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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 49
fans ceffe , limites dont elles peuvent toujours approcher plus prés
que d'aucune différence donnée, qu'elles ne peuvent jamais paf-
fer , & qu'elles ne fauroient atteindre , fi ce n'eft dans Linfini.

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

SECONDE SECTION.

De la recherche des forces centripetes.

PROPOSITION 1I. THEOREME L

Dans les mouvemens curvilignes des corps , les aires decrites * autour

d'un centre immobile , font dans un méme plan immobile , & font
proportionnelles au temps.

Suppofe que Ie temps foit divifé en parties égales, & que dans
Ia premiere partie de ce temps, le corps, par la force qui lui a été
imprimeée, décrive Ia ligne 4 B: fuivant la premiere Ioi du mou-
vement dans un fecond temps égal au premier , il décriroit, ff
rien ne len empéchoit, la droite B€ =4 B;Donc en tirant au
Ceatre §, les rayons 4S5, BS, ¢S, les aires 45 B, B § cferoient
“8ales. Suppofé que lorfque ce corps eft arrivé en B, la force

D

] Leg o3 POy
es m;o‘;'::csu_décmes par un corps aurour d’un centre font les efpaces terminés pax
9l partent de ce centre, & par Varc fur lequel s'appuient ces ragons.
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50 PRINCIPES MATHEMATIQUES

centripete agiffe fur lui parun feul coup , mais affez puiflant pout
l'obliger a fe detourner de la droite Be & 2 fuivre la droite
BC. Si on tire la ligne Cc parallele 2 B S, laquelle rencontre B €
en C, 4 la finde ce fecond temps , le corps ( (elon le 1. Corollaire
des loix ) fera en € dans le méme plan que le triangle 45 8.

En irant enfuite la ligne §C, le wiangle SBC fera cgal au
eeiangle 8 B ¢, 4 caufe des paralleles $B , Ce, donc il {era auffi
égal au triangle § 4 B.

De méme, i la force centripete agic fucceflivement fur le
corpsen €, D 5 E , & & quelle lui faffe decrire i chaque petite
portion de temps les droites €2, D E,EF, &c. ceslignes [eront
tontes dans le méme plan 5 & le triangle § C D fera égal au trian-

- gle $ B C, letriangle § D E au triangle § CD , & letriangle SEF

au triangle § D E. Ce corps décrira donc en des temps égaux des
aires égales dans un plan immobile : & en compofant, les fom-
mes des aires quelconques SADS , SAFS {eront entr’elles com-
me les temps employés 4 les decrire.

Qu'on imagine maintenant que le nombre des triangles aug-
mente & que leur largenr diminue a Pinfini; il eft clair ( par le
Cor. 4. du Lemme 3. ) que leur dernier périmétre ADF 5 fera,
une ligne courbe. Donc la force centripete,, qui retire le corps &
tout moment de la tangente de cette coutbe, agit fans interrup-
tion , & les aires quelconques SAD S, 84 F S, qui ¢éroient pro-
portionnelles aux temps employés a les dccrire, leur {eront en-
core proportionnelles dans ce cas. C.Q.FD.

Cor. 1. La vitefle d'un corps attir¢ vers un centre immobile
dans un efpace non réfiftant, elt réciproquement comme la per-
pendiculaire tirée de ce centre 3 la ligne qui rouche la courbe
au lien ou le corps fe trouve s car la vitefle de ce corps aux lieux
LB ..C..DyE 5 it proportionnelle aux bafes 4 B 2 8C,CD,
DE,EF des triangles ¢gaux; & ccs bafes font entr'elles en
raifon réciproque des perpendiculaires qui leur font abaifftes du

centre.
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Cor: 2. Si on fait un parallélogramme £ B CV, furles cordeg ——en

AB, BC,de deux arcs {ucceflivement parcourus par le mdme
corps en des temps égaux dans des efpaces non refiftans , & que -

la diagonale B # de ce parallélogramme ait la méme pofition que
celle qu'elle a 4 1a fin , lorfque ces arcs diminuent Iinfini , cette
diagonale prolongée paflera par le centre des forces.

Cor. 3. Sion fait les parallélogrammes 4 BCV, DEFZ, fur
les cordes 4B, BC & D E, E F desarcs décrits en temps égaux
dans des efpaces non réfiftans, les forces en B & en F feront
entr’elles dans la derniere raifon des diagonales B 7, E Z, lorfque
ces arcs diminueront a Pinfini; car les mouvemens du corps, fui-
vant les lignes B C & E F, font compofés ( par le Cor. 1. des loix)
des mouvemens {uivant les lignes Be, BV & Ef, EZ:or, BV &
E Z , qui font égales 2 Cc, & 4 Ff, ont été parcourues par les im-
pulfions de fa force centripete en B & en E, felon ce qui a ¢té
démontré dans cette propofition ; donc elles font preportionnelles
3 ces impulfions.

