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AVERTISSEMENT

"DE LEDITEUR.

N E 1 Ouvrage eft compofé de deux Partiés.
La premiere eft une traduéion du texte- lit-
‘téral des Principes Marhémdtiques de la Philofophie
" Naturelfe. 1l eft prefque fuperflu d’avertir c;u’clle a éoé
faite fur la derniere édition de 1726 ; edition qui
P'emporte fur toutes les précédentes par rapport aux
‘corretions fuggérées par des ‘idées poftérieures, &
- par les remarques de quelques célebres Mathémati-
-ciens. L'illuftre Interprete , plus jaloufe de faifir
" Tefprit de Auteur , que fes paroles, n'a pas craint en
quelques endroits d’ajouter ou de tranfpofer quel-
ques idées pour donnet au fens plus de clarté, En
conféquence on trouvera fouvent Newron plus intel-
" ligible dans cette traduétion que dans loriginal , &
‘meme que ‘dans la traduéion Angloife. En effer, on
- Seft tellement attaché dans cette derniere au texte
littéral de 'Auteur, que s'il 'y a quelque ambiguité
-dans e’ Latin, on la retrouve dans I'Anglois. %‘ant
“de timidité donneroit lieu de foupgonner I'Auteur
d’avoir foiblement entendu fon original , & d’avoir
ufé de la reflource ordinaire en parei% cas: ceft deren-
< dreles 71’_!101:8 quand on e peut rendre les chofes. Nous
e I, - : : 2
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aimons pourtant mieux penfer que cette ferupuleufe
fidélicé vient d’'un autre motif , & I'aceribuer 3 un cer-
‘tain refpect i juftement acquis i cetimmortel Ouvri-
. .ge; refpe& qui a engagé fon Traducteur 3 le rendre
tait pour trait, S -
A T'égard de la confiance que le Public doit avoir
dans cette traduction, il fuffit de dire quelle a été
faite par feue Madame la Marquife du Chafleller , &
quelle a ¢té revite par M. Clairaue. L
.-+ Lafeconde partie de I'Ouvrage eft un Commen-
-taire des endroits des principes , relatifs au fyftéme
du monde. Ce Commentaire eft lui-méme,divifé en
deux parties, dans la premiere defquelles on ex?ofe
‘de la manierela plus (Ee,nﬁble, les principaux phénd-
- ménes dépendans de I'attradion : ces découvertes
jufqu’a préfent hériflées de tant dépines, feront de-
formais acceffibles 3 tous les LeQeurs capables de
quelque attention, & qui auront de légéres notions
des Mathématiques. S ,
A cette partie du Commentaire en fuccéde une
plus fcavante. On y donne par analyfe la folution
des plys beaux problémes du fyfiéme du monde: on
y examine la forme qu'ont réellement ou qu'ayroient
les orbites des planétes dans les différentes hypa-~
thefes de péfanteur, l'attradtion gu'exerceroient dés
corps de différentes figures , la refrattion de la lu-
miere , effet de I'ateraction des parties infenfibles des
corps, la théorie de la figure de la terre & celle de
marées. Toutes. ces recherches font tirées pour la plu.

part ou des Ouvrages de M. Clacraue, ou des cahiels
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g By Aok , .
quil avoit aciennement donnés en forme de lecons i
‘Madame la Marquife du Chafleller. 1'avant derniere
fection eft un excellent précisde fon Traité furla flgure
de la terre. La differtation du fcavane M. Darzel
Bernoulli ; qui a remporté le prix propoff pour ka
‘queftion des marées , forme le fond de la derniere: elle
eft de plus augmentée de diverfes notes & &chaircif-
femens que I'Auteur a communiqués.
"> On s*tonnera fans doute que ce Commentaire ne
siétende pas plus loin; mais, je [ai déja dic, fon Au-
‘teur a’ cru ‘devoir fe borner 4 ce qui concerne plus
‘particulicrement le fyféme du monde. Dans cette
viie, il n'a pas jugé néceffaire de commenter la par-
tie des. Principes :qui coptient la théorie des fluides.
Drailleurs cette théoriea été traitée par tant de mains;,
& en particulier avec tant defuccés par' M M. Daniel
‘Bernoulll & d' Alembert , dont les écrits font entre
les mains de tout le monde, qu'il devenoit fuperflu
dy toucher. A I'égard de La éorie des Comeres ,
on trouve dans la premiere partie - du Commentaire
un article entier qui les concerne & c}ui doit fufhre,
La détermination géomérrique de la forme de leurs
orbires eft contenue dans le prabléme général des tra-
jeGtoires, & c’eft dans. les traitds d’Aftronomie qu'on
doit chercher la maniere d'en déterminer I3 forme &
{a pofition d'apres les obfervadons. M. Abbé de la
Caille a parfaitement rempli cet objer dans fes Elé-
mens d’Aftronomie, ot il 3 beaucoup fimplifié les
opérations par lefquelles M. Newton avoit enfeigné
4 dérerminer les orbites des Cometes.
' i
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Il n'y a que la théorie des planétes fecondaires dont
Tomiffion %ans cet Ouvrage fembleron plus diff-
cile i juftifier ; maisau tems ou M. Clairaulr traval~

loit avec Madame du Chafleller , il éroit encore trop

.pen content, & -de ce que Newton avoit fau: fur ce -

Adujet , & de fes idées propres, pour lui en rien com-

.mumquer Cette partie mtere[fante du fyf’ceme du

Monde n’a requ que depuis peu cette_perfection qui
dui manquoit. Les LeCteurs qm voudront &ure fufh-
fammem; iriftruits fur cette matiere, powrront confyl-
ter la ptece de M. Clairaur qui a:remporté le prix d)e
I’Académie de Peterfbourg furda théorie de la Lune,

& I'Ouvrage que M. & Alembert vient de pubher fous
le titre-de Recherches fur guelqaes pomts zmportans

du Sy ftéme du Monde. n
" Cleft-la todt ce qu’en quahte d’Editeurs nous avons

3 dire de cet Ouvrage M. de Volraire'a pris la peine

~ de tracer le caradiére de la fqavante Dame qui en eft

lAuteur La Préface Hiftorique qu'on lic-2 la fuite
de cet Avertiffement eft de cet homme célebre. .




C ETTE tradution que les plus favans Hommes
de France.devoient faire, & que les autres doi-
vent étudier;, une femme I'a entreprife & achevée 2
I'étonnement & 4 la gloire de fon pays. Gabrielle-
Emilie de Breteuil , Marquife du Chatelet, eft IAu-
teur de cette Tradu&ion , devenue néceflaire 2 tous
ceux qui voudront acquérir ces profondes connoif-
fances, dont le monde eft redevable au grand New-
ton. : ' )

C'eiit été beaucoup pour une femme de {cavoir la
Géométrie ordinaire, qui n’eft pas méme une intro-
du@ion aux vérités {ublimes contenues dans cet
Ouvrage immortel. On fent affez qu’il falloit que
Madame la Marquife du Chaftelet far entrée bien
avant dans la carriére que Newton avoit ouverte , &
qu'elle poflédit ce que ce grand homme avoit en-
feigné. Ona vu deux prodiges : I'un, que Newton
ait fait cet Ouvrage’;l'autre , qu'une Dame l'ait tra-
duit & lait éclairci. '

Ce n’étoit pas fon coup d'effai, elle avoit aupa-
ravant donné au Public une explication de la Phi-
lofophie de Léibnitz fous le titre d'Inftitutions de
Phyfique , addréflées i fon fils, auquel elle avoit
enfeigné elle-méme la Géométrie.

Le Difcours préliminaire qui eft 3 la téte de fes
Inftitutions eft un chef d’ceuvre de raifon & d'élo-



vj PREFACE
wuence : elle a répandu dans le refte du Livre une
méthode & une clarté que Léibnitz n’eut jamais, &
dont fes idées ont befoin , foit qu'on veuille feule-
ment les entendre, foit quon veuille les réfuter.
Apré&s avoir rendu les imaginations de Léibnitz
intel.ﬁgibles , fon efprit qui avoit acquis encore de
la force & de la maturité par ce travail méme, com-
prit que cette Métaphyfique fi hardie , mais fi peu
fondée , ne méritoit pas fes recherches. Son ame
éroit faite pour le fublime , mais pour le vrai. Elle
fentit que les monades & I'harmonie préétablies de-
voient étre mifes avec les trois élémens de Defcartes,
& que des fyftémes qui n'étoient qu'ingénieux , n’é-
toient pas dignes de Foccuper. Ainfi, aprés avoir eu
le courage d’embellir Léibnitz, elle eut celui de I'a-
bandonner : courage bien rare dans quiconque a em-
braffé une opinion , mais quine codta guéres d'efforts
3 une ame qui étoit paflionnée pour la vérité,
Défaite de tout efprit de fyftéme, elle prit pour
fa régle celle de la Société Royale de Londres,
Nullius in verba 3 & ceft parce que la bonté de {6n
efprit I'avoit rendue ennemie des partis & des fyfté-
mes, qu'elle fe donna toute entiére 3 Newton. En
effet Newton ne fit jamais de {fyftéme, ne fuppofa
jamais rien, n’enfeigna aucune vérité qui ne fic fon-
dée fur la plus fublime Géométrie ou fur des expé-
riences inconteftables. Les conjetures qu'il a hazar-
dées A la fin de fon Livre fous le nom de Recher-
ches , ne font que des doutes, il ne les donne que
pour tels ; & il feroit prefque impoflible que celui qui
n’avoit jamais afirmé que des vérités évidentes , n'etit
pas douté de tout le refte.
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Fout ce qui eft donné ici pour printipe, eft en
effet digne de ce nom, ce font les premiers reflorts
de la nature, inconnus avant lui: & il n’eft plus per-
mis de prétendre & &ure Phyficien fans les connot-
tre.

1l faut donc bien fe garder d’envifager ce Livre
comme un fyftéme, c'eft-a-dire comme un amas de -
probabilités qui peuvent fervir & expliquer bien ou
mal quelques effets de la Nature.

S'il y avoit encore quelquun d’aflez abfurde pour
{outenir la matiére fubtile & la matiére cannellée,
pour dire que la terre eft un foleil encrouté, que la
lune a été entrainée dans le tourbillon de la terre , que
la matiére fubtile fait la pefanteur, & toutes ces au-
. tres opinions romanefques fubftituées 2 I'ignorance
des Anciens, on diroit : Cet homme eft Cartéfien.
Sil croyoit aux monades , on diroit: Il eft Léibnitien ;
mais on ne dira pas de celui qui {¢ait les élémens d’Eu-
clide , Qu'il eft Euclidien : ni de celui qui fcait d’aprés
Galilée en quelle proportion les corps tombent,Qu’il
eft Galiléifte. Aufli en Angleterre ceux qui ontappris
le calcul infinitéfimal , qui ont fait les expériences de
la lumiére, qui ont appris les loix de la gravitation,
ne font point appellés Newtoniens: ceft le privilége
de 'erreur de donner fon nom & une Secte.

