA VIS

matiaucmentrjuﬂch chacun d’eux tendroit & couler
du coté¢ que fa ligne de direction s’écarteroit de la
perpendiculaire tirée de lui a ce pas 5 & parce que
cet ¢cartement fe feroit pour tous du méme coeé, a
caufe du parallelifme de routes ces lignes, & de la
pente uniFormc du cordon de cette vis dans toute
{a longueur: Il fuit évidemment que tous ces points
devroient s’accorder dans un méme mouvement qui
emportit certe écroué {uivant le fil de cc cordon,
c'eft-a-dire, enrournoyant du cdté de cet ¢cartement ;
fi dans fon frotement avec la vis, 'inégalité de leurs
parties ne les acrochoient point enfemble,

¥V

La méme chofe fe doit entendre de tous les points
delavis, fi c’eft I'écroué qui foi fixe.

V.

Ainfi 3 regarder I'une & l'autre dans une juftefle:
Mathématique, il faut néceflairement quelque force:
our retenir celle des deux qui eft mobile , contre
f'jmprcﬁiou de la force, ou du poids qui la charge.
La voici. ’

SRR IIRR I RN HHH WIS
LEEEE RS eSS e S E P E S

PROPOSITION:
DE LA VIS k

Or[qwane puiffance [outient guelque poids, ou I'attion
de gquelque autre force a Vaide dume vis , [oit que
eeste vis [oit fixe , om que ce [oit fon écroué 5. cetre puiffance
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foutenant ainfi ( Hyp.) le point A , ou la charge de DELAVIS.
I'écroué PQau lieu dela puiflance R, eft a cette der-
niére puiflance, ( Lemm. 6. Cor.2.) comme EA 2 ED,
ou comnic le tour entier de cerre vis a la circonfé-
rence d'un cercle done le rayon foic EP : Ainfi en
multiplianc par ordre ces deux rangées de proportio-
nelles, 'onaura la puiflance P a lacharge de I'écroué
PQ,, comme la diftance HK qui eft entre deux des

as de cette vis , a la circonférence d'un cercle dont
fc rayon cft ¢gal a la diftance EP qui eft entre cette
fance & 'axe de cetre méme vis.

Secondement , fi c’eft I'¢croué¢ PQ_qui foit fixe,
concevons quele poinc A appartientalavis VXYZ, &
- qu'il eft retenu fur lc(Fas de cette ecroué par quelque

puiffance R dont la direction foit encore f{uivant AB

u'on fuppofe dans le plan de cette écroué, & perpen-
giculairc a EP qui y eft aufli. Il eft encore clair que.
cette puiﬂhncc retenant par ce moyen toute la vis
VXYZ , ce point A fait encore fur clle la méme
impreflion fuivant AC parallele a MS, que s'il fou-
tenoit , lui feul , toute 'action de ce qui poufle, ( re-
marg. 1. ) oudece quitire cette vis vers ZY : ainfi pour
la méme raifon que ci-deflus , la puiffance R fera
encore a la charge de cette vis , comme AB a BD ;
c’eft-a-dire, comme HF a ¥G , ou bien comme HK
au circuit de cetee vis ; & la puiffance T, qui au lieude
la puiffance R retient cette vis, eft aufli a cetee dernié-
Ic puiffancc, (ZLemm. 6. Cor. 2. ) comme EA a ST ,ou
comme un tour entier de cetee vis a la circonférence
"d’un cercle dont ST foit le rayon : ainfi en multi-
pliant encore par ordre ces deux rangées de propor-
tionnelles , on aura encore la puiflance T a la charge
de cette vis, comme la diftance qui eft entre deux de
fes pas, 4 la circonférence d’'un cercle dont le rayon eft

¢gal aladiftance qui eft entre cetre puiffanee & I'axc de
ectte méme vis. 2





EPUB/image_0106_00.jpeg
DELAVIS

fg. 60

80 NOUVELLE

eff tonjours & ce poids , ou & cette force , quelle g elle foit,
comme la diffance gui ¢ff emtre demx des pas de cette vis, @
la tirconférence d'un cercle ,dent le rayomefi tgal 3 la difance
qui eff entre cette puiffance G l'axe de cesse méme vis.

DEMONSTRATION,

Premiérement filavis VXY Z eft fixe,concevons que
e point A de fon écroué PQ_foit retenu fur un de fes
as'GH par quelque puiflance R dont 1a diredtion AB
?oit dans le plan de cette écroué , & perpendiculaire d
EP qui yeft aufli, & qui pafle par le poine A. Il eft clair
que cette puiffance retenant par ce moyen touee ¢~
croué PQ, ce point A fait fur clle la méme impreflion
ue s'il foutenoit lui feul toute I'action du poids , oude
1a force, quelle qu'elle foit , quipoufle cette écroué,
ou quila tire ( Kemarg. 1. ) vers ZY parallelement 2
I'axe MS de cette vis : Ainfi 'on peut regarder le
point A decette écroué , comme ayant lui feul {uivant
AC perpendiculaire au plan de cetre écroué , & pa-
rallele 2 MS , toute I'impreflion qu’clie regoirde fa
charge; de forte que fi I'on faic AD perpendiculaire
au pas'GH de cette vis ,& que de quelque point D
de cette ligne, 'on acheve le parallelogramme BC,
on verra ( prop. fond. des furf.) que la puiffance R feraa
lacharge de I'¢croué¢ PQ, comme AB,3 AC,oua BD
qui lui eft égale s c’eft-a-dire, a caufe que le triangle
HFG roulé fur.la vis VXYZ, eft femblable au
triangle ABD ; comme HF au demi tour EG-de cette
vis, ou comme 2HF , c'eft-a-dire , HK i un tour
entier. Or regardant EAP'comme un levier dont
I'appui cft le point E de I'axe MS de cette vis, & qui
fe trouve danslc plan de fon écroué ; 1a puiflance P,
dont la direétion cft aufli dans ce méme plan , & per-
pendiculaire i EP, & conféquemment paralieled AB,
: ' foutenant
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puiffance peut également mouvoir un méme poids, DE LA V1S
ou furmonter une méme force, a 'aide d’'une méme

vis , foit qu'on la fuppofe appliquée i cette vis , ol

qu'elle le foica fon ¢croué 5 pourvii qu'elle foit éga-

lement diftante defon axe dans ['un & l'autre cas.

On ne ditrien ici du Coin ,dela Scie | du Mortier , @rc.
ce font plitot des inflrumens , on des outils propres a faciliter
la divifion d'un corps , que des machines qui puiffent en fa-
ciliter le mowvement ; on anra peut-itre un joxr occafion d'en
parler.

FIN.
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1°. Que lors qu'une poulic fur laquelle deux puiffan-
ces font ¢quilibre,comme ici P & R , eft fufpendué
ou retenué par une corde telle qu'eft ici A D, cette
corde fe dirige toujours en forte qu'elle divife en
deux également'angle des rangentes de cette poulic
aux points ou lescordes de ces puiflancesla touchent.
(Il eft clair que la méme cho(g arriveroit, fi au lieu
de ces puiflances on appliquoit a leurs cordesdes poids

ui demeuraffent de méme en équilibre fur certe pou-
lie ) 2°. Lacharge du clou,ou la corde qui retient cette
poulie, eft attacﬁéc, ¢tant c:?alc ala refiftance qu'il faic
contre chacune de ces puiffances, ou des poids mis en
leurs places ; eft a chacun d’eux , ou d’elles, commele
finus del'angle de ces tangentes ; au finus de {a moitié.

CoRrRoLLAIRE VI,

Préfentement fi 1a poulie A, aulieu d’étre arrécce
en D , ou en quelqu’autre point de fa corde AD;
¢roit feulement fixe en fon centre A ; les puiflances
P & R agiffant encore deflus de la méme manicére
qu’auparavant , & cette poulie leur faifanc aufli en-
core laméme réfiftance qu'elleleur faifoit, lors qu’elle
¢roit retenué parla corde A H ; elle doit en recevoir
encorc la méme impreflion, & fuivant la méme di-
rection qu’auparavant : Ainfi effort commun des
puiflances P & R fur cette poulie , ne tend encore
qu’a la mouvoir fuivant H A avec laméme force dont
elles tiroient auparavant contre le poids, ou la puif=
fance D, ou contre le clou qu'on viencde fufpofer en
D:deforte que la charge de cette poulie,lors qu'elle eft
fixe, eft toujoursa chacune des puiffances P& R , ou
a chacundes poids qui leur ¢étant ¢gaux, feroient mis
-en leurs places; comme le finus de I'angle de leurs par-
ties de cordes PM & RN prolongées jufqua ce
qu'elles concourent, au finus de fa moitie.

D ijj
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POULIES.
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CoROLLAIRE L

Il {uit de-1d que le poids , ou la puiffance D, tant
que dure cet équilibre , eft toujours 4 chacune des
puiffances P, & R, enraifon réciproque des finus des
_ angles que font les lignes de dire@ion de ce poids, &
de cette puiflance avec celle de l'autre ; c'elt-a-dire,
en raifon réciproque des diftances des lignes de di-
reition de ce poids & de cetre puiffance , a quelque
point que ce foit de celle de I'autre. Et pour la méme
raifon les puiffances P & R font auffli entr'elles en
raifon réciproque des diftances de leurs lignes de di-
rection 4 quelque point que ce foit de celle du poids,
ou de la puiflance D, qu'elles foutiennent,

CorRoOLLAIRE IIL

Si la puiffance , ou le poids D, ( le tout éeant
appliqué a la pouliec A comme cy-deffus ) eftd chacune
des puiffances P, & R , comme le finus de I'angle
MHN, que font leurs cordes entr’elles, au finus de
fa moiti¢ ; elles le foutiendront en cet état  parce
que cette raifon étant la méme qu'il doit avoir aux

uiflances qui I'y pourroient foutenir 5 les puiffances

» & R leur font nécefflairement égales ; & par confé-
quenc érant appliquées de méme, elles I'y doivent
auflj foutenir.