Cor. 4. Les forces par lefquelles les corps, qui fe meuvent dans
des efpaces libres, font détournés du mouvement reétiligne &

contraints 2 déerire des courbes , font entr’elles comme les fléches
des arcs ¢vanouiffants parcourus en temps égaux 8 fiéches

convergent vers le centredes forces , & coupent les cordes des arcs
évanouiffants en deux parties égales; car ces fléches font la moi-
ti¢ des diagonales dont on vient de parler dans le Cor. 3.

Cor. 5. Ainfi ces mémes forces font 4 la force de Ia gravité
comme les flcches des ares décrits” font aux fléches verticales des
arcs paraboliques que les projetiles décrivent dans le méme
temps. :

Cor. 6. Tout ce qui a été démontré julquiici fera encore vrai,

PAr Ie Cor. §. des loix , lorfque les plans dans lefquels les corps

fe icuvent, & les centres des forces placés dans ces plans,

1“0111‘;“ d'étre en repos -, [c mouveront uniformément en ligne
I g
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pxs Cones La force centripete d’'un corps qui [fe meut dans une ligne courbe décrite

fur un plart » & qui parcourt autour d'um point immobile , ou mit
uniformément en ligne droite , des aires proportionnelles au temps , tend
néceffairement a ce point.

Cas 1. Tout corps qui fe meut dans une courbe cft détour-
né du mouvement rediligne par une force qui agit fur lui,
par la premiere loi; & cette force qui contraint le corps 4 fe dé-
tourner de la ligne droite, & 2 décrire en temps égaux les petits
triangles egaux SAB,SBC, §CD , &c. autour du point immo-
f1 | bile § , agit au lien B fuivant une ligne parallele 2 ¢ €, par la {e-
conde loi , ceft-a-dire, fuivant la ligne B S ;& au lieu C fuivant
une ligne parallele 2 4D, c'eft-1-dire fuivant la ligne S C , Ge.
Elle agit donc toujours felon des lignes qui tendent 4 cc point
i immobile §. G051
: Cas. 2. Et par le Corollaire ;. des loix , le mouvement du corps

cft le méme, foit que la fuperficic dans laquelle scxccute ce
i mouvement foit en repos, foit qu'elle fe meuve uniformément en
i ligne droitc en emportant avee elle Ic centre, la courbe décrite ,
: & le corps décrivant.

Cor. 1. Dans les cfpaces ou milieux non réfiftans , fi les aires
ne font pas proportionnelles au temps, les forces centripetes ne
tendent pas au concours des rayons ; mais elles déclinent vers le
cbté vers lequel le corps fe meut fi la defeription des aires eft
accélérée ; & clles déclinent vers le coté oppolé fi elle eft re-
tardée.

Cor. 2. Dans les milieux réfittans, fila defcription des aires eftac-
célérée , les directions des forces déclinent aufli vers le cot€ vers
i lequel le mouvement du corps eft dirigg.

SCHOULIE.
Le corps peut €tre animé par unc force centripete compofee
de plufieurs forces. Dans ce cas, lefens de la Propofition précé-
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dente eft, que la force qui réfultede toutes les autres tend ag point m——

S. De plus, fi quelquiautre force agit continuellement felon une SR ER
ligne perpendiculaire A la fuperficic décrite, le corps {e détour-
nera du plan de fon mouvement ; mais'la quantitc de la ﬁlperﬁcie
décrite n‘augmentera ni ne diminuera, ainfi on peut 1a negliger

dans la compofition des forces.
PROPOSITION IIL THEOREME IIL

§i un corps décrit autour d’un autre corps qui fe smewr d’une fagon
quelconque des aires proportionnelles au temps la force qui anime
le premier ¢ft compofée d’une force qui tend vers le fecond , & de

toute la force accélératrice par laquelle ce fecond corps eft animé.

Soit Ie premier corps L & le fecond T': Siune force nouvelle
égale & contraire & celle qui agit fur le corps T, agit fur ces
deux corps, felon des lignes parallcles, le premier corps L con-
tinuera, par le Cor. 6. des loix, 4 décrire autour du corps T les
mémes aires quauparavant; mais la force qui agiffoit fur le corps
T fera détruite par cette nouvelle force quon a fuppof€ lui &ere
¢gale & contraire. Donc, par la premiere loi, ce corps T aban-
donné 3 lui-méme demeurera en repos, ou fe mouvera uniformé-
ment cn Jigne droite; & Ie corps L , qui eft animé alors par la
différence de ces forces, ceft-a-dire par la force reftante, conti-
nuera % décrire des aires proportionnelles an temps autour du
corps 7. Denc par le Théor. 2. la différence de ces forces tend
vers le corps T comme 4 fon centre. C.Q.F.D.