Si Platon avoit trouvé des vérités, il n’y et point
eu de Platoniciens, & tous les hommes auraient ap-
pris peu 2 peu ce que Platon avoit enfeigné ; mais.
parce que dans l'ignorance qui couvre la terre, les
uns s'attachoient 2une erreur ,les autres a une autre ,
on combatoit fous différents étendards : il y avoit -
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des Péripatéticiens, des Platoniciens , des Epicuriens ,
des Zénoniftes , en attendant qu'il y etie des Sages.

'Si on appelle encore en France Newtoniens les
Philofophes qui ont joint leurs connoiffances 2 celles
dont Newton a gratifié le genre humain , ce n'eft
que par un refte d’ignorance & de préjugé. Ceux
qui {cavent peu & ceux qui fgavent mal, ce qui com-
pofe une multitude prodigieufe , s'imaginérent que
Newton n’avoit fait autre chofe que combattre Def~
cartes, 3 peu prés comme avoit fait Gaffendi : ils en-
‘tendirent parler de fes découvertes, & ils les prirent
pour un fyftéme nouveau. Ceft ainfi que quand
‘Harvée eut rendu palpable la circulation du fang ,
on s'éleva en France contre lui : onappellaHarvéiftes
& Circulateurs ceux qui ofoient embrafler la vérité
nouvelle que le Public ne prenoit que pour une opi-
nion. Il le faut avoueft, toutes les découvertes nous
{ont venues dailleurs, & toutes ont été combatues.
1l n’y a pas jufquaux expériences que Newton avoit
faites fur la lumiere , qui n'ayent efluyé parmi nous
de violentes contradiGions. Il n’eft pas furprenant
aprés cela que la gravitation univerfelle de la ma-
~tiere ayant été démontrée , ait été aufli combatue.
1l aZallu , pour établir en France toutes les fublimes

vérités que nous devons 3 Newton, laifler pafler la
génération de ceux qui ayant vieilli dans les erreurs
de Defcartes , turpe putavérunt parere minoribus , &
qua imberbes didicére, [enes perdenda fateri.

- Madame du Chitelet a rendu un double fervice
3 la poftérité en traduifant le Livre des Principes,
& en l'enrichiffant dun Commentaire. Il eft vrai

que
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que la Langue Latine dans laquelle il eft écrit, eft
entendue de tous les {cavans ; mais il en coute tou-
jours quelques fatigues 2 lire des chofes abftraites
dans une Langue étrangere : dailleurs le Latin n’a
pas de termeg pour exprimer les vérités mathéma-
tiques & Phyfiques qui manqueientaux anciens.

H a fallu que les modernes créaflent des mots
rouveaux pour rendre ces nouvelles idées. C’eftun
é‘rand inconvénient dans les Livres de {ciences, & il

ut avouer que ce f'eft plus gueres la peine d'écrire
ces Livres dans une Langue morte , & laquelle il
faut toujours ajouter des expreflions .inconnues i
Fantiquité,, & qui peuvent caufer de 'embarras. Le
Frangais-qui' eft la Langue courante de I'Europe, &
qui seft enrichi de toutes ces. expreflions nouvel-
les & néceffaires, eft beaucoup plus propre. que le:
Latin 2 répandre dans le monde toutes ces connoif~
fances nouvelles. - : :

A. l'égard du Commentaire Algébrique, c'eft un
Ouvrage au deflus de la tradution.. Madame du.
Chitelet y travailla fur lesidées de M. Clairaut : elle.
fit tous les calculs elle-méme , & quand ‘elle avoic
achevé un Chapitre , M. Clairaut I'examinoit. & le.
corrigeoit. Ce r'eft pas tout,, il peut dans un-travail
fi pénible échaper quelque méprife; il eft trés-aifé
de fubflitwer en écrivant un figne & un autre; M.
€lairaut faifoit encore reveir par un tiers les ealculs,,
quand ils étoient mis au net, de forte qu'il eft mo--
ralement impoffible qu'il fe foit glifl¢ dans cet. Ou~
vrage une erreur d’inattention ; & ce quile feroie
dw moins.autant , ceft quun Quvrage ou M.Clai-

Tome 1. ' : é
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raut a mis la main, ne fat pas excellent en fon
genre. - |
Autant qu'on doit s'étonner qu'une femme ait été

capable' d'une entreprife qui demandoit de fi grandes
limieres & un travail fi obftiné, aptant doit-on
déplorer fa perte prématurée. Elle n'avoit pas en-
core entierement terminé le Commentaire , lorf-
quelle prévit que la mort pouvoit l'enlever; elle
éroit jaloufe de fa gloire & n'avoit point cet or-
gueil de la faufle modeflie’, qui confifte & paroitre
méprifer ce quon fouhaite , & 2 vouloir paroitre
fupérieure 2 cetre gloire véritable , la feule récom-
penfe de ceux qui fervent le Public, la feule digne
des grandes ames, qu'il eft beau de rechercher, &
quon n'affe@e de dédaigner que quand on eft inca-
pable d'y atteindre.
~ Blle joignit X ce gotit pour la gloire, une fimpli-
cité qui ne I'accompagne pas toujours, mais qui eft
fouvent le fruit des étides férieufes. Jamais femme
ne fut fi favante qu'elle,, & jamais perfonne ne mé-
rita moins qu'on dit d’elle, C'eft unefemme favante:
elle ne parloit jamais de {cience qu'a ceux avec qui
elle croyoit pouvoir sinftruire, & jamais n'en parla

our fe faire remarquer. On ne la vit point raffem~
glet de ces Cercles ou il fe fait une guerre d'efprit,
ot 'on établit une efpéce de tribunaiu ou ['on juge
fon fiecle, par lequef, en récompenfe , on eft jugé
trés-féverement. Elle a vécu longtems dans des {o-
ciétés ot I'on ignoroit ce qu'elle étoit, & elle ne
prenoit pas garde 2 cette ignorance.

- Néde avec une éloquence finguliere, cette élo-
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quence ne fe déployoic que quand elle avoic des
objets dignes d’elle. Ces Lettres ou il ne s'agit que
de montrer de l'efpric , les petites finefles, ces tours
délicats que 1’on donne 2 des chofes. ordinaires ,
n’entroient point dans Iimmenfité de fes talents;
le mot propre , la précifion, la juftefle & la force
éroient le caral®re de fon éloquence ; elle et
placdt écrit comme Pafcal & Nicole, que comme
Madame de Sevigné. Mais cette fermeté févére &
cette trempe vigoureufe de {on efprit ne le rendoient
pas inacceflible aux beautés de fentiments:: les chat-
mes de la Poéfie & de I'Eloquence la pénétroient,
& jamais oreille ne fut plus fenfible 3 I'harmonie,
Elle favoit par coeur les meilleurs vers , & ne pou-
voit fouffrir les médiocres. C'étoit un avantage
qu'elle eut fur Newton, d'unir i la profondeur de la
Philofophie, le gott le plus vif & le plus délicat
pgur les Belles Lettres.

On-ne peut que plaindre un Philofophe réduit 2
la f&cherefle des vérités , & pour qui les beautésde
I'imagination & du fentiment font perdues.

Dés fa tendre jeunefle elle avoit nourri fon efprit
de lale@ure des bons Auteurs, en plusd'une Langue ;
elle avoit commencé une traducion de I'Enéide
dont jai vt plufieurs morceaux remplis de I'ame de
fon Auteur: elle apprit depuis IItalien & I'Anglais.
Le Tafle & Milton lui éoient aufli familiers que
Virgile : elle fit moins de progrés dans I'Efpagnol,
parce qu'on lui dit quil n'y .a gueres , dans cetce
zanglze » quun Livre célébre, & que ce Livre eft

ivole. -

€ ij
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. "L’étude de fa Langue fut une de fes principales
occupations: il y a d’elle des remarques manufcrites,
dans lefquelles on découvre, au milieu de 'incerti--
tude de la Grammaire , cet efprit philofophique qui
doit dominer par tout , & qui eft le fil de tous }és
labyrinthes. '
- Parmi tant de travaux que le favant le plus labo-
rieux et 2 peine entrepris, qui croiroit qu'elle
trouvit du tems, non feulement pour remplir tous
les devoirs de la fociété , mais pour en rechercher
avec avidité tous les amufemens? Elle fe livroit au plus
rand monde comme 2 I'étude : tour ce qui occupe
a fociété éroit de fon reflort, hors la médifance.
Jamais on ne l'entendit relever unm ridicule , elle
n’avoit ni le tems , ni la volonté de s’en apperce-
voir j & quand on lui difoit que quelques perfonnes
ne luiavoient pasrendu juflice , elle répondoit qu'elle
vouloit Iignorer. On lui montra un jour je ne f3is
guelle mi(%rable brochure dans laquelle un auteur,
qui n’étoit pas a portée de la connoitre, avoit ofé mal
parler delle. Elle dit que £i 'auteur avoit perdu fon
tems.a écrire ces inutilités, elle ne vouloit pas per-
dre le fien:a les lire , & le lendemain ayant fgu qu'on
avoit renfermé l'auteur de ce libelle, elle écrivit
en fa faveur, fans qu’il lait jamais fgu.

Elle fuc regrettée 4 la Cour de France ; autant
qu'on peut I'étre dans un pays ou les intéréts per-
{fonnels font fi aifément ouﬁier tout le refte. Sa mé-
moire a été précieule A tous ceux qui l'onc connue
particuliérement , & qui ont été 2 portée de voir
I'érendue de fon efprit & la grandeur de {on ame.
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1l etit été heureux*pour fes amis qu’elle n’etit pas
“entrepris cet ouvrage dont les favants vont jouir.
‘On peut dire d’elle, en déplorant fa deftinée, periie
arie fua. . ' .
Elle fe crut frappée 2 mort long-tems avant le
coup qui nous l'a enlevée : dés lors elle ne fongea
lus qua employer le peu de tems qu’elle prévoioit
fui refter & finir ce qu’elle avoit entrepris , & 3 dé-
rober & la mort ce qu'elle regardoit comme la plus
belle partie d’elle méme. L'ardeur & l'opiniatreté du
travail , des veilles continuelles , dans un tems ou le
repos lauroit fauvée, amenerent enfin cette mort
qu'elle avoit prévue. Elle fentit fa fin approcher, &
par un mélange fingulier de fentiments qui fem-
‘bloient fe combattre, on la vit regretter la vie, &
regarder la mort avec intrépidité : la douleur d’une
{éparation éternelle affligeoit fenfiblement fon ame,
& la Philofophie dont cette ame étoit remplie lui
laiffoit tout fon courage. Un homme qui s’arrachant
triftement 2 fa famille qui le pleure , & qui fait tran-
quillement les préparatifs d'un long voyage , n'eft
que le faible portrait de fa douleur & de fa fermeté :
de forte que ceux qui furent les témoins de fes der-
. niers momens fentoient doublement fa perte par
leur propre affliCtion & par fes regrets, & admiroient
en méme tems la force®de fon efprit, qui méloit &
des regrets i touchans une conftance fiinébranlable.