Cororrarre IT]

Ce qui fait voir que lorfque lepoids D, eftd cha-
cune des puiflances P, & R , en rarfon réciproque des
diftances des lignes de direftion de ce poids , & de
cette puiffance 5 4 quelque point que ce foit de celle
de l'autre , il demeure en équilibre avec elles. Ce
gu’on dit du poids D fe doit aufll dela puiffance D.

D ij

ES
FOULIES.
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A3R28 SASRE A AS0RS 2AR0S
FEPER T TR R RO R
PROPOSITION

FONDAMENTALE

DES POULIES:

Soit que le centre en demeure fixe , foit qu'on
le fuppofe mobile 5 & pour toutes les
directions poffibles des puiffances , ou des
poids qui y font appliquez.

Oit la paiffance , ou le poids D appliqué , ou [u/pendn
au centre mobile d'une Powlic A | antour de laguelle pafe
la corde PM N R, dons les extremitex_[ont retenués par

les puiffances P & R : quelgae angle M H N gue faf-

fent entre.elles les pariies M P., & N R de cette corde ,
prolongées jufqu'a ce qu’elles concourent en H ; le poids , ox la

puiffance D , fera toujours & chacune des paiffances P ¢ R,

comme le finus de cet angle , an finus de [a moitic.

* DEMONSTRATION,

Il eft clair que tant que le poids, ou la puiffance D,
demeure ainfi en ¢quilibre avec les puiflances P & R
fucla poulic A , non-feulement cetre pouliec demeure
{fans mouvement ; mais encore la corde PMN R de-
meure fixe deffus fans gliffer, n’y fe mouvoir non plus
quefi elley ¢roit colée, ou phyfiquement unIi)c depuis
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DES Cela concii il eft clair par la propofition qu’on vient
POULIES. (o démonn?cr P EE 7
rx - R ss#. 6
’ }Donc X.y::ad be.
R.yicd.c &
ques

z ::ad.ad —+ be.
. x.x—+yi:ad.ad — cZD
}Donc X.x ::¢6b . fa, _S
LR.x:: b a.

X .X—+y:: adeb, aadf — abef. Donc g, g~ x —+y ::
adeb, adeb —+ aadf —+ abif. Or R.z::f.e. DoncR.
g —+ x —+y= D :: adefv; adeeb — aadef —+ acbef. Et en
divifant les deux terniers termes de cette derniére
proportion , par «¢, I'on aura R. D :: df. edb —
adf —+bef. Ce qu'il faloic démoncrer.

onc

Cororrarrie XVIL

D’oti il fuit que dans cet ufage des poulies , lors
que les inrtics de corde, qui touchent celles de I'é-
charpe L H, font paralleles, la puiflance R eft an
poids D , comme I'unité au double du nombre des
poulies fufpendués 5 mais que dans rout autre cas,
elle lui eft toujours en plus grande raifon ; & méme,
cetre raifon augmente, quoi qu'en proportion diffé-
rente, 3 mefure que les angles A , 8 & E deviennent
moins aigus , ou plus obrus, :

On wvoit affex_que tons ces Corollaires avec une infinité
d autres gu'on pourroit encore tirer de cette propofition , dé-
pendent abfolument de fon univerfalité , ¢ que fans cela
il feroit impolfible de réfoudre une infinité de Problimes
gwon pent faire [ur cette matiére. Parexemple celui-ci,

=338
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Cororrarre XVI

Préfentement fi 'on fe fert de plufieurs poulies
liées enfemble, comme on les voit dans les figures 26.
& 27. 1l fuit encore de cette propofition quela puif-
fance R eltau poids D qu'elle foutienta I'aide de ces
poulies, comme le produit des finus des moitiez de
chacun des angles que font , fi on les prolonge, les
cordes tangentes des poulies mobiles L, K, & H,a la
fomme des produits de chacundes finus de ces mémes
angles par les finus des moitiez de chacun des autres.
Par exemple , foit le finus del'angle de ces cordes faic
en A,appelle 4 5 & celui de fa moitié appellé 6. Celuide
Pangle C, appellé ¢; & celui de fa moitié¢ appellé 4,
Enfincelui de I'angle E , appellé ¢; & celuide {a moi-
ti¢ appelle £ Cela fuppofe 1l fuit, di-je, de cette pro-
poficion que la puiffance R en ce cas eft au poids D,
comme bdf i adf —+ cbf — cbd. Parceque la corde
RRORNRM c¢rant également bandee dans tou-
tes fes parties, & d'une fgrce cgale a celle de la puif-
fance R ;5 on la peutregarder, tant que dure cet equi-
libre , comme giviféc en autant de cordes R R O,
RN,& R M, qu'il y a de poulies L, K, & H;dans
Pécharpe L H; & chacune de ces cordes comme fixe
enO,N, & M, & tirée du cétéde R, R, & R parla

uiffance R ,.ou par d’autres qui lui foient égales,
Et parce que les poulies L, K, & H, portent chacune

uelque :Lofc du poids D, regardons-le aufli comme
jivifc en autant de parties x, y, & %, dontla partie x
foit portée par la poulic L ; la partic y, par la poulie
K; & la partie z , par la poulie H,

E jj

DES
POULIES.

fg. 26
27,
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CorRorrAarrRE XIIL

Mais fi les parties de corde des puiflances P & R
font paralleles, elles ne pourront foutenir la puiffan-
ce,ou le poids D qu'en cette feule fituation ; parce
qu'il n’eft pas poflible d’en trouver d’autre , ou cette
puiflance , ou Eicn ce poids, foit double de chacune
des puiffanc s P & R qui le foutiennent.

CororLrLAIRE XIV.

On voit encore de cette propofition que le poids
D ¢rant en équilibre avec la puiffance R , par le
moyen de plufieurs moufles A, B, C, &c. Séparez,
& appliquez le long du poteau E G, ou de quelqu’au-
tre corps que ce l%)it » de la maniére qu'on les voit
ici; eft & cette puiflance, comme le produit des finus
des anglesH, K, L, &c. que font, lors }‘u’on les pro-
longe , les parties des cordes EK, FL , GR , &c.
qui touchent ces poulies 5 au produit des finus de
chacun leur moitié : Car felon la propofition préfen-
te, la réfiftancede la poulie A, ou bien le poids D eft
ala réfiftancedela poulie B, commele finus de I'angle
H, au finus de {a moitié. La réfiftance de la poxﬁic
Beft aufli a cellede la poulie C, comme le finus de
I'angle K, au finus de })1 moitié. Enfin la réfiftance
de la poulie C eft encorc a celle de la puiffance R,
comme le finus de 'angle L, au finus de {a moitié ; &
ainfi de méme a l'infini : Donc' en multipliant par
ordre les termes de ctoutes ces proportions , c’eft-a-
dire, les antécédens par les autécédft’:ns, & les confé-
quens par les conféquens , on aura le poids D ala
puiffance R , comme le produit des finus des angles
H, K,L, & au produit des finus de chacun leur
moitié,

E

DES
POULIES.

fig- 4.
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CororraIrrRE IX POULIES,

- D’ou 'on voit en général que lors qu'un poids fait
ainfi équilibre avec deux puifances,ouavec deux au-
tres poids Sar le moyen de quelque pouliea moufle,
il ne peut étre rourau plus que double de chacune de
ces puiffances,ou de ces autres poids; mais au con-
traire il peut diminuer & I'infini , & faire cependant
toujours équilibreavec elles, ou avec ces poids, quoi
qu’ils demeurent toujours les mémes.

CorRoLLAIRE X,

Ce qui fait voir que fur une infinité de cas diffe-
rens ou cet équilibre peut arriver , il n'y en a2 qu'un
feul ou le poids , ou bien la puiflance D, puifle étre
double de chacune des puiffances P & R ; & que dans
tous les autres il eft toujonrs moindre que double, &
méme moindre al'infini que chacuned’elles. '

Tous cewx qui fe mélent de Meéchanique , [;avent affex_
que Fon regarde ordinairement comme ge’ne’mle €~ comme
abfolument vraye cette prapofition : qu’un poids attaché,
ou fufpendu au centre mobile d’une poulie 4 moufle,
& en équilibre avec une puiffance appliquée a I'ex-
trémit¢ d'une corde qui embraflant cette poulie, 4
fon autre extrémit¢ reremué par quelque <lou, eu
autrement, cft double de cette puiffance. Cependant
on voit par ce dernier Corollaire gue fur une infinité de cas
différens | aucet équilibre peat arriver ,cette propofition u'cff
vraye que dans an fenl, gui eff lors gue les parties de corde
qui touchens cette poulie fons paralleles ; ¢ fauffe dans tons
les autres. Il eff vrai que dans la démonfiration que les Au-
teurs qui Lont avancée , en domnent ,ils [uppofent tous que ces
parties de corde tomchent cette poulie aux extrémitex d'un
méme diametre , ¢ confequemment qu'clles [ons parvalleles ;
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deux forces qui leur fuffent égales, fuivant leurs lignes  DEs PoIDS

dediretion AC & AB:le poids EO ainfi foutenu fur Sc‘;‘;:‘x"f;cﬁ’;
la furface G H par le concours d’action de fa pefan-
teur &dela puiﬂgncc R, doittendre ( Zem, 4.Cor. 2. )
{uivant quelque liFnc A D qui foit la diagonalc d’un
Farallclogrammc ait fous des parties AC & AB de
eurs lignes de direction, qui foient entr’elles, com-.
me ce poids eft a cette puiflance. 3° Certe ligne AD
doit toujours étre perpendiculaire 4 la furface GH,
telle qu’elle foit ; par exemple, au point O : autrement
A D devenant alorsla ligne dedirection decce corps, il
rouleroit ou couleroit ( Cor. Lemm. 1.) vers H,ou vers
G, felon que cette ligne fe trouveroit au-deflus ou
au-deflous du point O. 4°. Cette méme ligne doit
encore pafler par quelqu’'un des points ou ce poids
touche cecte furface, c’eft-a-dire, par qluclqu’un des
points de {a baze : autrement, & pour la méme rai-
fon, il rouleroit, ou couleroit encore du cété qu’elle
s'en écarteroit. §°. La force dont ce poids eltainfi
pouflé ou tiré fuivant AD par le concours d’aétion
de fa pefanteur & de la puiflance R, eft a celle de
cette Puiﬁ'ancc s (ZLemm. 4. Cor.3.) comme ADaAB;
c’cft-a-dire, ( Zem.s5. ) commele finusde’angle DBA ,
ou de fon complement BAC , au finus de I'an-
gle BDA, ou de DAC qui luy eft égal. Elle
elt auffi pour la méme raifon i la pefanteur de ce
poids , comme le finus du méme angle B A C, au finus
de BAD : Ainfi la pefanteur de ce poids cft 3 Ia
force de cette puiflance , comme le finus de 'angle
B AD au finus de I'angle DA C; & par conféquent
ce poids, & cette puiﬂhncc font entr’eux en raifon
réciproque des finus des angles que font leurs li-
gnes de diré&ion avec la ligne tirée de Jeur point de
concours perpendiculairement 4 la furfacc GH,

telle quelle foit. Cequil F, D, | i
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puiffances, celle-ci foutiendra ce poids encet état, Ce
qu'il faloit faire.