Cor.1. 11 fuitde14, que fi un corps L décrit autour d'un autre corps
des aires proportionnelies au temps , & que de la force totale qui
prefic le corps L, foit fimple, foie compolée de plufieurs forces
felon Je Cor. 2. des loix, on fouftrait toute la force accélératrice
qui agie fur Pautre corps; la force reftante par laquelle I corps
L eft animé, tendra tout entiere vers lautre corps T comme
centre.

Cor. 2. Et fi ces aires ne s'¢loignent pas beaucoup d'étre pro-
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vers le corps 7.
Cor. 3. Et réciproquement, fi la force reftante tend i peu prés

vers le corps T's les aires {feront a peu prés proportionnelles au

temps.
Cor. 4. Sile corps L décrit autour du corps T des aires qui

s’¢loignent beaucoup de Ia proportionnalité des temps , & que ce
corps T foit en repos, ou qu'il fe meuve uniformément en ligne
droite , la force centripete qui tend vers ce corps eft nulle , on
bien elle cft mélée & compofée avec dautres forces trés puif-

fantes 5 & la forcetotale, caompofte de toutes ces forces, s'il y en
en a plufieurs, fera dirigée vers un autre centre mobile ou im-

mobile. I1 en eft- de méme, lorfque le corps T fe meut d'un mou-
vement quelconque , pourvii que Fon prenne pour force cen-
tripete, celle qui refte aprés quon a fouftrair la force totale
qui agic fur le corps T.

S FoOLlE,

Comme la defcription des aires égales en temps éganx marque
que le corps qui décrit ces aires ¢prouve Faction dune force qui
agit fur lui,qui le retire du mouvement rediligne , & qui le re-

tient dans fon orbite ; pourquoi ne prendrions-nous pas dans la
fuite ceute defcription ¢gale des aires pour lindice d'un centre

autour duquel {e fait tour mouvement circulaire dansgles clpaces
non réfiftans:?

PROPOSITIONIV. THEOREME 1V.

Les corps qui parcouren:s uniformément différens cercles font animés
par des forces centripees qui tendent au centre de ces cereles, &

. ¥ . !
qui font entr’elles comme les quarrés des arcs décrits en temps égal ,

divifés par les rayons de ces cercles.

Ces forces tendent au cenue des cercles par la Propofition a.
& le Corollaire 2. de la Propofition 1. & elles font entrelles, par
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e Corollaire 4. de la Propofition 1. comme les finus verfes des
arcs décrits dans de trés petits temps égaux , c'elt-3-dire par 1o
Lemme 7, comme les quarrés de ces mémes arcs divifés par
les diamétres de leurs cercles, Or, comme ces petits arcs font pro-
portionnels aux arcs décrits dans des temps quelconques €gaux,
& que les diamétres font comme les rayons , les forces feront

comme les quarrés des arcs quelconques décrits dansdes temps
¢gaux divifés par les rayons, C.Q.F.D.

Cor. 1. Comme ces arcs font proportionnels aux vitefles des
corps, les forces centripetes {cront en raifon compofée de la raj-
fon doublée des vitefles dircctement , & de la raifon fimple des
rayons inverfement.

Cor. 2. Et comme les temps périodiques font en raifon com-
polce dela raifon dire@e des rayons, & de la raifon inverfe des
viteffes; les forces centripetes {eront en raifon compofée de la
raifon direfte des rayons, & de la raifon doublée inverfe des
temps périodiques.

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

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

Cor. g. Si les temps périodiques font comme les rayons, & que
par conféquent les vitefles foient égales , les forces centripetes
feront en raifon renverfée des rayons: & au contraire.

Cor. 6. Si les temps périodiques font en raifon felquiplée des
fayons , & que par conféquent les vicefles foient réciproque-
Ment en raifon f{ousdoubléc des rayons; les forces ceneripetes

ferone réciproquement comme les quarrés des rayons: & an
Contraire,

Cor. 7. Et généralement, fi le temps périodique eft comme une

Ty
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s itef {oit réciproquement comme la puiffance R du rayon;
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la force centripete fera réciproquement comme la puiffance
'R+ du rayon:& au contraire.