R
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PREFATCE
"DE MONSIEUR NEWTON

a la premiere édition des Principes en 1686.

ES Anciens, comme nous 'apprend Pappus ,*

firent beaucoup de cas de la Méchanique dans
Pinterprétation de la nature, & les modernes ont
enfin, depuis quelque tems, rejetté les formes fub-
ftantielles & les qualités occultes , pour rappeller
les Phénomenes naturels 2 des loix mathématiques.
On s’eft propofé dans ce Traité de contribuer a cet
objet , en cultivant les Mathématiques en ce qu'elles
ont de rapport avec la Philofophie naturelle.
- Les anciens partagerent la Méchanique en deux
claffes; une théorique, qui procéde par des dé-
monftrations exaltes; I'autre pratique. De cette der-
niere reffortiffent tous les Arts qu'on nomme Mé-
chaniques, dont cette {cience a tiré fa dénomination :
mais comme les Artifans ont coutume d’opérer peu
exaftement, de 13 eft veny qu'on a tellement dif-
tingué la Méchanique de la Géométrie, que tout ce
qui eft exact, seft rapporté a celle-ci, & ce qui
I’étoit moins, 2 la premiere. Cependant les erreurs
que commet celui qui exerce un art, font de l'artifte

* Coll. Math. Liv. 8. proam.
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& non de l'art. Celui qui opere moins exactement eft
un Méchanicien moins parfais , & conféquemment:
celui qui opérera parfaitement, fera Je meilleur.

La Géométrie appartient en quelque chofe 3 la
Méchanique ; car c'eft de cette dernicre que dépend
la defcription des lignes droites & des cercles fur
lefquels elle eft fondée. Il eft effeCtivement nécef-
faire que celui qui veut s'inftruire dans la Géométrie
fache décrire ces lignes avant de- prendre les pre-
mieres lecons de cette {cience : aprés quoi on lui
apprend comment les problémes fe réfolvent par le
moyen de ces opérations. On emprunte de la Mé-
chanique leur folution: la Géométrie enfeigne leur
. ufage , & fe glorifie du magnifique édifice qu'elle
éleve en empruntant {i peu dailleurs, La Géoméerie
eft donc fondée fur une pratique méchanique, &
elle n'eft autre chofe qu'une branche de la Mécha-
nique univerfelle qui traite & qui démontre tart de
mefurer. Mais comme les Arts ufuels s'occupent
principalement 2 remuer les corps, de-13 il eft arrivé
que l'on a afligné 2 la Géométrie, la grandeur pour
objet, & 3 la Méchanique, le mouvement: ainfi la
Méchanique théorique fera la fcience démopftrative
des mouvemens qui réfultent des forces quelcon-
ques, des forces néceflaires pour engendrer des mou~
vemens quelconques.

Les anciens qui ne confidérerent gueres autrement .
la pefanteur que dans le poids  remuer , cultiverent.
cette partie de la Méchanique dans leurs cing.
puiffances qui regardent les arts manuels ; mais nous:
qui avons. pour objet , non les'Arts ; mais' Lavan-
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cement de la Philofophie, ne nous bornant pas %
confidérer feulement les puiffances manuelles , mais
celles que la nature employe dans fes opérations,
nous traitens principalement de la pefanteur , la 1é-
géreté , laforce éleCtrique, la réfiftance des fluides
& les autres forces de cette efpéce , foit attrallives,
foit répulfives: c’eft pourquoi nous propofons ee que
nous donnons ici .comme les principes Mathémati-
ues de la Philofophie naturelle. En effet toute la
difficulté de Ja Philofophie paroit confifter 3 trouver
les forces qu'employe la nature , par les Phénomenes
du mouvement que nous conneiffons , & & démon-
trer enfuite , par 1, les autres Phénomenes. Cleft
Lobjet qu'on a eu en vue dans les propofitions gé-
nérales du I. & I1. Livre , & on en donne un
exemple dans le I11. en expliquant le fyfttme de
FUnivers : car on y détermine par les propofitions
Mathématiques démontrées dans les deux premiers
Livres., les forcesavec lefquelles les corps tendent
vers le Seleil & les Planetes ; aprés quoi , a I'aide des
mémes propofitions Mathématiques , on déduit de
ces forces., les mouvemens des Planetes, des Come-
tes, de Ja Lune & de la Mer. H feroita defirer que
les autres Phénomenes que nous préfente la nature,
puflent fe dériver aufli beureufement des principes
méchaniques : car plufieurs raifons me portent 3
foupgonner qu'ils dépendent tous de querques for-
ces dont les caufes font inconnues, & par lefquelles:
les particules. des.corps font pouflées les unes vers les
autres, & s'upiffent en figures réguliéres, ou font
repouflées & {c fuyent mutuellement ; & c’eft l'igno-
rance
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rance ou I'on a été jufques ici.de ces forces, qui a
empéché-les Philofophes.de. tentér I'explication de;
1a nature avec:fucces. Jefpére.que les principes que.
j°ai pofés dans cet Ouvrage pourront étre de quelque:
utilité 3 cette maniere de philofopher, ou & quelque
autre plus véritable, fi je nai pas touché au but.
L ingénieux M. Halley , dontle{cavoir s'étend a tous
- les genres de littérature, anon feulement donné fes
foins 3 cette Edition, en corrigeant les fautes de
limpreflion, & en faifant graver les figures: mais il
eft celui qui m’a engagé 3 la donner. Car aprés avoir.
obtenu -de moi ce que j'avois démontré fur la forme
des orbites planéraires , il.ne ceffa de.me prier d’en
faire part a la Société Royale, dont les inftances &
les exhortations gracieufes me déterminérent 2 {fon-
ger 3 publier quefque chofe fur ce fujet. J'y travaillai;
mais aprés avoir entamé, la queftion des irrégularités
de la Lune, & diverfes autres concernant les loix &
la mefure de la pefanteur & des autres forces, les fi-
gures que-décrirojent les corps attirés far des forces
quelconques, les mouvemens de plufieurs corps
entre eux , ceux qui {e font dans des milieux réfiftans,
les forces, les denfités & les mouvemens de ces
milieux , les orbes enfin des Cométes ; je (Penfai
qu'il éwoit 3 propos d'en différer I'édition jufques 2
un autre tems, afin d'avoir le loifir de méditer fur ce
quil reftoit 3 trouver<'& de donner un ouvrage
complet au public: ce que je fais 3 préfent. A I'égard -
des mouvemens lunaires , ce que jen dis étant en-
core imparfait, je l'ai renfermé dans les corrolaires

de la propofition 1 x v 1. du I, Livre , de crainte d'étre
Tome 1, i
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obligé d’expofer & de.démontrer chaque point en
particuliert ce qui m’auroit enga%lé dans une proli~
xité fuperflue , & auroit troublé la fuite des propo-~.
fitions. : S '

Jai mieux aimé. placer dans quelques endroits,
quoique peu convenables , des chofes que jai trou~
vées trop tard, plit6t que de changerlesnumero des
oppolitions & des citations. qui s’y rapportoient: -

Je prie les fcavans de lire cet- Ouvrage avec in4
dulgence, & de regarder les défaurs qu'ils y trouve-
tont, moijns comme dignes de blame , que comme
des objets qui méritent une recherche plus approfon-
die & de nouveaux efforts. - . .

A Cambridge , du Collége de la Trinité , le 8. Mai
1686. - - L
o IS. NEWTON.
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PREFACE DE L'AUTEUR
G la the de lo feconde Edition. ‘

E v T feconde Edition paroit-corrigée dars
Q_J pluficurs- Asticles & avec quelques additiofs.
Dans la feconde Section -du premier Livre on a
rendu plus facile la maniere de trouver les forces
néceflaires pour faire mouvoir un corps dans des o~
bites données ; & dans la Se&ion VII. du fecond
Livre, on a recherché avec plus de foinr, la théorie
de la réiftance des fluides, qu'on confirme par de
nouvelles expériences. Dans ?e II11. Livre, on dé«
duit d'une fagon plus complette, la théorie de la
Lune & lapréceflton des Equinoxes, & Ion a ajouté
& la théorie des Cometes un plus grand nombre
d’'exemples d'orbites caleulées, & avec plus de foin
ce qui lui donne une noavelle confismation.

4 Lbndre.g y o8 zé. Mars 1713,
I 5. NEWTLTOM.
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PREFACE DE L'AUTEUR
) a la eroifiéme édition.

: A Ns cette troifiéme Edition, dont a eu foin

M. Camberton , Do&eur en médecine,'trés-
habile dans ces matieres; on explique plus au long
quelques points concernant la réfiftance des milieux,
& on a ajouté quelques nouvelles expériences fur 11
chute des graves dans lair. On explique aufli avec
plus de déeail dans le Livre troifiéme, la démonftra-
tion' qui prouve que la Lune eft retenue dans fon
orbite par la force de la gravité. Le méme Livre eft
augmenté des Obfervations nouvelles faites par M.
Pound fur la proportion des axes de Jupiter entre
eux , de méme que de quelques autres concernant
Ja Comete de 1680, faites en Allemagne par M.
Kirch , & qui ne nous font parvenues que depuis °
peu. Elles montrent deinouveau combien les orbites
paraboliques approchent de celles des Cometes..On
détermine avec plus d’exaltitude Porbite de cette
Comete fameufe , fuivant les calculs de M. Halley,
& cela dans lellipfe; d'ou I'on fait voir que cette
Comete fe mouvant dans une orbite de cette forme,
eut pendant neuf fignes, 'un cours qui ne fut pas
moins régulier que celui des Planetes dans leurs or-
bites propres. On' y a enfin ajouté [a détermination
de lorbite de la Cométe de 17723 , calculée par M.
Bradley, Profeleur &' Atronémite 3 Oxford.

A Londres le 13 Janvier 1725-6.
IS. NEWTON.