Secondement , fi c'eft le poids D qui foit plus
grand que la puiffance R , quelque grand qu’il foit,
& quelque petite elle, qu'clle puifle étre, on le lui
pourra encore faire foutenir: voici comment. Ayant
decrit du centre F avec le rayon H F perpendicu-
laire 4 I’horizon , & pris 4 difcretion, 'arc HEB; &
?' ayant infcric une ligne HE, qui foita HF, comme
a puiffance R au poids D ; joignez FE, & faite en-
fuite HG perpendiculaire 3 HF, & égale au rayon de
la poulie A, dont on fe veut fervir ; Du point G faite
encore G M parallele a HE, & qui rencontre HF en
M, d’ot1 il faut faire encore MA parallele 2 HG, & qui
rencontre HE en A, ou vous placerez le centre de
la poulie A, i laquelle vous appliquerez la puiflance
R fuivant A H, & le poids D fuivant HF , l'autre
bout de fa corde ¢tant atcaché en P fuivant NP pa.
rallele 4 EF. Cela fair la puiflance R foutiendra en-
core le poids D en cet ¢rat.

DEMONSTRATION.

Cette puiffance peut faire équilibre en cet ¢ratavec
deux autres, pourvu qu'elle foit a chacune d’elles ,
{ Cor.2. ) comme le finus de I'angle’ PHF, au finus
de famoiti¢c PH E,oua EF ; c'eft-a-dire, ( Zemm. 5. )
Comme HE a HF, ou E HF ; ou bien ( Ayp.) comme
clle eft au poids D: Donc le clou P faifant la fonc-
tion d'une de ces puiflances, & le poids D celle de
I'autre, la puiflance R doit le foutenir en cet érac,
Ce qu'il . B

CoOROLLAIRE

On voit que 'on peuc roujours faire foutenir quel-
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PROBLEME,

Aire foutenir quelgue poids D que ce [oit  a quelgue
puiffance R que ce puiffe étre, par le moyen d'une feule
poulie a moufie.

SoruTiIoN.:

Premiérement fi cette puiflance eft plus grande”

que ce poids , faite {fur EH perpendiculaire i Thori-
zon , & prifea difcretion , le triangle Ifocelle EF H,
dont chacun descétezEF, & F H, {oit en méme rai-
fona fa bafe EH, que la puiffance R , dont il eft
queftion’, eft au]}_:loids D. Du point H tirez H G per-
pendiculaire a HF , & égale au rayon de la poulie
A, dont on fc veurt fervir ; du point G faite encore
G M parallele 4 HE, & qui rencontre HF en M; &
dece méme point M faite aufli M AlParallclc;‘l HG,
& qui rencontre aufli EH en A ; placez enfuite en
ce Point lecentredela poulic A , & {ufpendez le poids
D a cette poulie fuivant A H. Enfin aprés avorr di-
rigé la partic M R de {a corde fuivant HF , & fon
autre partic P N parallelement a EF ; arrétez cette
corde par un bout au clou P, & appliquez a l'aucre
la pui&ancc R : cela fait elle foutiendra ce poids en
cet érat. - b

DEMONSTRATION,

Le poids Dﬂpcut éere foutenu en cet état ( Cor. 2. )
par deux puiflances , a chacune defquelles il foic
comme le finus de Pangle RHP, au finusde fa moitié¢
EHR,ou EHP; ceft-a-dire , ( Zemm. 5. ) comme
EHAaEF,ou bien (Ayp. ) comme il efta la puiflance

R : Donc le clou P faifant la fon&ion d’une de ces -

E iij

DES _
POULIES?

fige 22,
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gwée demeure tonjours la mime. Au contraire , ils péfent ton.
jours également [ur le méme point de quelgue furface que ce
foit , & moins gwon ne change la ligne de direftion de coete
puiffance , ex la fitmation de cette furface. C'eff pour cela
gque dans les trois Corollaires précédens , oi L'on examine [¢pa-
rement le changement que pent caufer dans Paftion d'an poids
des differentesinclinaifons de Lameme, ou des differentes farfaces
Jurle[quelles il eff [outenn, ¢ les diférentes lignes de direétion des
puiffances gui I'y[ontiennentsonl aregardé comme appligué none

[enlement @ la méme furface ,mais anffi toujours as méme point..

Cororrassn XI1IV.

Puifque la puiffance qui foutient quelque poids
que ce foit fur le méme point de quelque furface
ue ce puiffe étre, eft d’autant plus grande que
?a ligne de direction AB s'¢loigne davantage de la
ficuaton ou elle feroit un angle droit avec AO, fans
cependant fortir de I'efpace NAO: Il s’enfuit qu'elle
n’eft jamais moindre que lorfqu’elle eft parallele au
lan, oud quelqu’une des tangentes au point de la fur-

ace courbe, fur lequel ce poidseft foutenu.

Cororrarre XV.

D’ou 'on voit dans I'hypothéfe ordinaire, ou I'on
regarde HK comme parallele a AC,que les triangles
BAD, HKG ¢rancalors femblables, cette puiflance qui
eft i ce poids ( Cor. 7. )y comme ABaBD, luifera aufli
comme HK a2 HG : & comme elle eft alors la moim
dre qu’elle puifle jamais écre felon le Corollaire précé-
dent; il s’enfuitqu'elle ne peut jamais étreen moindre
raifon au poids qu’elle foutient fur un plan incliné,
qu'eft celle e l‘a.hautcur de ce plan a fa longueur.

CororraIrrE XVUL

On voit encore que toute: puiflance qui p(c;ut foutey

DES POIDS
foutenus fur
des furfaces,

fg.300
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raifondu finusde CAD i celui de cet angle, fera aufii
infinie ; & par conféquent auffi celle de cette puif-
fance a ce poids. Ce qui fait voir que cette puif-
fance peut augmenter a l'infini dans le mouvement

welle peut avoir depuis la fitcuation o fa ligne de
girc&ion feroit unangle droit avec la perpendiculaire
AO, jufqu’au concours de ces deux mémes lignes , &
demeurer cependant toﬁ‘jours en équilibrc avec le
méme poids , & fur le méme point d’'une furface in--
clinée, telle quelle foit..

CoroLrLAIRE XIIL

Pour les plans perpendiculaires a 'horizon, ou plu-
tot paralleles a la ligne de direétion de ce poids 5 &
pour les points des {urfaces courbes, d’ou I'on peut
tirer des tangentes qui foient aufli perpendiculai-
res a 'horizon : la ligne de direction AB de la puif-
fance qui foutient ce poids fur, ou contre ces pﬁms,
ou ces points de furfaces courbes, ne pouvant ( Co-
7ol. 4.) s’éloigner de la fituation ou elle feroit, fi

clle faifoit un angle droit avec AO , quen s’appro--

chant de A O, puifque I'angle NA O en ce cas off
droit ; certe puiflance ne peut aufli augmenter que
de ce coté-la: De forte quelle peut a la vérité aug—-
menter 3 l'infini de méme que fur les furfaces incli-
nées : mais elle ne peut jamais étre moins grande
que lorfque faligne de diredion AB fait le pluscrctic
anglc qu'elle &uiﬂ'c faire avec AN ; ceft-a-dire,
zu en ne furpaflant ce poids que d’une différence in--
niment petite. -

CorRorrAa1rRE XIIL

De forte que'dés le moment que AB & AN vien=
mient 4 concourir enfemble, le finus de CAD deve-
nant alors égal a celui de BAD, cette puiflance de--

~ DES POIBS’
foutcnus fur
des fwifaces.-

fig. 31,
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Cororrarre IX,

Mais elle ne peut pas augmenter de méme ; parce
que nc pouvant jamais écre plus grande, que lorfque
cet angle cft infiniment aigu ; c’eft-a-dire , lorfque
les lignes AC & A B concourent avec AO: & AD
n’étant encore akors qu’égale a la fomme de AB & de
BD ; la charge de cette {urface, qui eft alors hori-
zontale ne peut jamais éere plus grande que la fomme
de ce poids, & de cette puiffance. -

On entend ici par {urface horizontale #n plan qui le [oit,
o bien an point d'une [urface courbe dons toutes les tangentes
[oient aulli horizontales.