Cor. 8. On peut trouver de la méme maniere tout ¢€ qui con-
cerne les temps, les vitefles & les forces avec lefquelles les
corps dccrivent des parties femblables de figures quelconques
femblables, qui ont leurs centres pofés de méme dans ces fign-
res; il nc faut pas pour ces cas d'autres démonftrations que les
précédentes, pourvi quion fubftitue la defeription ¢gale des aires
au mouvement uniforme, & quwon mette les ditances des corps
aux centres 2 la place des rayons..

Cor. 9. 11 fuit auffi de la méme démonftration , que 'arc quun
corps décrit pendant un temps quelconque en tournant unifor-
mément dans un cercle en vertu d'une force centripete donnée,
eft moyen proportionnel entre le diamétre de ce cercle & la
ligne que le corps parcoureroit en tombant par la méme forca
donnée & pendant le méme temps.

SCHOLIE.

Le cas du Corollaire 6. eft celui des corps céléftes, (comme
nos Compatriotes Hook , Wren & Halley l'ont chacun conclu des
obferyations ) ceft pourquoi jexpliquerai fort au long dans la
fuite de cet Ouvrage tout ce qui a rapport 2 la force centripcte
qui décroit en raifon doublée des diftances au centre:

De plus, par la Propofition précédente & par fes Corollairess
on peut trouver la proportion- qui eft entre la force centripete &
une force quelconque connue, telle que la gravite ; car file
corps tourne dans un cercle: concentrique & la terse par la force
de la gravité, 1a gravit¢ fera {a. force centripete : or, connoiffang
dun coeé la defcente des graves, & de lautre le temps de la ré-
volution , & l'arc décrit dansun temps quelconque , on aura par
le Corollaire 9. de cette Propofition la proportion cherchée entre
la gravit¢ & la force centripete. €cft par des propofitions fembla=

bles.
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bles que M. Hugens , dans fon excellent Traité de Horollogie of-
cillatorio , 2 comparé la force de la gravitéavec les forces cen.
trifuges des corps qui circulent,

On pourroit encore démontrer cette propofition de cette ma-
niere. Soit fuppofé un Polygone d'un nombre de cétés quelcon-
ques infcrit dans un cercle. Si le corps, en parcourant les cOtés de
ce Poligone avec une vitefle donnée, cft réfléchi par le cercle 2
chacun des angles de ce Poligone , la force avec laquelle ce
corps frappe le cercle 4 chaque réHexion fera comme fa vi-
tefle : donc la fomme des forces en un temps donne fera comme
cette vitefle multipliée par le nombre des refléxions , ceft-a-dire,
(£i le Poligone eft donné d'efpece ) comme la ligne parcourue dang
ee temps , laquelle doit étre augmentée ou diminuée dans la rai-
fon quelle a elle-meme au rayon de ce cercle; ceft-a-dire , comme
le quarré de cette ligne divifé par le rayon : ainfi fi les cotés du
Poligone diminuant & linfini , le Poligone vienta coincider enfin
avec le cercle, la fomme des forces fera alors comme le quarre
de l'arc parcouru dans un temps donné divifé par le rayon. Ceft
Ia la mefure de la force centrifuge avec laquelle le corps prefle
Ie cercle; & cette force eft égale & contraire & la force par la~
quelle ce cercle repouflc continuellement le corps vers le centre.

PROPOSITION V. PROBLEMEIL

Trouver le point auquel tendent comme centre des forces qui font par-
courir une courbe donnée , lors qu’on connoit la vite[fe du corps a cha-

gue point de cette courbe,

Que les lignes P T, TQ ¥, ¥ R, qui fe rencontrent aux points
T & ¥, touchent la courbe donnée dans les points P, Q , R, qU¢
Pon mene enfuite par ces points & perpendiculairement aux tan-
gentes lesdroites P4 , QB, R C, réciproquement proportionnelles
aux vitefles dans les mémes points ; ceft-a-dire , de forte que P 4
foit 2 Q B comme la viteffe au point Q eft & la vitcflc au point P,
& que Q B foit 3 RC comme la viteflc au point R 2 la vitefle

Tome I. H
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. swsmmm— 1 point Q. Cela faits {oient menées 4 angles droits par les extré-
oo mités 4, B ;€ ,de ccs perpendiculaires les lignes 4 D, DBE,
prs Conrs. o qui fe rencontrenten D & en E: & en tirant les lignes T D,
Y ¥V E, elles fcrencontreront au centre cherche §.
Car les perpendiculaires tirées du centre § aux tangentes P T,
i @ T font ( par le Cor. 1. de la Prop. 1. ) réciproquement comme
[ Jes vitefles du corps aux points P & Q ; donc par la conftruction
elles feront comme les perpendiculaires 4 P, B Q dircétement,
ceft-i-dire, comme les perpendiculaires abaiflces du point D fur
ces tangentes. D'ou Tontire facilement, que les points 8 , T3 D
(ont dans une méme ligne droite. On prouvera par le méme rai-

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

ligne droite; donc le centre § fe trouvera dans linter(ection des
lignes TD, FE. Gl Rl

bROPOSITION VI.  THEOREME V.