PREFACE DE M. COTES

Sur la préfente Edition des Principes mathématiques

de la Philofophic Naturelle de M, NEwTON.

NOus DONNONS enfin au Public une nouvelle Edition de la Phi®
lofophie de M. de Newton, défirée depuislong-tems, & fupé
rieure aux précédentes, par les corre@ions & les augmentations que
I'Auteyr y a faites. La Table des Matitres eft fuffifante pour faire
connoitre au LeQeur tout ce que renferme cet. excellent Ouvrage ;
& la Préface de M. Newton l'inftruira pareillement des additions &
des changemens qu'il a jugé néceffaires & convenables. Nous n’a-
vons donc ici qu'a expofer en peu de mots quelle eft la méthode
dont il fait ufage dans cette nouvelle Philofophie.

On peut rapporter a trois différentes clafles tous les Auteurs qui
ont entrepris de traiter la Phyfique. On a vu d’abord des Philofophes
qui ont donné 4 chaque efpéce particulitre de corps des qualités
occultes & propres a chacun , d’ou ils ont enfuite fait dépendre d’'une
mani¢re encore plus occulte les Phénomenes dont nous fommes té-
moins. C'eft-12 le fondement de-la Philofophie de I'Ecole , enfeignée
par A:zlm & par les Péripatéticiens. Selon eux , chaque effet
particulier dépend abfolument d'une certaine Nature propre &
chacun des corps quien eft le fujet ou la caufe ; mais ils gardent
un profond filence fur la caufe & le principe de cette Nature. Puis .
donc-qu'ils ont laiffé les chofes pour ne s’occuper que des mots ; on
ne doit les regarder tout au plus que comme les inventeurs d’upe
efpéce de jargon philofophique , & non comme les auteurs d'une
véritable Philofophie. . :

Drautres ont pris le parti d’abandonner des mots vuides de fens,
& fe font flattés d'acquérir upe gloire plus folide par des travaux
plus réels. Ils ont donc pofé pour principe , que toute la matiére en

énéral eft de méme nature ou homogene ; & que la variété que
‘on rémarque dans tout corps en particulier, par fa configuration
extérieure , ne dépend que de quelques affettions trés-fimples en
elles-mémegs, & trés-faciles & concevoir. Rien de mieux que de pro~
-céder ainfi du plus fimple au plus compofé ; pourvu néanmoins que
Ton ne donne pas A ces propriétés primitives & primordiales d’au.
tres modes ni d'autres bornes que celles que la Nature a pré{crites
elle-méme. Mais bientdt ces derniers Philofophes admirent 3 leug
gré sellgs grandeuss & telles figures quiils jugerent a-propos; imag

: iy
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- ginerent au befoin des mouvemens & des pofitions rez’reei‘ves dans
es

les parties compofantes des corps : enfin ils forgerent des fluides in~
vifibles, doués d’'une fubtilité miraculeufe, agités par des mouvethens
fécrets, capables de pénétrer les pores de tous f:s Cotps , comme
fi ]a matiere n'oppofoit aucune réfiftance ; & par-1a ils tomberent
dans des réveries auffi ridicules que celles des Anciens, en négli-
geant de s'inftruire & d’examiner la véritable contitution de la na-
ture ; connoiflance qu’'on ne doit pas affurément chercher dans des
conjeftures trompeufes , puifque les obfervations les plus inconte~
ftables ont encore bien de la peine i nous la procurer.

Venons 2 la troifiéme clafle, d ceux qui dans leur Philofophie
ne réconnoiffent d'autre regle que I'expérience. Ces derniers,
bien convaincus que I'on doit , autant qu'il eft poffible , faire
dépendre les effets des caufes les plus fimples, n'admettent ce-
pendant aucun principe qui ne foit prouvé par des obfervations.
conftantes. Hs ne font point dhypotefes, & n'en regoivent aucunes
en phyfique, fi ce n'eft pour les foumettre 4 I'examen & reconnoitre
leur vénté ou leur fauffeté par une difcuffion éxae & rigou-
reufe. Hs employent dans cette recherche les deux méthodes
connues de tout le monde, I'Analyfe & la Synthéfe. Avec le fecours
de la premiére, de quelques Phénomenes choifis adroitement, ils dé-
dutfent les forces de la Nature , & les loix les plus fimples qui déri-
vent de ces mémes forces ;ils expofent enfuite fynthétiquementI'or-
dre & la difpofition desautres qui dépendent immédiatement de ces
premieres. C'eft-1a fans doute la meilleure Philofophie , & c'eft aufls
celle qu'a choifie notre illuftre Auteur & qu'il a cru juftement pré-
férable 4 toute autre. C'eft la feule qu'il ait jugée digne de fes {oins
& de fes travaux , & qu'il ait cru devoir pergétionner & embellir.
L'explication du fyftéme du Monde qui fe déduit fi facilement de fa
Théorie de la gravité, eft 4 la fois une heureufe application de cet-
te nouvelle philofo(Phie » & un modele que 'on ne peut trop imi-
ter. Quelques Philofophes, avant M. Newton, ont foupgonné que la
pefanteur pouvoit étre une propriété commune & tous les corps;
d’autres 'ont imaginé gratuitement : notre Philofophe eft le premier
& le feul qui ait pu le démontrer par les Phénomenes , & en faire le

fondement inébranlable des Théories les plus brillantes.

Je n’ignore pas que des perfonnages illuftres& de grand nom dans
fes Sciences n'ont accordé quavec peine leur fuffrage 4 ce nouveaw
principe ; peut-étre par un effet de certains préjugés, qui faifoient
une im n trop forte fur leur efprit : je {gais méme, qu'ils ons
quelquefois préféré des conje@ures vagues a des vérités certaines.
Mon deflein n'eft point d'attaquer ici leur réputation , mais feule-
ment de mettre mon Lecteur en état de porter un jugement équi-
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table , par une expofition abrégée des découvertes du Chevalia
Newton, fur la mati¢re dont il eft quettion.

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

Cela pofé , puifque les Corps gravitent vers la terre , il faut auffy
que la terre grapv‘;:i également vers les Corps; car il eft aifé de prou-
ver , comme on va le faire tout a 'heure , que I'a&tion de la gravité
eft égale & réciproque. Imaginons la mafle de la terre partagée en
deux parties quelconques , égales ou inégales. Si les efforts ou les
poids de chaque partie I'une vers I'autre n'étoient pas égaux, la plus
foible céderoit néceflairement i la plus forte, & les deux parties
ainfi unies continueroient de fe mouvoir & I'infini vers le point du
ciel oppofé 1 la dire&@ion de la plus péfante ; ce qui eft abfolument
contraire a 'expérience ; il faut donc dire que les poids des parties
font dans un parfait équilibre , c’eft-a-dire, que l’a&gon de la gravité
eft égale & réciproque.

Les poids des corps également éloignés du centre de la terze
font comme les quantités de matiére qu'ils renferment. C'eft une
fuite néceflaire de I'égalité d’accélération des corps qui tombent
par la feule force de leur pefanteur ; car il eft évident que des forces

i impriment 4 des corps inégaux des dégrds égaux de vitefle,
jzlivent étre proportionelles  la quantité de matiére qu'il faut mettre
en mouvement. D’ailleurs on eft maintenant affuré que tous les corps
regoivent une égale accélération ; puifque , dans levuide de Boile,
ils décrivent tous des efpaces égaux en tems égaux ; n'étant plus
différemment arrétés par la réfitance de l'air. Laméme vérité eft
encore prouvéeavec plus d’exa@itude par I'expérience des pendules.

Les forces attraives * des corps a diftances égales font comme-
les quantités de matiére contenues dans ces mémes corps. Car puil-

® On remarquera ick que M., Céces employe le mot de force atrralive pour exprimer lg
BEeviE . pravicaton s pelanceoe» e Baiion. s, sotee chole gue. oo vendancs ds_ sous
f:cofp; zvte::unt ie:a;repcim;un’d? yef:nm::r N :':i‘: que cef:?f . q!;i produir réellement
ane force, fois escafionnée dans les corps pas un méchanifme que nous isnoioi-;i fols gue



xxiv PREFACE.

que les corps gravitent vers la terre , & que celle-¢i gravite vers
les corps avec des momens égaux , le poids de la terre fur un corps
quelconque , ou, ce qui eft la méme chofe, la force avec laquelle
un corps attire la terre , fera égale a la pefanteur de ce méme corps
vers la terre. Mais dans chaque corps , le poids eft proportionel &
la quantité de matiére : donc la force avec laquelle ur corps attire
la terre, ou, ce qui reviént au méme, la force abfolue de ce corps
fera comme la méme quantité de matiére qu'il renferme.

II fuit de-la que la force attrallive. (ou la pefanteur) des corps
réfulte des forces attraltives (ou des pefanteurs) de chaque partie
qui les compofent ; puifque cette force de gravitation augmente ou
diminue felon que la quantité de mati¢re augmente ou diminue. Il
faut regarder I'alion de la terre comme le réfultat des alions réu-
nies de toutes fes parties ; & par conféquent il faut que tous les

.::l;ps terreftres s’attirent avec des forces abfolues qui foient en
o

n de la matiére attirante. Telle eft la nature de la gravité fur
Ia terre : voyons maintenant ce qu'elle eft dans les cieux.

Ceft une loi de la Nature regue de tous les Philofophes, qu'un
corps reftera toujours en repos, ou continuera de fe mouvoir en ligne
droite, tant qu'il ne fera point foumis a I'alion de forces étrange-
res qui I'obligent de changer de fituation. Il fuit de-la que les corps
qui fe meuvent dans descourbes,& qui par conféquent s'écartent con-
tinuellement des lignes droites qui touchent leurs orbites, font aufli
continuellement retenus dans cette route curviligne par I'altion
d'une force qui leur eft perpétuellement appliquée. Donc , pendant
que les planetes décrivent leurs traje&oires , elles feront continuel-
dement détournées des tangentes a chaque point de la courbe, par
Tadtion répetée d’une force toujours préfente. :

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

lutdt elle foit une propriété continucliement imprimée 2 la matiére par un pur effer de la vo-
té du Créateur , qui veut produire par-14 tous les Phénomenes dont nous fommes témoins. I

me s'agit ki que du fait ; les noms font indifférens & préfenteroicnt rous les mémes
pour quiconque n’entreroit pas bien daas I'efprit de I'Auteur. Voyez 4 ce fujet le Chapitre II.
@es Difcours de M. de Maupertuis, fut laFig. des Aftres, pag. 16 de la nouvelle édition. On ne
peut rien de plus lumineux que cette excellent morceau , qui eft'une difcuion (vraiement) mé=

- waphyfique (us I'attralion, comme fon titte I'annonce.
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ler dans ces mémes courbes, eft auffi continuellement dirigée vers
les corps qui fe trouvent aux foyers de ces orbites. C'eft, donc avec
raifon que I'on peut appeller cette force une force centripece A I'é-
gard du corps circulans ; 8 une force aetradive A Pégard du corps
central , quelle que foit la caufe qui produit cette force.