CorRorLrAaAIRrRE X,

On voit encore qu’il faur d’autant moins de force
pour foutenir ainfi un poids fuivant la méme direc-
tion AB fur un méme point de quelque furface
que ce foit , que cette furface , fi elle eft droite
( fig. 30. & 33. ) ou bien {i elle eft courbe; ( fg. 32.
36.),que fa tangente au point ou la perpendiculai-
re AO la rencontre , eft plus inclinée , quoi qu'en
prof)orcion différente : parce que la raifon du finus
de l'angle CA D, au finus de I'angle BAD, en eft
toujours moindre ; & comme cetre inclinaifon avec
Phorizon peurt diminuer a l'infini, la force qu’il faur
pour foutenir quelque poids fuivant la méme direc-
tion {ur quelqu’une de ces furfaces, foic droite, foit
courbe , peut aufli diminuer & l'infini : De forte que
lorfqu’elle fera infiniment inclinée 5 c’eft-a-dire, ho-
rizontale , du moins dans le point ou la perpendicu-
laire A O la rencontre , cette force {era nul{c , & ré-
duite a zéro 5 c’eft-a-dire,, qu'il n'en faudra plus du
tout pour 'y foutenir.

; F iij
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I'autre arrivera , la puiflance qui y fera alors appli-
quée ne manquera pas de I'y foutenir.

Cororrarre IIL

De-li on voit qu'il n'y a point non plus de puiffan-
ce capable de foutenir un poids rond , ou quelque
{phére que ce foit, fur quelque furface que ce puifle
étre, a moins que le concours de leurs lignes de di-
rection ne {e fafle dans fon centre de gral1§cur ; parce
que c'eft le feul point de ce corps, d'out I'on puifle
urer une ligne qui pafle par fa baze , & qui foit en
méme temps perpendiculaire i la furface fur laquelle
il eft foutenu. Dans tout autre configuration de poids,
il en va tour autrement : parce que l'on y peut trou-
ver plufieurs points ', d’ou il eft poflible de tirer de
telles perpendiculaires. '

CorRoOLLAIRE IV.

Il n’y a point encore de puiflance R , telle quelle
foit, qui puifle foutenir aucun poids fur quelque fur-
face que ce puifle éere; @ moins que fa ligne de di-
rection AR ne fe trouve dans le complement NA O
de I'angle C A O, que fair la ligne de direction AC
de ce poids avec A O tirée du point A perpendiculai-
rement a cette {urface G H. Car 1°. fi elle concou-
roit avec AN elle ne feroit plus aucun angle avec
A C: ainfi cette puiflance porteroit feule tout ce poids,
& non avec ce plan ; ce qui eft contre 'hypothéfe.
1°. Si cette ligne de direction concouroit avec AO,
ou fi clle fortoir de I'angle N A O, la diagonale AD

du parallelogramme B C fe tourneroit vers G ; ce-

qui feroit neceflairement ( Corol. Zemm. 1. ) tomber ce

poids de ce coté-la, ce qui elt encore contre I'’hypo-

théfe. Donc la ligne de dirzction A B de la puiflance

R, doit toujours {c trouver dans le complement NAO
F ij

DES POIDS
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poids font entr'eux en raifon réciprb ue des
finus des angles que font leurs lignes de direction
avec les pcrpcndiculaircs au plan GH en Q,&en O,

3°. Au contraire s'il n'y a que les lignes de diretion .

de ces poids qui foient paralleles entr’elles ; ils ferone
entr'eux en méme raifon que les finus des angles que

font ces mémesﬁpcrpcndiculaircs avec les lignes de di- -

rection des puiflances qui les foutiennent.

11y auroit encore bien des Corollaires a tirer de cette pro--

pofition non-fenlement par raport aux plans , mais anfff par
vaport aux poli-plans = en voild affés pour en pouvoir juger. -

ot dutniotatotolstatatotbtc tatatnth patelatothtotstoteto it &

PR OBL.EME..

" A paiffance R étant donnée , la difpofer tellement qu’elle

puiffe [outenir le poids EQ anfi donné | fur le
plan'GH MN inclné, & [uivant [a longueur GH , dela
bauteur HK; & [wivant- [a largesr GN-, de la haunsenp

SoLuTI1oN,

Ajant placé ce poids en quelque point , ou partie ’

de ce plan qu'il vous plaira, de quelqu’un des points
ou fa baze le touche ; par exemple, du point O, tirez
OD perpendiculaire a ce plan ; marquez aufli la ligne
dc direction FC de ce poids; qui rencontre aufli ce
planenL, & OD prolonFéc en A. Enfuite de quel-

ue point C qu'il vous plaira de la-ligne A C, faite
lC a CD, comme le poids EO ala puiffance R.
1°. Si CD n'eft pas aflez longue ;lwour atteindre de C
Lufqu’cn quelque point D de la ligne AD , ce Pro-

léme eft impoffible : parce que la diagonale tirée du -

DEs POIDS
foutenus fur
des fufaces:

fig. 39
40,
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appliqué en Q, comme le finus de I'angle QAD, au DEs PoOIDS
nus de I'angle QFAP ; & quele méme poids appliqué S‘:‘;‘;“‘g for
en O, eft 2 la puiffance R , comme le finus de angie et
OAR,a celui sc I'angle OAD : Il{uit en multipliane
ar ordre ces deux rangces de proportionnelles; que
a puiffance P eft i la puiffance R , comme le produit
des finus des angles QAD , & OAR , au produit de
ceux des angles QAP , & OAD ; ceft-a-dire, en
raifon compofée de celles des finus des angles QAD ,
& QAP; OAR, & OAD.

CoroLrrAIrReE XXIL

D’ou I'on voit que tant que les li%nes de direction
AP, & AR font la méme , ou para leles entr’elles ,
& que celles du poids A arpliquc enQ, & en O, font
auﬂi paralleles ; les angles QAP , & OAR dérane
alors ¢gaux entr’eux, de méme que les angles QAD ,

& OAD, les puiflances P & R font aufli pour lors

égales ; ce qui fait voir que ce méme poids A péfe

aFors ¢galement fur quelque point O, ou Q_de ce

plan, qu’il foic appliqué. .

CororrAarrRE XXIII

Au contraire, s'il n'y a que les lignes de de direc-
tion AP, & AR, de ces puiflances qui foient paral.
leles entr'elles , & que cclfcs de ce meme poids A ap-
pliqlué fucceflivement en O, & en Q, concourent en
quelque point D, que ce foit 5 par exemple , au cen-
tre de la terre : les angles QAP , & OAR étant en-
core égaux, les puiflances P& R feront entr’elles
comme les finusdes angles QAD , & OAD ; ou bien,
a caufe des paralleles QA , AO, ces puiffances ferone
entr'elles comme les finus des angles SAD, & ASA,
ou ASD fon complement ; c’eft-i-dire, ( Zem. 5. ) com-
me DS 4 AD. Ce qui fait voir qu'en ce cas plus I poids

= 1)
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Cororrarre XIX,

Puifque ( Cor. 7.) le poids EQ, la puiffance R, &
la charge du plan GH,, font entr'eux comme les li-
gnes BD, BA, & AD ; fi la ligne de direction de la
puiffance R eft parallele au plan GH, & AC cllede
ce poids parallele aufli a HK hauteur de ce plan : ce
ids, cetee puiflance, & la charge de ce méme plan,
eront entr’eux comme la longueur de ce plan, fa hau«
teur, & {a bafe ; c’eft-i-dire, comme GH, HK, &
K G ; parce qu'alors les triangles GHK , & DBA fons
femblables.

CorRorrarre XX

Et pour la méme raifon, fi ceree ligne de direction
AB et parallele a 'horizon ; c’eft-a-dire , a la baze
GK de ce plan; & que AC foit encore parallele d {2
hautcur HK : Ce poids , cette puiflance, & la charge
de ce plan, feront alors entr'eux comme la baze de
de ce plan, fa hauteur, & fa longueur ; c’cft-i-dire,
comme GK, KH , HG ; parce qu’alors les triangles
GKH, & DBA font encore fcmaablcs.

fn[qu’i:i nous wavons vegardé le méme poids que comme
appligaé an méme endroit d'un plan towjonrs bgalement incli-
ué : Mais 5'il fe tronvoit [uccellivement en différens paints ,
g arriveroit-il ! Le voici,

. CororrarrRe XXIL

11 fuic encore de cette propofition qué les puiffances
P & R qui foutiennent {fucceflivement le meme poids
A, ou des poids égaux fur les points O , & Q_d’un
méme plan HG , font entr'elles en raifon compofée
de celles des finus des angles QAD , & QAP ; OAR
& QAD : car puifque la puiflance P cft au poids A
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pendiculaire avec AN, cette puiflance eft aufli moin-
dre que ce poids : puifque de quelque cdté que AB
fafle cer angle aveccette pendicu?airc, la puiffance qui
foutiendra ce poids, ( Cor. 16. ) fera laméme ; il s’enfuic
(Cor.x1.m.1.) qu'elle fera moindre que ce poids dans
I'un & I'autre cas: ainfi l'on peut conclure en général
qu’une méme quiﬂ'ancc peut foutenir un méme poids
Pur un méme planinclin¢ fuivant deux différentes di-
rections : pourvu qu'elle {oit moindre que ce poids, &

u'elle lui foit cependant en plus grande raifon que le
»Enus del’angle CAD au finus tota%; c’eft-a-dire, dans
I'hypothéfe ordinaire, ou I'on regarde la ligne de di-
rcriion de ce poids comme parallele 4 la hauteurdece
plan : pourvu que cette puiffance moindre que ce

oids, Fui foit cependant en plus grande raifon que la
ﬁautcur de ce pll:)m a f{a longueur.