Si un corps déerit “autour d'un centre immobile un orbe quelconque
dans un efpace non réfiflant , & qi’on fuppofe que la fliche de Parc
- naiffant que ce corps parcourt dans un temps infiniment petit , & qui
i partage fa corde en deix parties egales paffe s etant prolongée par
le centre des forces: la force centripete dans le miliew de arc fera

et raifon direde de cetze fléche , & en raiforn doublée inverfe du temps.

e

B

pPar le Cor. 4. de la Prop. 1. la fiéche dans un temps donné
eft comme la force ; donc, en augmentant le temps en une raifon

i quelconque, la fléche ( par les Cor. 2. & 3. du Lemme 11.) aug-

mentera dans la raifon doublée du temps ; carlarc augmentc ¢n
ns , donc la fiéche eft en raifon {imple

méme raifon que le tem
de la force , & en raifon doublée du temps, & fouftrayant de

part & dautre la raifon doublée du temps, la force {fera en
raifon directe de la fiéche, & en raifon doublce inverle du
- temps. G, Q. F. D;

J On pourroit aufli demontrer facilement cette Propofition par le

Cor. 4. du Lemme ue.

L
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Cor. 1. Sile corps P eri tournant autour du centre S déerie Ja
courbe 4 P Q ,& que cette courbe foit touchee par lalignez p p
enun point quelconque P, que d'un autre point quelconque Q
de cette courbe, on tire Q R paralléle 2 P, & quon abaiffe
Q T perpendiculaire fur § P :la force centripete {éra réciproque~
SP*xQT>

0%
points P & Q coincident 3 car Q R eft ¢gale 4 la ficche de l'arc
double de Q P,dont le milien eft P, & le double du triangle
SOPouSPxQ7T clt proportionnel au temps dans lequel cet
arc double eft décric; ainfi on peut Vccrire 2 la place de ce
temps.

ment comme la quantité que devient lorfque les

Cor. 2.On prouvera par le méme raifonnement que la force
S¥+xQ P>
QR
pourvii'que § ¥ foit abaiflee perpendiculairement ducentre des for-
ces fur la tangente PR de Porbite; car les rectangles § YxQPr

& §P x QT font égaux.

Cor.3. Si l'orbe P Q eftun cercledontla droite 2 #; qui pafle par
le corps & par le centre des forces , foitune corde, ou que cet
orbe P Q ait pour cercle ofculateur le cercle dont la corde eft
Py, la force centripete fera réciproquement comme la quantité

centripete eft réciproquement comme la quantité

S§¥*x P F;car dans cette {uppofition P V:%%l

Cor. 4. Les mémes chofes érant pofées, la force centripete eft
dans 1a raifon doublée direéte de la vitefle, & dans la raifon in-
verfe de la corde P #; car par le Cor. 1. de la Propof. 1. lavi-
tefie eft réciproquement comme la perpendiculaire S ¥.

Cor. 5. Donc, fi on a une figure curviligne quelconque AP Q,
& dans certe figure un point donné § , vers lequel Ia force centri-
pere {oit perpérucllement dirigée, on pourra trouver la loi de la
fo'r‘cc‘ centripete , par laquelle un corps quelconque P fera re-
tire 4 tout moment du mouvement rediligne & retenu dans

H jj
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le périmetre de cette figure , en cherchant Ia valeur du folide

SP:xQT*, ,celle du folide § ¥* x P ¥, qui font réciproque-

—0%

ment proporrionncls i cette force. Nous en donnerons des éxem-
ples dans les Problémes fuivans.

PROPOSITION VIL PROBLEME II

Trouver la loi de la force centripere qui tend & un point domnés &

‘qui fait décrire & un corps la circonférence d un cercle.

Soient # Q P A la circonférence du cercle; § le point donné
vers lequel la force fait tendre le corps comme 4 fon centre;
P un lieu quelconque ou l'on fuppofe le corps arrive; Q le lien
confecutif; P R Z la tangente du cercle au point P; & P 7 la
corde qui pafle par S. Soient de plus ¥ 4 le diametre qui paflc par
¥ ; AP la corde tiréc de 42 P; QT une perpendiculaire 2 P 7,
laquelle ¢rant prolongée rencontre la tangente P R en Z;RL1a
parallclc a P ¥V qui pafle par @, & qui rencontrc le cercle en L,
& la tangente P Z cn R.