De plus,il eﬁareillement démontré géométriquement que fi plu-
fieurs corps fe meuvent uniformément dans des cercles concentri-
ques , de maniére que les quarrés des temps périodiques foient
entr’eux comme les cubes des diftances au centre commun ; les for-
ces de chacun de ces corps feront réciproquement comme les quar-
rés des mémes diftances. On démontre avec la méme facilité que,
fi des corps font leurs révolutions dans des orbites qui ne différent
prefque pas du cercle,, & dont les abfides foient fixes ; les forces cen-
tripetes de ces corps feront comme les quarrés des diftances.
Or de l'aveu conftant de tous les Aftronomes toutes les plane-
tes fe trouvent dans I'un ou I'autre cas ; donc leurs forces centripe-
tes font réciproquement comme les quarrés de leurs diftances au
centre. Si 'on nous objecte que les abfides des orbites de chaque
Planete , & particuliérement de la Lune , ne font pas dans un
repos parfait ; mais qu'ils ont un mouvement fort lent fuivant I'or-
dre des fignes ; on peut répondre que , quand méme nous accorde-
rions que cette erreur vient de ce que la loi de la force centripete
s'éloigne tant foit peu de la raifon doublée inverfe des diftances;
néanmoins il eft aifé de calculer jufqu’olr peut aller I'erreur qui fuit -
de cette faufle fuppofition , & de faire voir qu'elle eft abfolument in~
fenfiblé. En effet, quoique la loi de la force centripete de la Lune
qui eft la plus fujette a étre troublée dans fes mouvemens , furpafle
un peu le rapport de la raifon doublée ; néanmoins elle en approche
foixante fois davantage que de la raifon triplée. On peut encore
réfuter cette objetion plus folidement en foutenant , comme il eft
démontré dans cet Ouvrage , que ce mouvement des abfides ne
vient pas de ce que Dintenfité des forces centripetes s’éloigne de
la raifon doublée , mais qu'il dépend réellement d'une caufe tota-
lement différente : ainfi il faudra toujours admettre comme un
principe inconteftable , que les Planetes principales‘tournent autour
du Soleil, & les fecondaires autour des premieres , par I'a&ion de
forces centripetes qui fuivent précifément la raifon inverfe des
quarrés des diftances.

De ce que I'on vient de dire , il fuit évidemment que les Planetes
font rétenues dans leurs orbites par une force qui agit continuelle- .
ment fur elles; que cette force eft toujours dirigée vers le centre
de ces orbites; qu'elle augmente A mefure que les Planetes appro-
chent Ju centre , & qu'elle diminug & mefure qu'elles s'en éloignent ;

iv
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que I'augmentation croit comme le quarré de la diftance décroit.
Examinons préfentement par une comparaifon bien établie, fi la pe-
fanteur qui fait tomber les corps fur notre globe n'eft pas de méme
nature que les forces centripetes qui rétiennent les Planetes daris
leurs orbites. Le moyen de s’en affurer , c’eft de voir fi I'on ne pour-
ra pas trouver de part & d'autre les mémes loix & les mémes pro-
priétés : pour y parvenir, commencons par chercher quelle eft la
force centripete de la lune qui eft le corps le plus proche de notre

lobe. - :

& Les efpaces retilignes parcourus en tombant par des co?:s quel-
conques depuis le point de répos, pendant un tems donné, font pro-
portionels aux forces qui les pouflent ; c’eft une propofition démon-
trée dans toute la rigueur géométrique : donc la force centripete de
la Lune parcourant fon orbite , fera a laforce de la pefanteur fur la
furface de la terre, comme I'efpace que la lune déeriroit en defcen-
dant versla terre , dans un temps infiniment petit en vertu de fa force
centripete, fielle n'avoit point de mouvement de révolution, eft
a4 I'éfpace que parcourt dans le méme tems un corps prés de la
furface de la terre par la feule force de la pefanteur. Le premier
des efpaces dont on vient de parler eft égal au finuf-verfe de l'arc
décrit par la lune, pendant le méme tems ; puifque ce finuf-verfe
mefure la quantité dont la force centripete a écarté la lune de la
tangenté ; cet efpace peut fe calculer par la connoiflance du tems
périodique de la lune & de fa diftance au centre. L’autre efpace
dont nous avons parlé , fe déduit de la théorie des pendules, fuivant
les expériences de M. Huyghens. Sil'on faitle calcul on trouvera que
le premier efpace eft au fecond , ou, ce qui revient au méme, que
la force centripete qui retient la lune dans fon orbite eft a la force
de la pefanteur fur la furface de la terre, comme le quarré du demi
diamétre de la terre eft au quarré du demi diamétre de I'orbite de
Ia lune. Drailleurs , fuivant ce qui précéde, laforce centripete dela
lune dans fon orbite eft a la force centripete de la lune aupreés de
la furface de la terre dans la méme raifon ; donc la force centripete
de la lune & la force de la pefanteur fur la furface de la terre font
entierement égales. Ce ne font donc point deux forces diftin&tes &
différentes, mais précifément une feule & méme force; car fi ces
deux forces avoieat lieu en méme tems & fe treuvoient néanmoins
diftinguées I'une de 'autre prés de la furface de la terre, les corps
tomberoient deux fois plus vite. que par la feule forte de la pe-
fanteur. Il eft donc certain que cette force centripete qui retient la
lune dans fon orbite en I'écartant de la tangente , par attra&ion ou
par impulfion , n'eft antre chofe que la force de la pefanteur ter-
reftre qui s’étend jufques d la June ; & la raifon feule nous fait veir
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que cette force peut avoir fon effet 2 des diftances encore plus gran-
des , puifque nous ne pouvons pas obferver la moindre diminution
fenfible au fommet des plus hautes montagnes. La lune gravite donc
vers la terre , & par une altion réciproque la terre gravite vers la
lune : on verra cette propofition confirmée dans cet Ouvrage,
lorfqu'il eft queftion du flux & reflux de la mer & de la précefgzn
des Equinoxes, Phénomenes qui dépendent tous deux de I'alion
combinée de la lune & du foleil furla terre. Cette méme comparai-
fon que I'on vient de faire nous apprend en méme tems la loi fui-
vant laquelle décroit la force de la pefanteur dans les grandes di-
ftances de la terre ; car puifque la pefanteur des corps terreftres ne
différe pas de la force centripete dela lune, qui décroit en raifon
des quarrés des diftances ; la pefanteur fuivra donc aufli la méme
loi , & diminuera dans la méme proportion. .
- Venons préfentement aux autres planetes. Puifque les révolu-
tions des planetes principales autour du foleil , celles des Satellites
de Jupiter & de Saturne , autour de ces deux Planetes font des phé-
nomenes de méme nature que la révolution de la lune autour de la
terre ; puifqu’il eft démontré de plus que les forces centripetes de
ces planetes font dirigées vers le centre du foleil , & que celles des
Satellites de Jupiter & de Saturne font pareillement dirigées vers le
centre de chacune de ces deux planetes,comme la force centripete de
la lune eft elle-méme dirigée vers le centre de la terre ; enfin puif-
que toutes ces forces font réciproquement proportionelles aux quar-
tés de leurs diftances, de méme que la force de la lune (comparée &
celle des corps terreftres) eft réciproquement comme le quarré de
fa diftance : il faudra donc conclure que toutes ces forces font de
méme efpéce. Ainfi de méme que la lune gravite fur la terre , & la
terre fur la lune ; de méme aufhi toutes les planetes fécondaires gra-
viteront vers les planetes principales , & celles-ci graviteront toutes
vers leurs Satellites ; de méme enfin toutes les planetes graviteront
- vers le foleil , & le foleil gravitera vers toutes les planetes.

Il faut donc reconnoitre que le foleil gravite fur toutes les plane.
tes, & que toutes les planetes péfent réciproquement fur celui-ci. Car
pendant que les Satellites accompagnent leur planete principale ,
ils font en méme tems leurs révolutions autour du foleil , ainfi
que cette méme planete : donc il eft prouvé par le méme raifonnement
que les planetes principales & fécondaires péfent vers le foleil, &
que le foleil péfe vers elles. On a encore outre cela d'autres preu-
ves de la pefanteur des planetes fécondaires vers le foleil , déduites
des inégalités du mouvement de la lune , dont on trouvera une
théorie exale expofée avec toute la fagacité poflible dans la troi-
fiéme partie de cet Ouvrage. - (v

vi
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On peut encore déduire du mouvement des Cometes que la force
attrathve du foleil fe fait fentir 3 des diftances énormes dans toutes
les parties de I'étendue. En effet ces corps, aprés avoir parcouru un

. intervalle immenfe , s'approchent continuellement du foleil ; &
quelquefois ils font fi prés de ce globe qu'ils paroiffent prefque le
toucher lorfqu'’ils fe trouvent dans leur périhélie. C'eft envain que
les Aftrondmes des fiécles précédents ont cherché d établir une
théorie de ces nouvelles planetes ; cette découverte étoit réfervée
a notre fiécle, & a notre illuftre Auteur , qui nous a donné des
méthodes aufli faciles dans la pratique quelles font conformes aux
obfervations. Il eft donc évident que les Cometes fe meuvent dans
des feGtions coniques qui ont leur foyer au centre du foleil ; & que
les rayons menés du foleil aux différents points de leurs traje&toi-
res décrivent des aires proportionelles aux tems. Il fuit encore
évidemment de ces Phénomenes, & I'on peut auffi le démontrer
géométriquement , que lesforces qui rétiennent les Cometes dans
leurs orbites font dirigées vers le foleil , & que leur intenfité eft en
raifon inverfe des quarrés de leurs diftances au centre de ce méme
aftre. Donc les Cometes gravitent vers le foleil, & par conféquent
1a force attraltive du foleil s'étend non-feulement aux différentes
planetes qui fe trouvent a des diftances finies , & qui font prefque
toutes dans un méme plan ; mais elle agit encore fur les Cometes
qui fe trouvent placées dans toutes les différentes parties du Ciel ,’
& a toutes fortes de diftances. Telle eft donc la nature des corps
pefants, qu'ils font fentir leur a&ion a toutes les diftances imagina-
bles fur tous les autres corps pefants. Il fuit encore de-1a que les
Planetes & les Cometes s'attirent mutuellement , & que tous ces
corps gravitent réciproquement les uns vers les autres; & eette
conféquence fe trouve confirmée par les inégalités des mouvemens
de Jupiter & de Saturne , connues des Aftronomes , & caufées par
les aftions réciproques de ces planetes les unes fur les autres. Le
mouvement fi lent desapfides , & dont on a parlé ci-devant , vient
encore a I'appui de cette vérité, & dépend de caufes entierement
femblables. ,

1l faut reconnoitre maintenant d’aprés tout ce que I'on vient de
voir, quela terre, le foleil & tous les corps céleftes qui accompagnent
lefoleil ont une gravitation réciproque les uns versles autres, par la-
quelle ils paroiffent sattirer. Donc chacune de leurs parties , fi petite
qu'elle foit, a pareillement une force d’attra&tion proportionelle 3 fa
maffe , fuivant ce que Fon a dit plus haut fur les corps terreftres :

a différentes diftances, les forces de ces mémes parties feront réci=

proquement comme.les quarrés des diftances ; car il eft encore dé-
montréque Jes globes qui attirent , fuivant gette loi, doivent étre

e
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- compofés de parties attirantes dans la méme- raifon.