CororrLAIRE XVIIIL

En rout autre cas ; c’eft-a-dire, lorfque cette puif-
fance eft plus grande que ce poids, ou du moins qu’el-
le lui eft égale, ou bien lorfqu'elle lui eft en méme
raifon que le finus de I'angle CA D au finus total,
elle ne le peut foutenir fur%e méme point de ce plan

ue {uivant une feule dire&tion. Tout cela eft mani-
?cﬁc par une raifon toute contraire i celle du Corol-
laire precedent,

On woit affex_comment ces guatre derniers Corollaires Z[e
pewvent appliguer & toutes [ortes de furfaces cowrbes , pour les
points ou elles Yewvent étre touchées par des plans inclinex.
Il W'ef pas difficile non plus de reconnoitre ce qui lear peut
convenir de ce que nous allons encore dire des furfaces planes ;
c'eff pourguoi moue ne parleroms plus dorenavant gue de
selles-ci,

G ij
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oint A dans le parallelogramme faic fous ces deux
Figncs; ceft-a-dire , fous AC & CD, étant alors dif-
ferente de AD, elle ne feroit pas perpendiculaire 4
ce plan : ainfi ce poids rouleroit alors ( 2. 3. Demonf?. )
ducéeé de L. 2°. Mais fi CD peut atteindre jufqu’en
quelque point D de la ligne AD, achevez lle paral-
lelogramme BC, & placez la puiffance R fuivant
A B: alors clle foutiendra ce poids fur cc plan.

DEMONSTRATION.

Puifque ( Hyp.) cette puiffance eft 2 ce poids com-
me CD, ou AB qui luicit égale, eft 2 AC ; leur con-
cours d'action doit le pouller ( Zemm. 4. Cor. 2.)
fuivant AD pc‘;:pcndiculairc { Hyp.) au plan G M,
& qui pafle aufli ( Hyr. ) par la bafe de ce poids :
Donc ( Cor. 2. ) il doit demeurer deflus en équilibre
avec certe puiflance. Ce qu'il F. D.

CoROLLAIRE I

Il eft clair que fi la puiffance R cefloit de retenir le
poids EO, il couleroit le long de OL.

CororLrAaIRrRE IL

Si CD eft la plus petite ligne qui puifle atteindre
de C jufqu’en AD ; c’c&-a‘z-firc, fi Pangle ADC eft
droit , I'angle BAD le fera aufli ; & par confequent
cetee puiffance eft la plus petite ( Cor. 14.) qui puif-
fe foutenir ce poids (l:lr ce plan , & elle ne I'y poura
foutenir non plus que ( Cor. 16.) {uivant cette feule
direction,
Cororrarre IIL

Si CD n’eft pas la plus perite qui puifle azreindre
depuis C julqu'en A D , mais qu'elle foit cependant
encore moindre que AG ; cemﬂmémcgmﬂﬁncf poura

outcnir
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lement poufl¢ , mais en méme-tems, vers R fuivan®
AR par une puiflance égalea F, & vers S fuivant A S
par une autre puiflance égale 2 E. Il eft conftant
( Zemm. 3. ) que I'impreflion compofée que ce poine
recevroit alors du concours d’action de ces deux
puiffances , il ¢roit ainfi qouﬂ‘é » ne tendroit qu’i le
mouveir {uivant la diagonale A G du parallelogram-
me R S ; ainfi ne faifant d’impreflion {ur tout le corps
M AN, qu'autant que le point A, 4 raifon de 1'0E~
ftacle qu'il leur fait, lui en communique, toute I'ac-
tion deces deux puiflances {ur cecorps , fe trouveroit
réiinie dans la feule ligne AG, ou AB ;5 fi doncil
fe trouvoit quelque point fixe dans cette ligne , par
exemple B , ce point foutiendroit , lui feul , toute
I'impreflion de ces deux puiflances fur ce corps, ou
ce Levier ; & par conféquent ce corps n'en ayant
alors que ce qu'clles lui en communiquent , demeu-
reroit ainfi en équilibre fur ce point, fans qu’aucune
d’clles I'emportit fur l'autre. Oftons préfentement
ces deux puiflances, & remettons les deux premidres
E, &F en action comme auparavant, prenant encore
M AN pour la figure du Levier,ou clles font appli~
quées. 1l eft clair que ces deux puiffances faifanc
toute la méme impreflion {ur le poine A de ce Levier,
& fuivant la méme diretion AG , que faifoicnu
auparavant celles que nous leur avions fuppofées
£gales 5 leur ad&ion. doit {e trouver de méme que
cclle de ces deux fuppofces , toute réiinie dans la
feule ligne AB : & par conféquent le point fixe B'la
foutenant, lui feul, toute entiére, elles-doivent cacore
demeurer en équilibre fur ce poine. E¢ fi enfin on
recranche la partie M AN du corps AM N ,.en forte

wil n'en refte plus que le Levier MN : Ileft encore

air que les puiffances E & F agiflanv encore fur ce
levier deméme que lors qu’il ¢roit joine AH la partic

4

DES
LEVIERS.
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par le concours d'action de fa pefanteur & de
- la puiffance qui lui ¢oit appliquée , demcuroit
fur ce plan incliné de méme que sl euc €té
horizontal , & que cette impreffion- compofce
n'eut ét¢ quun effee de fa feule pefantcur.

De cette penfée jen vis naitre pluficurs
autres , & jem‘apercus 1°. Que toute l'impre(-
fion que ce plan recevoit alors de cc poids
ainfi foutenu par cette puiffance , fe faifoic
fuivane cette diagonale. 2°. Que fa charge,
Ceft-a-dire, la force de cetre méme impref-
fion, ¢toit a ce poids & a cetee puiffance,
comme cette méme diagonale a chacun des
cotez qui les répréfentent dans fon parallelo-
gramme. 3°. Que ce poids , & cette puiflance
¢tolent toujours entreux comme ces memes
cotez, ceft -a-dire , en raifon réciproque des
finus des angles que font leurs lignes de direc-
tion avec cette diagonale , ou (ce qui revient
au méme ) en raifon réciproque des diftances
de quelque point que ce foit de cette diago-
nale a leur lignes de direétion. Je vis enfin
prefque tout a la fois quantité de chofes tou-
tes nouvelles qu'on verra dans les Corollaires
de la propofition des furfaces.
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LEMMES. forces, elles les font parcourir au méme corps , ou a
des corps ¢gaux en tems €gaux.

DEM ANDE,

On f{uppofe ici que dans tout corps qui fe meut,
ou qui fait effort pour fe mouvoir , il y a tofijours
un certain point qui furchargé de I'impreflion de
tous les autres , détermine ce corps a {uivre celle
qu’il a pour lors vers I'endroit ou il tend. On ne fe
met point en peine que ce point foit le méme dans
toutes les ficuations poflibles de ce corps : c'eft aflez
que dans chaque fituation il y en ait un que l'on
appelle ici fon Centre de gravité , ou plus générale-
ment {on Centre de direttion, ou , d'équilibre , du moins
pour lec rems qu’il détermine ainfi ce corps a fuivre
fon impreflion 5 & la ligne qui joint ce point avec
celui ou il tend, s'appelle {a Zigne de direition.

On ne met ceci en Juppofition que pour abréger y antrement
on le pourroit démontrer : cariln'y arien de plus évident que
de tous les points d'un corps , il y en a toujonrs , ¢ méme
nécefJairement , quelgu’un autonr duquel Pimprefion qu'ils
ont tous vers le.coté ou ce corps tend £ﬁ trowve fi également
partagée gu'ils demeureroient en équilibre deffus , fi fans chan-
ger la fitwation de ce corps par raport 4 'endroit oi il tend
on le roendoit fixe 5 ¢ par conféquent limprefion d'un tel
point ainfi [urchargé de celle de tous les antres , étamt la
méme que S'il éroit le feul qui en cat , 1l doit déterminer ce
corps a la fuivre.

Il ny a rien-ld , ce me [emble , que de clair ; cependant
il fe trowvoit guelgu’'un qui faute de le voir de méme , fit
difficulté de Laccorder , il pent prendre dans la fuite les corps
dont on parlera , pour des points qui ayent la pefanteur , ou
Limprelion qu'on y fuppofe 5 oubien pour des puiffances appli-
gucesde mime , ¢ qui dewr foient égales : parce que les démonf-
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fortune ne me peut permetre : ceft pour cela
que je me fuis déterminé a ne donner préfente-
ment que les Propofitions. fondamentales dc
la Méchanique : peut-étre que de plus habiles
gens que moy , & qui feront plus en érat de
faire cette entreprife, voudront bien {e donner
la peine d'en faire l'application a la Phyfique.

Mais en attendant , je ne laifferay pas d'a-
mafler tout ce que je pouray dexperiences
pour ce deflein ; ceft pourquoy je pric ceux
qui m'auront pas en vuc d’y travailler, de vou-
loir bien me communiquer celles qu'ils croi-
ront s’y pouvoir rapporter : & fur touc de
me faire part de tout cc qui leur viendra de
difficultez ou de lumicres fur les principes
qu’on propofe icy, leur promettant d'en ufer
avec toute la docilité dun homme qui nc
cherche que la vérité.
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pour tous les angles poffibles qu'clles peuvent
faire entr'elles. De-la je paffai a unc démonf-
tration des poulies qui comprend toutes les
directions poffibles des puiffances , ou des
poids qui y font appliquez , foit que le centre
de ces poulies demeure fixe, foit qu'on le {up-
pofe mobile. Enfuite au lieu de la démonftra-
tion qu'on ne fait ordinairement que pour les
plans inclinez , yen trouvai une qui s’¢étend
généralement a toutes fortes de furfaces, & a
toutes les directions poffibles des puiffances,
ou des poids qui y font appliquez. Enfind’une
feule démonttration je découvris les proprié-
tez de toures les efpeces de leviers, de quel-
que figure , & dans quelque fituation quiils
foient , & pour toutes les directions poffibles
des puiffances , ou des poids qui y {ont appli-
quez.

Des vués fi ceendués me f{urprirent, & I'¢-
vidence avec laquelle le déeail de tout cela
me paroiffoit , indépendamment méme du
général , me confirma encore dans l'opinion
ou jétois, qu'il faut entrer dans la géncération
del'équilibre pour y voir en foi , & poury
reconnoitre les propriceez que tous les autres

1
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LEMMES, & AB : que lon acheve le parallelogramme BC, & que
Lon regarde pour un moment ce corps comme 5'il w'avoit an-
cune pefantenr. Quelque angle BAC que ces lignes faffent
entrelles, ce corps ainfi pouffé fuivra la diagonale A D.