Cela polt, 2 caufe destriangles femblables ZQ R, ZTP , FPA;
on aura R P*, celt-a-dire, Q R X RL:QT*::A¥*: PF*;donc

Pk i ; i .
AL xj I{;‘x =QT* multipliant préfentement cette €quation

P g ; . .
par Sﬁ—-QR’ & écrivant P 7 aulicude RL, ce qui cft permis lorf-
SEEREF Py QI'

i e QR
donc, par les Corol. 1. & . de la Prop. 6. la force centripete fera

; Prse PEF3 0 3.1y
réciproquement comme 7 c’et-a dire, 4 caule que 47

que les points P & Q coincident, on aura

et donné , réciproquement comme le quarré de la diftance ou
hauteur § P multipli¢e par le cube dela corde P7- . Q.F T,
AL R B S OcL U T 108N
Soit menée la perpendiculaire § ¥ far la tangente P R pro-
longéc ; & caufe des triangles femblables SYP, #PA,on aura
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: g o SPx i ¥ SPrx Py
AV: PV ::SP: SY. Donc ——— =81, & ——5
=8 Y*x P V.Donc par lesCor.3. & 5. dela Prop. 6. la forcecen-

SP*x PV3,

Ar*
caufe que 4 et donnée, réciproquement comme § P*x PV
C.Q. BT

Cor. 1. Donc, file point donn¢ §, auquel la force centripete
tend fans ceflic , fe trouve dans la circonférence de ce cercle,
comme en # ; la force centripete fera réciproquement comme la
cinqui¢me puiffance de la hauteur S P.

Cor. 2. La force par laquelle le corps P decrit le cercle 4 PT#
autour du centre § des forces, eft i la force par laquelle ce méme

tripete cft réciproquement comme celt-a-dire,a

corps P peut tourner dans le méme tems périodique & dans le
méme cercle antour d'un autre centre quelconque de forces R»
comme S P X R P*a §G*, §G étant une droite mence paralle-
Iementa R P, & termince par la tangente P G.

Car par la conftruétion, la premiere force eft 2 la derniere
comme RP*x PT3a 8 Pt x PV}celt-a-dire, comme SPXPR* 2

-‘SLE_I; Al , ou Biett , & caufe des triangles femblables PSG, TPV,
comme SPXPR*285G?,

Cor. 3. La force par laquelle le corps P circule dans un orbe
quelconque autour d'un centre de forces §, cft 4 la force, par
laguclle ce méme corps P peut circuler dans le méme temps pé-
riodique & dans le méme orbe autour d’un autre centre quelcon-
que R de forces, comme § Px RP*a28 G}, ceft-a~direc, comme
la diftance du corps au premier centre des forces §, multipliée par
le quarré dela diftance au fecond centre R, eft au cube de Ia ligne
S G tirée du premicr centre § parallelement 2 la diftance du fe-
cond centre , & terminée par la tangente PG de Forbite. Car les
forces dans cet orbe fonelles mémes 2 un de fes points quelconques
P, que dans le cercle qui a la méme courbure.

- —— e D
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PROPOSITION VIII. PROBLEMEIIL

On demande 1z loi de la force centripete dans le cas ou le corps dé-
crivant un demi-cercle PQ A tend continuellement vers un point S
f dloigné » que toutes les lignes PS, RS tirées a ce point peuvent étre

rggdrdée.f comme paralieles.

Par le centre C de ce demi cercle, foit tiré le demi diametre
C A coupé perpendiculairement en M & en N par les directions de
la force centripete. Tirant CP , on aura,d caufe des trian-
gles femblables, CPM, PZT & RZO, CP o P M PR
QT* & par la nature du cercle PR*=QR X R N 4+Q N=(les
Q&P coincidant) Q R X » P'M, Donc CP *: P M+ QRx
2P M- . 0 T-rS LY S PRENSPY

points

PM:QT* donc = Fas M
: < QR P QR cP-
donc, par les Corol.1. & . dela Prop. 6. la force centripete eft ré-
ciproquement comme * : M;;l b 1, c’cft-a-dire ( en négligeant

2.5 P

la raifon déterminée de

G0 F.T. .
On tireroit facilement la méme chole de la Propofition préce-
dente.