Les conféquences que I'on vient de déduire, font fondées fur
cet axiome regu de tous les Philofophes, que les effets de méme
genre dont les propriétés connues font les mémes, ont aufli les mé--
mes caufes, d'onr naiffent les mémes propriétés, quoique ces caufes ne
foient pas encore connues. Qui doute en effet, fi ceft la pefanteur
qui fait tomber les pierres en Europe , que ce ne foit auffi la méme
pefanteur qui les fafle tomber en Amérique ? Si la pefanteur eft réci-
proque entre la terre & les pierres en Europe, qui pourra nier
qu'elle ait la méme propriété en Amérique? Si la force attraltive de
la terre ou d'une pierre eft.le réfultat des forces attraives des
parties dans I'Europe ; ne faut-il pas aufli quen Amérique elle ré-
fulte d’une pareille combinaifon ? $i la force de la pefanteur fe trouve
dans toutes les efpéces de corps , & fe fait fentir d toutes fortes de
diftances en Europe, pourquoi voudriams-nous foutenir qu'elle n'au-
roit pas auffi les mémes propriétés en Amérique ? Cette regle eft la
bafe de toute la Philofophie ; fupprimez la & vous ne pourrez plus
rien établir d'univerfel. On ne connoit la nature de chaque chofe
que par les obfervations & les expériences, & de-1a il fuit que nous
ne jugeons que par cette régle d'analogie.

Pws donc que tous les corps terreftres & céleftes que nous pou-
vons obferver , ou fur lefquels nous pouvogs faire des expériences,
forit des corps pefants ; il faudra dire que la pefanteur eft une pro-
priété qui convient a tous les corps ; & de méme que nousn’en pou-
vons concevoir aucuns qui ne foient étendus, mobiles & impénétra-
bles, nous ne pouvons pas non plus en concevoir qui ne foient pe-
fants. C'eft par I'expérience que nous connoiffons I'étendue, la mo-

“bilité & l'impénétrabilité des corps, & c'eft aufli par I'expérience
que nous connoiffons leur gravité. Tous les, corps que nous avons
pu obferver font étendus, mobiles & impénétrables; & nous en
concluons que tous, ceux méme fur lefquels nous n'avons pas pu
faire d’'obfervations , font pareillement érendus , mobiles & impéné-
trables. Tous les corps que nous avons pu obferver font pefants, &
nous concluons légitmement de méme que ceux fur lefquels nous
n'avons point fait d’expériences, font aufli des corps pefants. Si
P’on nous dit que les corps des étoiles fixes n'ont point de gravité,
parce que I'on n’a pas encore pu I'obferver, on pourranous prouver
auffi par le méme raifonnement que ces corps ne font ni érendus , nj
mobiles , ni impénétrables ; car on n'a pas encore obfervé ces pro-
priétés dans les fixes. Mais & quoi bon m’arréter plus long-temps 2
al faut que la pefanteur foit une des propriétés primitives de tous
Jes corps , ou que I'on cefle de regarder comsme telle leiur.;étendueg

Vi
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leur mobilité , leur impénétrabilité ; il faut que I'on puiffe expliquer
éxa@ement les phénomenes de la nature par la loi dela pefanteur ,
ou que l'on renonce a en donner une explication raifonnable en
faifant ufage de I'étendue, de la mobilité & del'impénétrabilité des
corps.

JI; ne doute pas qu’on ne défaprouve cette conclufion, & qu'onne
me reproche de ramener les qualités occultes. On ne cefle de nous
objedter que la gravité eft une qualité de cette efpéce , & qu'on doit
bannir abfolument de la philofophie toutes les explications fondées
fur de pareilles caufes: mais nous pouvons répondre que I'on ne doit
pas appeller occulies des qualités dont I'exiftence eft évidemment
démontrée par I'expérience ; mais celles-13 feulement qui n’en ont
qu’une imaginaire , & qui ne font prouvées enaucune maniére. Ceux
quiont réellement recours aux qualités occultes font ceux qui, pour -
expliquer les mouvemens de-la nature, ont imaginé des tourbillons
d’une mati¢re qu'’ils forgent d plaifir , & qui ne tombe fous aucun fens.

Faudra-t-il gonc rejetter la gravité de tous les ouvrages philofo-
phiques,, comme une qualité occulte , par ce que I'on ignore juf-
qu'a préfent la caufe de cette méme gravité ? En établiflant de pa-
reils principes , que I'on prenne garde de donner dans des abfur-
dités manifeftes, & de ruiner par-la tous les fondemens de la Philofo-
phie. En effet toutes les caufes font liées les unes aux autres par
une chaine non interrompue , & fe déduifent les unes des autrgs
en allant du plus fimple au plus compofé. Si vous arrivez une fois
a la caufe la plus fimple, il ne vous fera pas poffible de remonter
plus haut ; car on ne peut pas donner une explication méchanique
de la caufe la plus fimple ; & fi cela fe pouvoit , dés-lors elle cef-
feroit d'étre telle. Il faudra donc traiter de qualités oceultes les
caufes de cette nature , & les bannir de la Philofophie ; ce qui ne
peut avoir lieu , que I'on n’éxclue pareillement toutes celles qui dé-
pendent immédiatement des premieres, & celles qui fe déduifent des
fecondes, & ainfi de fuite jufqu’a ce que I'on ait abfolument fuppri-
mé toutes les caufes des phénomenes qu'il faut expliquer.

. Drautres regardent la gravité comme un effet furnaturel , & veu-
lent que ce foit un miracle perpétuel,, d'olr ils concluent qu'il faut la
rejetter , puifque les caufes furnaturelles ne doivent point avoir leu
en phyfique. Une obje&ion fi miférable , & qui renverfe toute phi-
lofophie , mérite & peine que I'on y réponde ; car fuivant cetteidée,
ils fe trouvent réduits 4 l'une de ces deux extrémités, ou de fou-
tenir, contre toute évidence, que la péfanteur n’eft pas une propriété
commune a tous les corps; ou de regarder comme fumaturel tout _
cevyui ne dépend pas des autres propriétés des corps , ou d'une canfe
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méchanique. Heft cependant conftant qu'il y a dans les corps des

propriétés primitives , & qui par cette raifon ne peuvent dépendre
d’autres propriétés : que I'on examine donc fi ces propriétés ne font
‘pas furnaturelles , & par conféquent dans le cas d'ctre réjettées;
1'on voye enfin ce que deviendroit la Philofophie avec de tels rai~
onnemens. : _
Il a encore une autre efpéce de Philofophes qui ne rejettent la
Ph‘{ﬁque célefte de M. Newton que parce qu'elle eft oppofée au
fyfi¢tme de Defcartes, & ne paroit pas pouvoir s'accorder avec
les ‘principes de ce Philofophe. Nous ne pouvons pas les empécher
de fuivre leur fentiment ; mais il faut qu'ils fe conduifent de méme
d notre égard , & qu'ils ne refufent pas aux autres une liberté qu'ils
veulent qu'on leur accorde. Qu'il nous foit donc permis d'embrafier
1a Philofophie de Newton, & de nous y attacher, parce quelle
nous paroit plus véritable ; qu'l nous foit permis de préférer des
caufes prouvées par les phénomenes 2 des caufes fictices , & qui ne
font confirmées par aucune expérience. Une vraie Philofophie ne
doit employer dans I'explication de la nature que des caufes vrai-
ment exiftantes ; elle ne doit point chercher les loix par lefquelles
le Tout-puiflant auroit pu preduire I'ordre admirable qui regne
dans cet univers, s'il avoit jugé a-propos de les employer ; mais
feulement celles qu'il a réellement établies par- un a&te libre de fa
volonté. En effet, nous pouvons croire raifonnablement qu'un méme
effet peut étre produit par plufieurs caufes différentes ; mais la vraie
caufe pour un Philofophe, eft celle qui produit a@uellement l'effet
dont il eft queftion : labonne Philofophie n’en réconnoit point d'au-
tres. Dans les pendules, le méme mouvement de I'éguille qui marque
les heures peut dépendre également d’'un poids fufpendu, ou dun
reflort enfermé dans la machine. Si I'on a devant foi une horloge
mife en mouvement par un poids , ce feroit une chofe ridicule d’i-
maginer un reffort, & de vouloir expliquer le mouvement de I'é~
gui]gillz1 par cette hypotéfe faite avec trop de précipitation ; ¢ar il fal-
loit d'abord confidérer attentivement la conftruction intérieure de
la machine, afin de reconnoitre par expérience le vrai principe
du mouvement propofé : on peut porter a-peu-prés le méme juge-
ment de ces Philogphes qui commencent par établir que I'efpace -
immenfe des Cieux eft rempli d'une matitre extrémement fubtile,
& veulent enfuite que cette méme matidre foit mife dans un mou-
wement continuel par les tourbillons qu’'elle a formés ; car il pourroit
arriver quils expliquaffent tous les Phénomenes par leurs hypotéfes,
& I'on ne pourroit pas dire pour cela qu'ils nous euflent donné une
vraie Philofophie, ni qu’ils euflent découvert les vraies caufes des
mouvemens célefles; 4 moins qu'ils ne nous ayent démontré 'une
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de ces deux propofitions , ou que les caufes qu'ils nous donneas
exiftent réellement , ou qu’il n’en pourroit éxifter d’autres.