DEMONSTRATION,

Les lignes EC & FB, fuivant lefquelles les puif-
fances E & F agiflent, paflanc ( Ayr.) par le point A,
il eft poufl¢ en méme-tems , & uniformement fuivane
ces mémes lignes vers CD & BD , par des forces
qui font entr’elles, ( Ayp. ) comme AC 2 AB: Donc
( Zem, 3. ) le point A, & par conféquent auffi
( Dem. ) le corps EF fuivra la diagonale AD. Ce
qu’il F. D.

CorRoLLAIRE I

On voit que c’eft la méme chofe que le corps EF
foit poufl¢ ?uivant AD par le concours d’ation de
deux puiflances appliquces en E , & en F, fuivant
des lignes EC & FB qui paffent par fon centre de
gravite A, ou qu'il y foic pouflé par une fimple
puiflance d’'une vitefle égale a celle que lui caufent
ces deux enfemble: de forte que fi AD ¢éroit perpen-
diculaire a ’horizon , & que la pefanteur , que nous
concevons préfentement étre dans ce corps , 'em-
portat le long de cette lignc avec une femblable vi-
tefle, il la fuivroit de méme que s'il n’avoit en effet
aucune pefanteur, & qu'il fic pouflé de la maniére

ue nous venons de girc » par les deux puiflances

& F.
CorRorrarrRE IL

C’eft pour cela aufli que ce corps érant pouflé par
fa pefanteur fuivane AD perpendiculaire & I'hori-
zon , ¢'il lui furvenoit quelqu’autre force qui le

pouflic
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meuvra exactement le long de cette ligne, Ce qu'il LEMMES.
F. D.

CorRoLrAaAIRE L

C&and bien méme les forces dont agiffent les puif-
fances E & F augmenteroient ou diminuéroient ,
pourvu que ce fur f{uivant la méme proportion de
part & d’autre 5 cc méme point fe meuvroit *encore
exactement le long de A D : parce que ces forces
feroient encore entre -elles comme AC a4 AB, ou
comme AK 2 KG.

CororrAarre II.

C’eft la méme chofe que le point A foir pouflé le
long de A D par le concours d’action des puifﬁmccs
E & F, ou qu'il y foit poufl¢ par une feule puiffance
d'une vitefle égale a cclle que lui caufent ces deux
enfemble.

CororrarRrRE III

Puifque le point A parcourt AD & AB en méme
tems , la fotce , ou le compofé de forces , qui le pouf-
fele long de AD, eft a celle qui Je poufle le long
de AB, (ax.) comme AD a AB. Ect pour la méme
raifon , elle eft a celle dont il eft pouflé le long de
AC, comme ADa AC.

~ N AR AL S N L AL AR B L A A M A\ A N ) AR RS A A A
printuthtat nintuirtatitothic futo et Papn ittt P tuugn tatid

SRR

LEMME 1V.

P Réfentement gue le point A foit le centre de dirilion  fg.e.
du corps EF , & qac ce corps foit pouffé en méme-tems
¢ aniformément par deux puiffances applignées em E ¢
en F, fuivant les lignes EC ¢ F B , qui paffent par le
point A, avec des forces qui foient entr'elles comme AC
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ble, comme fi I'une, & I'autre érant prolongée, clles LEMMES.
n’¢toient attachées qu'en ce fculdpoint‘ : & par con-
{équent ( Zemm. 1. ) laligne de direftion AK de ce
poids ainfi fufpendu , paflera par le point. H ou les
cordes PM & RN concourent. Ce qu'il E.D.

Secondement ( £z 6. ) 'effort que le pb'ds MN faic
our attirer le point P de fa corgc PM vers M’ étant
fc méme que celui dont il prefle fon point C versH,
il eft encore foutenu par cette corde, comme il le
feroit par le pieu CH. Etl\rour la méme raifon il
eft foutenu parla corde R N, comme il le feroit par
le pieu DH.: Donc il eft foutenu par ces deux cor-
des, comme il le feroit par ces deux pieux enfemble:
& par conféquent ( Lemm. 1.) la ligne de diredtion
A K de ce poids ainfi fufpendu, paffera encore par le
point H. Ce qu’il F. D.

CoROLLAIRE I

De-li il eft clair que de quelque cbté que tende
le corps MN, & que fa ligne de direction foit tour- -
née , foit que cetee imprcﬁion lui vienne de fa pe-
fanteur y ou de quelque autre force, cette ligne de
diredion paflera totdjours par le point H, ou les cor-
des qui le retiennent , doivent concourir , ou con-
courent en effet.

CororrarrEe IIL

De forte que {i ces cordes ne concourent qu’a une
diftance infinie , c’eft-a-dire qu’elles foient paralleles
entre-elles, cetteligné de direction fera aufhi parallele
a I'une & & J'autre.

Rl

A iij
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trations fuivantes [¢ pewvent également appliguer aux uns LEMMES,
@ranx antres.

R iototPetntatatatuto tal S tetn @undiputr it ia it ta ottt
LEMME L

E poids A étant fufpendn 2 une corde EH | on i desx  fs.

MH ¢~ NH attachbes a un méme point fixe H ;
ou bien foutenu [ur un pics EF,ou fur deux MH ¢ NH
appuyex_asulfi [ur un méme point H : en forte que la li-
gne AF , qui joint fon Centre de gravité A avec fon
point de fufpenfion , ox d'apuy , faffe quelgue angle que ce
foit avec [a ligne de direttion AK : Ce poids tombera de A
vers B le long de l'arc A B dont H e¢ff le centre | jufqu'a
ce que la ligne AH [oit dans la perpendicalaire , ou dans
le plan horizontal H B, & étant arrivé en B ily demes-
rera, fi Fon n'y fuppofe d'autre caufe que fa pefantesr.

DEMONSTRATION.

L’effer de la pefanteur du poids A, ceft de 'ap-
procher ( Ayp. ) du centre de la terre , Ceft-i-dire,
( dem. ) d’en approcher fon centre de %ravité A,
tant que rien ne Fcn empéche. Or dans la fituation

refente rien ne 'empéche de s’en approcher de la
rongueur de AK , en tombant le long de I'arc AB
jufqu'en B; au contraire ¢tant arrivé en B, la cor-
de EH , ou les cordes MH & NH ; ou bien le plan
horizontal HB , le retiennent & l'empéchent de
defcendre davantage ; & par conféquent ce poids *
dans la fituation prefente tombera le long de I'arc AB
ju cﬁu'cn B, & y ¢rant arrivé , il y demeurera. Ce
qu'il faloit demoncrer. . -

: gt Sl

CorROLLATIRE .

On prouvera de méme que tout autre corps , de
A ij
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pouflit de méme fuivant quelqu’aurre ligne qui ren-
contrir celle-cy ; Quelque angle que ces deux lignes
fifent entr’elles, ce corps {uivroit fa diagonale d’un
parallelogramme fait fous des parties de ces lignes,

ui depuis le point de leur rencontre, fuffent entre-
elles , comme ]a pefanteur de ce poids & cette nou-
velle force : Il la fuivroit , dis-je, de la méme
maniére que s’il n’éroit ‘fouﬂ'é que par ume feule
puiffance fuivant cette diréction , & d'une vitefle
cgale a celle que lui pouroient "caufer ces deux en-

femble.

CororrarrEe IIL

Il fuit encore de cette propofition , & du Corol-
laire 3. du Lemme 3., que la f‘:vrcc dont le corps EF
eft poufl¢ le long de AD, eft a celle dont la puif-
fance F le pouffe le long de A B, comme ADa AB;
& acelle dont la puiffance E le pouffe le long de AC,
comme ADa AC,

et B Tt th Pttt f it o Dttt th et to Do taPut nPn it
LEMME V.

E S trois cites d'an triangle réthiligne , quel gu'il foit,
font entr'eux , comme les finus des angles aufquels ils
font oppofex.

DEMONSTRATION,

Soit ABD tcl triangle réctiligne qu'on voudra ,
infcric dans un cercle , dont C foic le centre ; {ur
quelqu’un de fes cotez,, comme A B, foit menée du
centre C la perpendiculaire CE avec la ligne C A.
1l eft clair que AE cft le finus de l’anglc ACE,
qui eft égal a 'angle D ; Donc A B eft le double du

B

LEMMES.

fg o
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de 'angle PAR , au finus de I'angle R A K. On d¢-
montrera de méme que ce méme poids eft a la puif-
fance R, comme le méme finus de I'angle PAR , au
finus de I'angle PA K.

Voila pour les fix premiers cas. ( fig. 10.11. 12. 13.
14. @& 15. ) Pour les deux autres, ( fiz. 16. & 17.)
il ne faut que concevoir le poids K de telle figure

ue le point A lui appartienne ; c’eft-i-dire qu'il lui
?oit continu, fans augmenter ny diminuér fa pefan-
teur , ni fans changer fon centre de gravite , non
plus que les angles RAK & PAK que font les
cordes que tiennent les puiflances P & R , avec fa

ligne de direction AK. Or cela bien congu, il eft
" clair par ce qui vient d’étre dit, que la pefanteur
de tout le poids K eft égaled la force dont le point A
en ce cas f{eroit poufle , ou tiré de A vers D : ainfi
une telle force étant ( Lemm. 3. Cor. 3.) a celle de la
puiffance P, comme AD a AB; le poids K, quictt le
méme ( hyp.) que s'il avoit une telle figure, eft encore
ici 4 la puiflance P, qui eft encore aufli (4yp ) laméme,
comme AD i A B; ceft-a-dire, ( Zemm. 5. ) comme
le finus de 'angle DBA , ou de fon complement P AR,
au finus de I'angle BD A , ou de R AK qui lui eft
¢gal ; & de méme i la puiflance R , comme le finus
du méme angle P AR au finus de I'angle PA K.