2

) réciproquement comme P M 3,

S O LI E,

Par un raifonnement 4 peu pres femblable, on trouveroit que
file corps décrivoit une ellipfe, une hiperbole, ou une Parabole,
en vertu d’une force centripete dirigée 4 un point trés-éloigné ,
cette force centripete feroit encore réciproquement comme le
cube de Tordonnée qui tend i ce point.

PROPOSITION IX. PROBLEME 1V.

Suppofé que le corps towrne dans une [pirale P QS qui coupe tous les
rayons SP ,SQ, &c. fous un angle donne : on demande {a loi de la

force centripete qui tend aw centre de cette Jpirale,

Soit fuppofé conftant angle indéfiniment petit P.§ Q, la figure
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§ P R QT, ayant tous fes angles conftans, fera donnée d'efpece

ﬂ

LivRE
PREMIER,

T ; 1
donc Q—-fcra donnée aufli ; donc _OIR fera comme S P, parce-

QR
que, comme on vient de le dire, § P R Q T eft donnée defpece.
Suppofons préfentement que l'angle P§ Q change felon une
loi quelconque, la droite QR qui fouftend l'angle de contaét
Q P R changera, par le Lemme 11. en raifon doublce de PR ou

de Q 7. De-lx il fuit , que la raifon de g_}%-z demeurera la méme

qu'auparavant, ¢’elt-a-dire qu'elle fera encore comme S P. Ceft
o L e
ourquoi -
b QR
& j.de la Prop. 6. la force centripete fera réciproquement pro=
portionnelle au cube de la diftance § P. C.Q.F.T.

fera comme §P3; done par les Corol, 1.

LR E SOLUTIO N

La perpendiculaire § ¥ abaiffee fur la tangente, & la corde
P ¥ du cercle ofculateur étant en raifon donnée avec SP,S P}
cft proportionnel 4 § ¥'* x P 7, ceft-d-dire, par les Cor. 3. & 5.
de la Prop. 6. réciproquement proporrionnel & laforce centri-

pete.
g S ' [ RS

Tous les parallélogrammes décries autour des diametres quelconques

cony ugués d'une ellipfe ou d’une hyperbole donnée font dgaux entr’eux,

Cette Propofition eft claire par les Coniques.

PROPOSITION X,  PROBLEME V.

Un corps circulant dans une ellipfe : on demande la loi de la force

centripete qui tend au centre de cette ellipfe.

Soient ¢4, ¢ B les demi axes de Pellipfe; 62, 2 K dautres Fig. 1o,
diametres conjugués; PF, QT des perpendiculaires a ces diametres;
Qv une ordonnée au diametre G P; fi on acheve le parallclo-

3 s

gramme Q@ PR, on aura par les coniques Py xvG: Qv* 1!
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PC::€C D= Maisa caufe des triangles femblables Qv T, PC F,
Qv:QT*:: pc+: P F*. Donc,en compofant cesraifons , on aura
Pyx vG 3 @T 11 PC: CD*, & PC*: PP, on vG;QPT:;;
CP*'X Pr*
PC*
fon mette, & caufe du Lemme 12. BC x CA4alaplace deCDx
PF, & que l'on fuppofe v G égale 4 2 PC, ainfi quon le doit
lorfque les points P & Q coincident, on aura,en multipliant les
QT:xPC*_2BC*xCA:
O PC,
par le Cor. . de la Prop.6. la force centripete fera réciproquement

PE

_ Si on écrit préfentement Q R pour Py, que

extrémes & les moyens,

. Donc,

commci‘wi;C’c&ﬂh-dirc,hcauﬁ: que2CB*xCA*®

v ] I 5 2
elt donncc, rcc1groqucment commcf_—,e--,ou , ce qui revient au

méme , dire@ement comme la diftance P €. C.Q.F L,
AU RSO LU T 1ION

Sur 1a droite P G de Pautre coté du point T par rapporta F,
foit pris l¢ point # en forte que T =T v.Soit pris ‘enfuite z ¥ 2
vG, comme DC*aPC* Puifque les coniques donnent Q#?*:
PyxvG::DC*: PC *onaura Qv*= Py x z ¥ ,8& ajolitant le
reftangle x P X Py de part & d’autre,il eftclair quele quarrédela
corde de Parc P Q fera égal au reétangle 7P x P v;donc le cercle
qui rouche la fe@ion conique en P & qui pafle par le point Q
paficra anfli par le point 7. Suppofez 2 préfent que les points P
& Q fe confondent,la raifon de ¥ 2+ G , qui eft la méme que
la raifon de D €* a P C*, deviendra laraifon de P ¥ aP G ou de
2 D C*
Ao
pof. 6. la force par laquelle I corps P faicfa révolution dans I'el-

Bolnd » PC,' donc PF= ’donc,Pnnll:CDI'. 3dcla Pro-

2 DC*

PC

lipfe, {era réciproquement comme X P F*, Cef-a-dirc,
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4 caufe que 2 D C* x PFreft donné, que cette force fera direc-
tement comme PC. €. Q.F.T. '

Cor. 1. La force eft donc comme Ia diftance du corps au centre
de lellipfe : & réciproquement, fi la force et comme la diftance ,
le corps décrira on une ellipfe dont le centre fera le méme que
le ecentre des forces, ou le cercle dans lequel Pellipfe peut fe
changer.