Si donc nous faifons voir que l'attra&ion des corps a réellement
fieu dans la nature ; i nous montrons de plus comment on peug
expliquer tous les mouvemens céleftes par cette propriété ; dés-lors
c’eft nous faire une objection ridicule & fans force , que de vouloir
nous prouver que I'on doit expliquer ces mémes mouvemens par
les tourbillons,, quand méme nous aurions accordé la- poffibilité
d'une telle explication. Mass il s'en faut de beaucoup, car on ne
peut expliquer ces phénomenes en aucune maniére par le moyen
des tourbillons , c’eft une chofe fi bien prouvée par notre Auteur,
démontrée par des raifons fi folides, que. ce feroit. vouloir s'occu-
per férieufement de réveries que de comfacrer fans aucan fruit fon
tems & fes travaux, a rétablir un édifice' miférable & chimérique
par des éclairciffemens ou des commentaires également inutiles.

En effet, files corgs des Planetes & des Cometes font emportés
autour du Soleil par des tourbillons ; il faut que les corps emportés
& les parties du tourbillon voifines de' ces corps ayent la méme
vitefle & la méme dire&tion ; il faut par conféquent qu'elles ayent
la méme denfité ou une méme force dire&ement proportionelle a la
quantité de matiere. Or il eft conftant que les Planetes & les Co-
metes , lorfqu’elles fe trouvent dans la méme partie du Ciel, ont
néanmoins des vitefles & des dire&ions différentes. Il eft donc née
ceflaire que les mémes parties du fluide célefte , qui font a égales
diftances du foleil tournent dans le méme tems avec des dire&ions
& des vitefles différentes ; car il faut une dire&ion & une viteffe
déterminée pour le paflage des Planetes; & il faut dans le méme
tems une autre vitefle & une autre dire@ion pour le paflage des .
Cometes. Comme ce Phénomene eft abfolument inexplicable, de
deux chofes f'une ,-ou il faudra convenir que tous les corps céleftes
ne font pas emportés par un tourbillon ; ou il faudra dire que ce
n'eft pas un feul tourbillon qui produit tous ces mouvemens ; mais
phufieurs qui font différents les uns des autres, & qui occupent le
méme efpace du Ciel, qu’ils parcourent dans le méme tems avec
des vitefles & des dire@ions différentes, '

Si I'on fuppofe qu'un méme efpace contient différents tourbil-
Jons, qui fe pénétrent mutuellement & font leurs révolutions avec
des mouvemens différents ; comme d'ailleurs tous les mouvemens
doivent étre parfaitement analogues i ceux des corps quils entrai«
nent, lefquels font leurs révolutions avec une régularmté furprenante
dans des fe@ions coniques tantdt fort excentriqucs, tantot prefque
circulaires ; on peut demander avec raifon comment il peut fe fare
que ces mouvemens fe confervent ea entier fans jamais avoir été
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troublés depuis tant de fiécles par les altions diverfes de la matiere
quils rencontrent fans cefle. Si de plus on fait attention que ces
mouvemens imaginaires font plus compofés & plus difficiles a expli«
quer que les mouvemens réels & véritables des Planetes & des Co-
metes ; ‘on fera bientdt convaincu, ainfi que nous, qu’ils ont été gra<
tuitement introduits dans la Philofophie ; car toute caufe doit étre
plus fimple que fon effet. Sil'on accorde une fois la liberté d'ima-~
giner tout ce que I'on voudra , on verra bientot quelqu’un mous
affurer que toutes les Planetes & les Cometes font ainfi que notre
terre environnées d’atmofpheres; & d’abord cette hypothéfe pa-
roit plus conforme a la raifon. On nous dira enfuite que ces atmof-
pheres, par leur nature, fe meuvent autour du foleil & décrivent
des feGions coniques ; & ce mouveément peut encore fe concevoir
glus facilement qu'un femblable mouvement propre a divers tour-

illons qui fe pénétrent mutuellement : enfin on établira bientét
comme une chofe abfolument hors de doute, que les Planetes
& les Cometes font emportées autour du foleil par leurs atmofphé-
res, & l'on triomphera d'avoir ainfi découvert les caufes des mouve-
mens céleftes. Mais quiconque rejette une pareille fiGtion doit auffi
4 plus forte raifon rejetter la premiere; car ces deuxhypothefes n'en
font abfolument qu'une feule. = -

Galilée a démontré qu'une pierre jettée & mue dans une parabole
ne quitte la ligne droite que par la force de la pefanteur, qui eft
fourta.nt une qualité occulte. Mais il faut efpérer que quelque Phi-

ofophe plus fin & plus adroit imaginera un jour une autre caufe;
il fuppofera quelque matiere fubtile, invifible , inpalpable , qui ne
peut tomber ‘}:u's aucun feps , mais qui fe trouve dans les environs
de la furface de la terre; 1 fbutiendra que cette matiere fe meut
dans toutes fortes de dire&ions, qu’elle obeit & toutes fortes de
mouvemens différents & méme oppofés , & enfin qu'elle décrit
toutes fortes de lignes paraboliques ; enfuite il aura bientdt expliqué
d’une maniere brillante pourquoi la pierre quitte la ligne droite ; &
par-la s’attirera l’approll:ation d'un vulgaire ignorant. Cette pierre ,
nous dira-t-d , nage dans un fluide fubtil , & enfuivantfon cours,elle
doit néceflairethent fe conformer au mouvement du milieu dans le-
gugl elle fe trouve.Or ce fluide fe meut dans des lignes poraboliques-;

onc il faut abfolument que la pierre décrive une parabole. Qui
admirera un fi grand Philofophe, un génie fi percant ? eft-il poffi-
ble d'expliquer les Phénomenes de la nature d'une maniere plus
claire , plus a la portée méme du commun , & enfin par des caufes
plus méchaniques, la matiére & le mouvement ? Qui ne rira au con~
traire de ce pauvre Galilée , qui employe le plus grand appareil de
Géométrie pour ramener de souveau des qualités occultes que
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Pon avoit fi fagement bannies de la Philofophie : mais rougiffons de
nous amufer a des puerilités de cette nature , & parlons enfin fé-
rieufement. N .

Tout fe réduit 3 ce qui fuit: 1l y a un nombre infini de Cometes,
leurs mouvemens font extremement réguliers, & elles fuivent pré-
cifément les mémes loix que les Planetes ; elles fe meuvent dans
des fetions coniques; leurs trajetoires font extrémement excentri-
ques; il y en a dans toutes les parties du Ciel ; elles parcourent
les efpaces céleftes , & paflentaupres des Planetesavec la plus gran-
de facilité ; fouvent méme elles marchent contre I'ordre des fignes:
tous ces Phénomenes font confirmés par les obfervations aftrono-
miques, & ne peuvent s’expli%ner par les tourbillons. Bien plus ils
ne peuvent pas méme exifter fi les Planetes fe trouvent entrainées
par des tourbillons; enfin le mouvement des Cometes devient ab-
folument impoflible , fi 'on ne bannit de I'univers, cette matiere
{ubtile qui ne doit fon éxiftence qu'a l'imagination, & fi on ne la
fait rentrer dans le néant dont on I'avoit tirée.

Examinons encore cette mati¢re & voyons plus en détail ce qui
fuit de 'hypothefe des tourbillons. Si les Planetes font ainfi empor-
tées autour du foleil ; fuivant ce que I'on a déja dit , les parties du
tourbillon qui environnent la Planete doivent étre de méme denfité
quelle ; ainfi toute la matiére qui environne le périmétre du grand
orbe fera auffi denfe que la terre, & celle qui fe trouve entre ce
grand orbe & celui de Saturne aura autant ou plus de denfité ; car
pour qu'un tourbillon puifle fubfifter , il faut que les parties les
moins denfes foient vers le centre & que les plus denfes s'en éloi-
gnent. En effet, puifque les quarrés des tems périodiques des Pla-
netes font comme les cubes des diftanc® au Soleil, il faut que les
tems périodiques des parties de chaque tourbillon voifines - de la
Planete fuivent a-peu-prés le méme rapport: or il fuit de la que les
forces centrifuges de ces mémes parties font en raifon inverfe des

arrés des diftances. Donc celles qui font plus éloignées ont moins

e force centrifuge, & par conféquent fi elles ont moins de denfité
elles céderont a la plus grande force avec laquelle les parties plus
voifines du centre tichent de s'en écarter; donc fes plus denfes
monteront tandis que les moins denfes defcendront : il y aura ainfy
un changement continuel'de lieu jufqu'a ce que toute la matiére
du tourbillon fe trouve tellement difpofée quelle puiffe demeurer
en équilibre. Si deux fluides de différente pefanteur {pécifique font
contenus dans un méme vafe , on fgait Fue le plus pefant va toujours
au fond ; & ceft par une raifon prefque toute femblable que les
parties les plus denfes d'un tourbillon s'écartent du centre en verm

W'une plus grande force centrifuge. Il faut donc réconnoitrg que
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toute la partie du tourbillon qui fe trouve au-dehors de l'orbe de la
terre , par rapport au foleil , aura une denfité & par conféquent une
force d'inertie proportionnée a la quantité de matiére, laquelle den-
fité fera au moins égale 4 la denfité & A I'mertie de notre terre ;d’on il
fuit que les Cometes éprouveront une réfiftance confidérable & trés-
fenfible dans leur mouvement, pour ne pas dire capable de le dé-
truire abfolument , comme cela eft plus que probable. Il eft néan-
moins certain par la régularité des mouvemens de ces mémes Come.
. tes, qu'elles n’éprouvent pas la moindre réfiftance fenfible , & par
conféquent qu’elles ne trouvent nulle part aucune matiére qui puiffe
leur réfifter , ou ce qui revient au méme, qui ait quelque denfité ou
quelque force d'inertie. Car la réfiftance des milieux ne vient que
de l'inertie de la matiére fluide, ou de la vifcofité ou ténacité des
parties de ce méme fluide. Celle qui vient de cette derniere caufe
eft trés-petite & peut & peine étre obfervée dans les fluides connus,
a moins que le dégré, de vifcofité ou ténacité ne fe trouve trés-
confidérable , comme cela fe voit dans '’huile ou le miel. La réfi-
ftance que I'on éprouve dans I'eau, dans l'air, dans le vif-argent
& autres fluides de cette efpéce qui n'ont point de vifcofité eft pref-
que toute de méme nature que celle dont nous avons parlé d’abord,
& ne peut pas étre diminuée par de nouveaux dégrés de fubtilité,
tait que la denfité a laquelle elle eft toujours proportionelle , refte
la méme. Tout ceci eft démontré par notre illuftre Auteur avec
toute la clarté poflible , dans fa belle Théorie de la réfiftance des
milieux ; Théorie qui fe trouve expofée avec beaucoup plus de
précifion dans cette nouvelle Edition, & qui eft encore confirmée
davantage par les expériences fur la chute des corps.