Ec par conféquent, quelque foit le poids K, & de
quelque maniére qu'il foit foutenu avec les cordes
BP,& CR par les puiffances P & R, il eft toujours
a chacune de ces Xuiﬂ‘anccs » comme le finus de I'an-

le que leurs cordes font entre-elles , 4 chacun des
%mus des angles ?uc font chacune de ces cordes ré-
ciproquement prifes avec fa ligne de diredion. Ce
qu’il F. D.

Ce feroit ici le liew de répondre & la digrefion gue Monfienr
B iij
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En quelque nombre qu'elles foient 5 & pour
tousles angles poffibles qu'elles peuvent faire
entre-clles.

E Poids K [ontens avec les cordes P B ¢ CR par

les puiffances P & R, ¢ en équilibre avec elles , ef
zoujours & chacune d'elles , comme le finus de Pangle P AR gue
lewrs cordes font entre-elles , @ chacun des finns des apgles
R'AK ¢ PAK quefont avec la ligne de direttion AK
de ce poids , chacune de ces cordes réciprogunement prifes, Par
exemple , il eff & la puiffance P , comme le finus de R A P
an finus de RAK; & a la puiffance R , comme le mime
finus de RA P as finus de PAK. -

N DEMONSTRATION.

Les impreflions particuliéres que fontles puiffances
P &R, fur le point A de ce corps, ( fg. 10. 11. 12.
13. & 14. ) ou de f{a corde, ( fig. 15. ) €tant les mé-
mes qu'elles feroient, fi elles le poufloient chacune
{uivant fa ligne de direion AP & AR : 1% Ce

B ij
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la puiffance K, qui n’en change point alors, fans qu'il
arrive encore aucun changement i celui qu'elles font
entr’elles : de cette maniére 'on aura deux des cas
dont il eft ici queftion. On en trouvera encore deux
en concevant de méme I'échange des angles qui fe
fait dans’échange des cordes de P & de K ; & encore
deux pour 'échangedecellesde K &deR : ceft ainfi
qu'on lesaura tous fix.

CororLrAaIrRE XIV.

Mais tant quechacunede ces puiflances demeure
appliquée & la méme corde, I'on ne peut en changer
la dire&ion, c’eft-a-dire, l'inclinaifon de ces cordes,
fans en rompre I'équilibre ; parce qu'il n’eft pas pof-
fible de trouver feulement deux fituations de cordes,
oules finus deces troisanglesR AP, R AK,&PAK,
ayent le méme raport entr’eux.

CorRoOLLAIRE XV.

Ceft ce qui fait que rout autant de fois quales
angles R AP, que fontentr’elles les cordes des puif-
fances P & R, font différens, les poids qu’elles fou-
tiennent font différens aufli. En effec plus cet angle
eft obtus, plus le poids qu’elles foutiennent, doit écre
petit, quoi-qu’en proportion différente: puifque Klus
cecangle eft obtus, moins eft grande la raifonde A D
AAB, &aBD;celt-a-dire, ( Lemm.s.) celle du
finusdel’angle D B A, ou dc fon complement PAR,
achacundes finus de 'angle BD A ,oude R A K qui
lui eft égal , ou fon complement ; & de I'angleBA D,
ou P A K encore ¢gal a celui-ci, ou fon complement:
qui eft juftement celle que ce poids doit alors avoir 4
chacune de ces puiflances pour demeurer en éc}uilibrc
avec clles ; Deforte que cet angle peat écre fi obrus
que ces mémes puiffances pourront fai% ¢quilibre

5
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MECHANIQUE 17
érant (hyp. ) a ce poidscomme AC i A D; cleft-i-
dire, ( Zemm. 5. ) comme le finus de I'angle D, ou
de fon égal DAP,au finus de I'angle DCA ,oudefon
complement PA C ; elle fe foutiendraen cet érat,

CorRorrAarrREe IX,

Ainfiil n’ya point de force R ; quelque petite qu'on
I'imagine , qui ne foit-capablc de mouvoir quelque
grand poids K que ce foit , fufpendu 4 une corgc 5
& de le faire fortir de la ligne PF qui tombe a plomb
de fon point de fufpenfion : & cela, jufqu'd ce que
les finus des angles que font leurs lignes de direction
AC & AD avec AP, qui va du point ou elles
concourent, 4 ce point de fufpenfion, foient en raifon
réciproque de ce poids & de cette puiflance,

CorRoLLAIRE X,

Et parce que ce mouvement eft impoflible, 4 moins
que ce poids ne monte de méme que le point A defa
corde , du moins de la hauteur du finus verfe HE
de I'angle APE faic par la partie AP de fa corde,
avec la ligne AF, qui tombe 4 plomb de fon point A
de fufpenfion : il fuit évidemment qu’il n’y a point
de force, quelque petite qu’on I'imagine, qui ne foit
capable de faire monter du moins a cette hauteur
ﬂudquc grand poids que ce {ita 'aide feulement

"une corde attachée a quelque point fixe.

ZLa raifon pour laquelle on dit ici du moins , c’¢ff pour
s accommoder i toute hypethéfe : car [i Lon regarde les lignes
de direftion des poids comme paralleles entre-elies , ce poids
monte.ici juffement de cette hautear 5 mais [i elles concourent
en quelque endroit du monde | il doit néceffairement monter
plus baut | & ce dautant plus ( quoi.q&’en proportion diffe=
rente ) que Vangle que fait fa ligne de direttion mgc celle qui
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lui : Car ces deux puiflances ¢tant alors entr'elles,
comnie les finus desangles BD A & BAD,c'eft-a-
dire, ( Zem.5.) comme AB 4 BD,ou a CA qui lui
eft égale ; l'impreflion compofée qui réfulte du
concours d’action de ces deux puiffances fur le poine
A, doit ( Zem.3. ) le faire tendre de A vers D fui-
vant A D, d’une force qui foit & celle de chacune
de ces puiflances P & R, ( Zem. 3. Cor. 3. ) comme
AD cK:‘achacun des cotez AB & AC,ou BD, du

arallelogramme BC ; ou bien ( Zemm.s.) comme
¢ finus de I'angle DBA , ou de fon complement
P AR ,4 chacundes finusdes anglesBDA& BAD,
oude R AK & de PAK, quileurfont égaux, ouqui
font leurs complemens ; c’eft-a-dire , ( Ayp. ) comme
le poids K 4 chacune de ces puiffances : & par confé-
quent la force dont ces puiﬂl:)lnccs tirent ou pouflent
le point A de ce corps, ou de fa corde vers D, eft
égale a celle, dont il eft tiré vers K fuivant la méme
ligne DK par la pefanteur de ce poids : ainfi elles
le doivent }())utcnir en cet ¢tat, & demeurer en €qui-
libre avec lui,

CorRorrarr©Ee VIIL

Ce qui fait voir que I'on peut faire foutenir quel-
que grand poids K, que ce foit, 4 quelque puiflance R
%uc ce puifle éere par le moyen d’une corde feulement.

ne faut pour cela que de quelque point D comme
centre , avec le rayon A D perpendiculaire i I’hori-
zon, & pris a difcrétion, decrire 'arc ACB ; &
ayant infcric AC qui foict 3 AD, comme la puif-
fance R au poids K, joignez DC, & apres avoir
dirigé par le point A {a corde AP de ce poids pa-
rallelement 2 CD, attachez-la au crochet P, & tuy
appliquez en A la puiflance R fuivant AC. Il eft
clair par le Corollaire precédent que cette puifflance

¢rant
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Borelli a faite contre ce fentiment dans fon T'raité du mosn.
vement des Animaux , tom, 1. chap. 13, Mais la bréveté
gw'on s'eff propofée dans cet effay , ne permet pas de 5'érendre
ici autant qu'il faudroit pour cela : On en werra dans pes
un examen particulier ,o8 Uon fera voir en quoy ces 1luftre
Auther §'eff mépris,

COROLLAIRE I

Il fuic de cecte propofition que les puiffances P &
R font encr'elles en raifon réciproque des finus des
angles que font leurs lignes de direction avec celle
du poid qu’elles foutiennent, c'eft-a-dire , en raifon
réciproque des diftances de leurs lignes de dire&ion
acelle 3:: ce poids,

CorRorrarre I1I

D’ou I'on voit qu'en mettant une troifiéme puif-
fance , dont le nom foit K, a la place de ce poids,
qui fafle équilibre, comme lui, avec les deux P & R

ui le foutiennent : ces trois ‘Euiﬂ'anccs K,P,&R
?cront entr’elles, comme les finus des angles PAR,,
RAK , & PAK,

CororrAarrE ITL

D'ou il fuit , non feulement que chacune de ces
puiffances , de quelque maniére qu’on les prenne,
eft todijours plus petite que la fomme des deux autres,
de méme que chacun de ces finus eft toujours moina

dr¢ que la fomme des deux autres.

CororLrLAIRE IV,

Mais encore qu’elles font toutes trois prifes 2
difcrétiondeux a deux, en raifon réciproque des finus
des angles que font leurs cordes , ou letrs lignes de
diré&ion avec celle de la troifiéme ; Cleft-a-dire,
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autant de raports , moins trois, qu’il y aura de telles
forces, ou qu'un méme nceud y répandra de cordes.
Par exemple, pour 4. cordes, il ne faudra connoftre
qu'un cel raport. Pour . il en faudra 2. Pour 6. 3.
Pour 7. 4. & ainfi toujours 3. moins que le nombre
de ces cordes.

On n'entre poing dans le détail de tout cect , de pewrde fe
trop éloigner de la breveté gu’on 5'ef propofée 5 outre gu’ en voi-
la,ce me femble, affex_powr jager de U'étendné ¢ de la fécondité
de cesprintipes : onlevverra demontré dans un autre owvrage.