Cor, 2. Les temps périodiques des révolutions qui {e font autour:
du méme centre font égaux dans toutes les ellipfes; car ces temps
font égaux dans les cllipfes {emblables ( parles Cor. 3. & 8. de

Ia Prop.4.) ; mais dansles elliples qui ont le grand. axe commun ,.

ils font les uns aux autres direétement comme les aires elliptiques
totales,, & inverfement comme les particules de ces aires décrites
en temps ¢gal, c'eft-a-dire dire@Gement comme les petits axes, &
inverfement comme les vitefles des corps dans les fommets prin-
cipaux , ou diretement eomme les petits axes, & inverfement
comme les ordonnées awméme point de l'axe commun. Mais ces
deux raifons directes & inverfes qui compofent la raifon des
temps fone alors égales ; donc les temps font égaux.

A R e A e o

Sile centre de I'ellipfe s'¢loigne 4 linfini, & quelle devienne
une parabole, le corps fc mouvera dans cette parabole; & la:
force tendant alors 2 un centre infiniment diftant ; elle. devien~
dra uniforme. Ceft le cas traité par Galilée. Si ( en: changeant
Iinclinaifon du plan awcdne coupé) la-parabole fe change en une
hiperbole,.le corps fe mouvera dans le: périmetre de cette hyper-
bole, la force centripete fe changeant alors en force centrifuge’s
& de méme que dans le cercle oun l’cliipfc, fi les Forces tendent.
Al centre dela figure place fur lablciffe, en augmentant ou di-
minuant les.ordonnées en une raifon donnée quclconque-, ou-en:
changeant Pangle dinclinaifon des ordonnées fur labfcifle , ces

forces augmenterony ou diminucront toujours en raifon des dif-
Tomc I L
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tances, au centre, pourvit gne. les temps: périodiques demeurent
¢gaux : ainfi dans toutes les courbes,, fi les) ordonnées aug-
mentent ou diminuent dans une raifon donnée quelconque , ou
que l'angle de ces ordonnées change dune fagon quelconque,
le temps periodique & le centre des forces, qu'on {uppofe pla-
cé 4 volonté fur Fabfcifle , demeurans les mémes ., les - forces
centripetes aux extrémités des ordonnces correfpondantes feront
entr’elles comme les diftances au centre.

TROISIEMESECTTITON:

D mbwvement.des corps dans les Sections coniques excentriques.
PROPOSITION XI. PROBLEME VL

Un corps faifant fa révolution dans uneellipfes on demiande = la: Lo
o de daforce centripest y lorfiuelle tendra un de feés ﬁ}yrtrs.
29'6oient' s T “foyer "de T'éllipfe, £ 1a rencontre de $P avec le
diametre D K, x celle de 1a'mcme ligne §' P avec Fordonnée Q 77,
Q * PR le parallé¢logramme fait fur Px & Q x. On voit d'abord
que £ P cft égale au demi grand axe A C; car menant par lautre
foyer Hila droite # I iparallele:2 DK il clairque £7 fera
égale 4 §E 4 caufe de Fegalied qui eit’entre CH 82 €8, & par
conféquent P E fera cgalea la moiti¢ de la fomme de P 7 8& de
P S ou;lceiqui revientau méme, d' 4 C, moiti¢ de la fommede
P 518 de P H ;puifqwil fuit dece que HT eft‘parallelca R P,
& de ce ‘quie les angles HP-Z ‘& TPR font égaux, que HP=
p-I Abaiflant ‘enfuite Q T perpendiculzire 4 § P,-& nommant

1 B C*

L le parametre du grand axe, ceft-d-dire ;0N YErra que

i € B
L%Q ReLixbys: QRVPy, Cefcd-dite 11 PE ou 4C: P C;
mais DX PV Gy %y PrsoLsy'G v &G X v P Qv PO
eD »;deplus, @ v*: Qw*en raifon d'égalité (Cor. 2. Lem- 7. )
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