PR OBLEME.

Es forces de trois hommes K, P, & R ,etant donndes ,
Lau méme [culement le raport qu'elles ont entrelles , les
appliguer tellement a trois cordes AK, AP ,¢~ AR, qui
aboutiffent 4 un méme nexd A , qu’ ancun des trois ne l'emporte
[r axcun des desx autres.

SoLuTiIoON.

Premié¢rement , s’il y a quelqu’une des forces de
ces trois perfonnes, qui foit €gale, ou plusigrande que
la fomme de celles des deux autres, ce Probléme par
le Corollaire 3. de la propofition préfente eft impof-
fible.

Secondement fi chacune de ces forces de quelque
maniére qu'on les prenne, eft en effec moingre que
la fommcgcs deux aurtres; placez adifcretion une de
ces trois perfonnes , par exemple K, & lui donnez la
direction AK qu’il vous plaira. Ayant prolongé a
difcretion A K du cdté de EP, faite fur AE le triangle
AEF,tel que fes trois cotez AE,EF, & AF , foient
entr’eux , comme les forces de ces trois perfonnes K,
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21 NOUVELLE

que langle qu'elles font entr'elles 2 endreit ox le poids
gu'clles foutiennent , lewr eff astaché : ce fera en les confidé.
rant de méme que nous prendrons quelguc jour lewr pefantenr
pourune infinité de poids , qui lewr étant appliguex_dans tomte
bewrlongueur , leur font fuire une infinité d'angles gquinons fer.
vbirant en déterminer la courbure pour toutes fortes d'hypo-
zhefes.
& Cororrarre XIX.

On pourroit encore de méme démontrer le raport
du poids K fufpendu par trois cordes, ou par davanta-
ge, méme jufgu’é I'infini , aux puiffances qui le fou-
tiendroient ; en prenant pour une feule, I'impreflion
compofée de chacun des points ,ou deux de ces cor-
des concourent, laquelle réfulte du concours d’a&ion
des deux puiffances qui y font appliquées ; & ainfi
toujours de méme , jufqu'a ce qu'enfin toutes ces
puiflances, en quelque nombre qu’elles foient, fuflent
réduitesa deux felﬁcmcnt : ce qui réduiroit toujours
tous ces cas, quelques différens qu'ils fuflenc, a celui
de la propofition préfente , qui pour cela a éeé appel-
Iée Fondamentale,

R EM AR QuE.

Lorfque de chacun desnccuds qui lient enfembleles
cordes avec Jefquelles un poids eft foutenu par plu-
ficurs puiﬂ"anccs , {uivant chacune fa direction , il
ne s'en répand point plus de trois dans un méme
plan ; alors certe réduction fe peut faire fans con-
noitre aucun raport entre ces puiffances, n’y d’au-
cune d’elles a ce poids. Mais lorfque le contraire
arrive , c'eft-a-dire , lorfque d’un méme nceud il fe
répand plus de trois cordes dans un méme plan ; alors
pour chacun de ces glans , il faut connoitre entre lef-
gucllcs on voudra des forces qui y font appliquées,
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Za raifon pour laquelle on vient de demander que ce
changement [¢ fit dans celle des direttions de ces puiff.nces, qui
fait le plus grand angle avec celle du poids qu’elles foutien-
nent ; c'eff que fi'on faifoit un tel changement a lautre , an-

le des cordes f[e tourneroit en deffous , ce qui détermineroit
%’aﬁinn de ces deux puiffances & [econder fa pefantenr , plutir
qu'ala foutenir.

CororrarrE XVIL

Puifque ce poids pour faire ¢quilibre avec les
puiffances P & R, doit toujours étre a chacuned’ellcs,
comme le finus de I'angle PAR de leurs cordes, a
chacun des finus des angles RAK & PAK : I {fuic
¢videmment que fi enfin cet angle, a force de deve-
nir obtus , devenoit a rien; c’eft-a-dire,que R A &
A P nefiffent plus qu'une méme ligne droite , ce poids
feroit aufli reduit 4 rien, & ces deux puiffances agi-
roient {eulement alors 'une contre I'autre: ainfi tant
qu’il refte quelque poids attaché aces cordes entre ces
puiflances, elles font roujours quelque angle PAR
que ce foit. '

CororrAIRE XVIIIL .

De-la on voit qu'il n’y a point de force imaginablc 5
n’y de poids, quelquesgrands qu’on les congoive, qui
appliquez aux extrémitez d’une corde parfaitement
flexible, la puiffent tellement bander qu'elle devienne
parfaitcmcnt droite , pour peu de pec}autcur quony
{uppofe:car quclauc prodigieufe que foit cetre force,
& quelques %ran s que foient ces poids , ils auront
roujours quelque raporr a la pefanteur de cette corde:
& par conf¢quent elle fe courbera roujours.

Zufqu'ici nous w'avons e aucun égard a cette pefan-
tear de cordes , Ceff pour cela que nous n'y qvons confideré
C iij
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20 NOUYEELE

avec ce poids ,quclcluc petit qu'il foit: c’eft. ainfi qu'il
peut diminuer a l'infini , & faire cependant rtou-
jours équilibre avec elles, quelques grandes qu’on les
fuppofe.

CoroLrLAIRE XVIL

Voila ce qui peut arriver en changeantla direction

de 'une, & de I'autre de ces deux puiflances ; Mais a
n’en deplacer quune: 1° Si elles fone égales, ou fi
¢rant incgales, il s’en trouve une qui ait une direc-
tion horizontale, il eft clair qu’on changeroit le ra-
ort des finus des angles que leurs cordes font avec
Fa ligne de direction du poids qu’elles foutiennent :
ainfi{ Cor.1.) elles ne pouroient plus foutenir n'y ce
oids, ny aucun autre. 2°. Au contraire {i é¢tantinéga-
fcs » elles n’ont aucune de leurs cordes qui foit hori-
zontale ; au lieu du poids qu’elles foutiennent, on
poura encoreleur en Fairc foutenir un autre, pourvu
w'on change tellement celle de leurs direions qui
?ai; le plus grand angle avec celle du poids qu'cﬂcs
foutiennent, qu’on luien fafle faire un autre encore
avec elle, qui foit le complement du premier : Car
les finus des angles de leurs cordes avec la direction
du poids appliqué a leur point de concours , ¢tant
encore les mémes qu’auparavane , etles en pouront
encore foutenir un (Cor.11.) 2 qui elles feront com-
me ces mémes finus réciproquement pris, a cclui de
l'anglc que feront alors leurs cordes entr'elles s c’eft-
a-dire, qui fera a celui qu’clles foutenoient aupara-
vant , comme ce dernicr(}inus a celui del'angle qu’el-
les faifoient alors entr’elles. Mais aufli par une raifon
toute contraire en tout autre changement de cetre

lignede direction ces deux puiffances ne peuvent plus
rien foutenir,
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PREFACE.

Autheur , que je fgache , n'cit encore ¢ié de
ce coté-la. ‘

La comparaifon que je fis de ces deux
fortes de principes, me fit fentir que ceux d'Ar-
chimede n’¢toient ny fi étendus , ny fi con-
vainquants que ceux de M. Defcartes , & de
M. Vvallis ; mais je nefentis point que les uns
ny les autres m'éclairaffent beaucoup : Jen
cherchai la raifon , & ce défaut me paruc venir
de ce que ces Autheurs {e font tous plus atta-
chez a prouver la néceffit¢ de 'équilibre, qu'a:
montrer lamaniére dont il (c fai.

Ce fut ce qu1 me fit rc(oudrc a prendre le
partid’épier moi-méme la nature , & d'effayer
fi en la fuivant pas a pas, )c ne pourrois point
apercevoir comment ¢lle s’y prend pour faire
que deux puiffances, {oit égales , {oit inégales,
demeurent en ¢quilibre. Enfin je m applxqual
a chercher I'équilibrelui-méme dans fa {ource,.
ou pour micux dire, dans {a génération.

Le premier objet qui me vint a Fefpric , ce
fuc un poids quune puiffance foutient fur
un plan inclin¢ ; Dabord je me le repréfentaic

-
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point de  Science que vous ﬂdye('
perfellionnee & que vous wenri-
chiffieZ_de tems en tems par vos
travaux. Que wattend on pas en-
core de vous , animeZ_ comme vOUS
etes par les bzerzfmzs dun Grand
Roy , qui venr rendre [fon KRegne
aunffi o/orw/x par les Sciences & par
les Art.c qtil left deja par [es
prodzazeu/és Congueftes ¢ par tos-
zes ﬁes Heroiques allions ? A quoy
ne devel wous pas afpiver VOUS-
mefmes anjonrdbuy fous la prote-
ion dun Minifbre fi Jage & fi vi-
gilant , qui excite tout le ; monde par
/65 om’res (’7’ par fon exemple a
illnftrer & a celebrer un Regne fi
plein de merveilles ! Souffre “done ;
MESSIEURS, sz/ vous plait
vous qui étes comme a la fozzfce de
c
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EPITRE.
pouffe a écrire ce petit traitey ceft un
Effay que j ay vonlu faire de mes for-
ces pour étre connu de vous , & pour
vous donner occafion de mencourager
dans letude que jay embrafsée. Si je
way pas tout ce quieft neceffaire pour
inftruive les autres , jay du moins
tonte la docilite qi’il faur ponr étre
inflruit : je ne me fatte point auffi
d'avoir etabli des principes cevtains
dans ce Projer , ny d'en pounvoir
tiver des confequences infaillibles :
Vous enjugereX_micux que perfonne,
MESSIEURS , Pous qui penétrez. fi
avant dans les Sciences les plus rele-
vees. On [fait que vien wechape a
vos foins & a votre exallitude y La
Nature i avare aux autres de [es
trefors & [ obftinee a [e cacher,n'a
pi fe defendre contre la penetration
de vitre eprit € contre la fubtilite
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