On fait que les corps en mouvement le communiquent peu a
peu au fluide environnant; cette communication produit une per-
te, & cette perse rallentit néceflairement la viteffe. La diminution
de vitefle eft donc proportionelle au mouvement communiqué , le-
quel eft lui-méme comme la denfité du fluide lorfque la vitefle
eft connue : donc la diminution de mouvement ou la réfiftance fera
aufli comme la méme denfité du fluide , & rien ne peut la fisppri-
mer , 4 moins que le fluide qui vient choquer les parties pofté-
rieures du corps en mouvement ne lui rende ce qu'll a perdu parla
réfiftance du milien. Mais c’eft ce que I'on ne peut dire , 4 moins que
limpreflion du fluide fur les parties poftérieures du corps ne foit
égale a celle que le méme corps éxerce fur les parties du fluide
qui lui font dire@ement oppofées ; c’eft-i-dire, 4 moins que la vi-
tefle relative avec laquelle le fluide revient frapper le corps par
derriere ne foit égale A celle aveclaquelle le corps frappe le fluide ;
©u, ce qui revient au méme , 3 moins que la vitefle abfolue du fluide
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recurrent ne foit double de celle du fluide répouflé par le corps;
ce qui eft abfolument impoffible. On ne peut done en aucune maniere
fupprimer la réfiftance des fluides, du moins celle que produifent la
denfité & linertie ; d’ou il faut conclure que les fludes céleftes
n'ont aucune force d'inertie puifqu'ils n"'oppofent aucune réfiftance ;
quiln’y a pareillement aucune force qui communique le mouve-
ment, puifqu’il n'y a point de force d'inertje ; point de force qui puiffe
produire le plus léger changement dans les corps en général ou en
particulier , pnifqu’il n'y a point de force qui puiffe communiquer
le mouvement ; en un mot que ces fluides n'ont aucune efficacité,
puifqu'ils n'ontaucun moyen de produire le changement. Pourquoi
donc ne pas regarder comme ridicule & indigne d'un Philofophe,
une hypothefe qui n'a point de fondement & ne peut en aucune
maniére fervir a expliquer les loix & les phénomenes de la nature ?
Ceux qui veulent que l'univers foit rempli de matiére, & en méme
tems foutiennent que cette matiére n'a pojpt de force d'inertie;
établiffent réellement I'éxiftence du vuide g)ont ils ne fuppriment
e le nom; car puifquil n’y a aucune maniére & aucune raifon
e diftinguer une telle matiére du vuide, il eft évident que ce n'eft
plus qu'une difpute de mots, Si malgré tout cela, il y a encore des
perfonnes fi fort attachées a la matiére qu'elles veuillent croire qu'il
n'eft pas poffible d'admettre un efpace abfolument vuide de corps,
yoyons enfin ou cette affertion lles cor:ilsuira. | o

iront-ils que ce plein dans lequel ils imaginent que l'univers
conftruit , eﬁq:n effet de la voloaté de Dieu qui aqtlzmt difpofé de
cette maniére afin de trouver pour les opérations de la nature une
reflource toujours préfente dans cette matiére fubtile qui pénétre
& remplit tout ; quoique nous ayons déja prouvé que I'on ne peut
avancer egtte propofition, puifqu’il éft démontré par les phénome-
nes des Cometesqu'une telle matiére ne peut avoir sucune éfficacité 2
Avanceront-ils l{?ue Dieu a voulu établir ce plein, pour une fin que
_pous ne connoifions pas, ce qui feroit une autre abfurdité , puifque
T'on poursoit prouver par le méme raifonnement toute autre difpo-
fition & fout autr¢ méchanifme qu'il plairoit d'imaginer pour
expliquer le {yﬁém_e de Punivers ? Oferoient-ils enfin nous aflurer
que ce plein univerfel n'eft pas dépendant de la volonté de Dieu,
mais quil doit fon éxiftence A une certaine néceflité de la nature ?
Il faut donc qu'ils retombent dans toutes les impiétés de la plus mé-
prifable de toutes les fectes, de ceux qui font. aflez ftupides pour
croire que tout fe fait au hazard , & non par une Providence fouve-
rainementintelligente ; de ces hommes qu s'imaginent que la matiére
a toujours ‘exiﬁg néceflairement & en tout lieu, qu’elle eft. infinie

$ étemglle. Si on leur accordojs ce principe, il s'enfui aufli de 1a
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#u'elle doit étre abfolument uniforme & homogeéne dans toute fon
étendue; car la variété des formes eft dire@ement oppofée i lané-
ceflité de I'éxiftence : elle fera aufli par la méme raifon immobile ;
car fi elle fe meut néceflairement vers un certain point de I'éten-
due, avec une certaine vitefle déterminée ; par une égale néceffité
elle fera aufli en mouvement versun autre point de I'étepdue avecune
vitefle différente; mais il eft évident qu'elle ne peut fe mouvoir
en méme-tems vers différents lieux & avec des viteffes différentes;

elle eft donc néceflairement immobile. Donc il n'a pas pu réfulter
de cette matiére un monde auffi beau & auffi admirable que le

notre,, par la variété des formes & des mouvemens ; cet ouvrage ne
peut donc étre qu'un effet de la volonté fouverainement libre d'un

Dieun qui prévoit tout & qui gouverne tout.

Ceft la qu'il faut chercher la fource & lorigine de toutes ces
loix que nous appellons loix de la nature , dans lefquelles on retrouve
a chaque inftant les marques fenfibles d’une intelligence infinie,
fans jamais y découvrir le moindre trait qui puiffe hous les faire re-
garder comme néceflaires. Se flatter de pouvoir découvrir les prin-
cipes d’'une vraie phyfique & les loix de la nature par la feule force
de fon génie, en fermant les yeux fur tout ce qui nous environne,
pour ne confulter que la lumiére d’une raifon intérieure ; c'eft éta-
blir que le monde exifte néceflairement , & que les loix dont il sagit
font des fuites immédiates de cette néceflité : ou fi I'on eft perfuadé
que cet Univers eft 'ouvrage d'un Dieu ; c’eft avoir aflez d’orgueil
pour imaginer qu’un étre aufi petit, auffi foible que 'homme, connoit
néanmoins avec évidence ce que Dieu pouvoit faire de mieux.
Toute Philofophie faine & véntable eft uniquement appuyée fur
les phénomenes. Si les mémes phénomenes nous conduifent de gré
ou de force a des principes dans lefquels on voit briller évidemment
I'intelligence & le pouvoir abfolu d’'un Etre fouverainement fage
& puiffant ; ce n’eft pas une raifon de les rejetter, parce qu'ils dé-
plairont a quelques particuliers ; que ce foit pour ces gens-1a des
miracles ou des qualités occultes , on ne doit point leur imputer les
noms que lamalice peut leur donner ; 2 moins qu’on ne veuille nous
avouer tout fimplement que la philofophie doit étre fondée fur
T'Athéifme ; mais il ne faut pas alterer & corrompre la Philofophie
pour des hommes de cette efpéce ; I'ordre de la nature doit étre auffi
facré qu'il eft immuable. :

Les gens de bien & les juges équitables dans cette matiére regar-
deront certainement comme la plus excellente maniére de traiter la
Philofophie , celle qui eft fondée fur les expériences & les obfer-
vations. Nous ne pouvons expolfer ici la gloire & ‘T'éclat que cette

-nouvelle Philofophie regoit de I'excellent Ouvrage de notre illultre
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Auteur. Rien de plus jufte que le refpeQuenx étonnement aver
lequel ceux qui ont approfondi ces matiéres ne ceffent d'admirer
1a force & la grandeur de cet heureux génie occupé a réfoudre les
problémes les plus difficiles , & fi fupérieur 3 tout ce que lon
pouvoit attendre de I'efprit humain : il a, pour ainfi dire , déchiré
fe voile de la nature pour nous en découvrir les plus admirables
myfteres : il a mis fous nos {eux une expofition fi élégante du fyfté-
me del'univers, ua enfemble fi beau & fiparfait, qu’Alphonfe * lui-
méme n’auroit plus rien  défirer ni pour 'harmonie, ni pour la fime
plicité , fi ce prince vivoit encore. Nous pouvons maintenant con-
templer de plus pres la majefté de la nature, jouir plus que jamais
d'un fpe@acle fi doux ; adorer & ferviravec plus d’ardeur le Maitre
& le Créateur de toutes chofes , & c'eft 1a le plus grand avantage
que I'on puiffe retirer dela Philofophie. I faut étre aveungle pourne
pas voir dansle meilleur & le plus fage de tous les ouvrages, la
fagefle & la bonté infinie de celui qui en eft I'auteur ; mais c'eft le
comble de la folie que de ne vouloir pas le reconnoitre.

Ce grand Ouvrage de M. Newton fera donc un folide rempart
que les impies & les athées ne pourront jamais renverfer ; ceft 13

"M faut chercher des armes fi 'on veut les combattre avec fucces.
ﬁuy adéja longtems que cette importante vérité a été reconnue , par
un illuftre Profefleur du Collége de la Trinité, M. Richard Bencley ,
qui fait 2 la fois la gloire de fon fiécle & 'ornement de notre Acadé-
mie. Ce grand homme aufli recommandable par une vafte érudi-

9

tion que par la prote&tion qu'il accorde a tous les Savants, eft auff
le premier ?u: Yait démontré avec autant de force que d'élégance
dans fes difcours académiques, fi univerfellement eftimés,

ont été publiés en latin & en anglois. Je me fais un plaifir de récon-
noitre ici combien je lui fuis redevable a toutes fortes d'égards,
& je ne doute point que le Le&eur ne foit pareillement difpofé &
Jui payer le tribut de I'eftime dfie & fon fcavoir & 4 fon mérite,
Lié depuis long-temps d'une maniére intime avec notre illuftre
Auteur ; & dailleurs auffi fenfible A cette gloire qu'd celle qu'il re-
coit de fes ouvrages, qui font les délices de toutes les perfonnes
lettrées , il a fcu rendre un fervice également important au nom
de fon ami & au progrés des friences. Les exemplaires de I3 -

* Alphonfe roi de Caftille vivoit vers le milieu di XIII Gécle : il donna des fommes
%tod.ifieufa pour faire conitruire de nouvelles tables aftronomiquss. On rapporce de lui un craic
ngulier ?ui revienc 4 cet article. Lorfque les Afironomes qu'il avoit cheifis faire cet
Ouvrage lui préfencdrene Jeur fyfidme, qui fe trouvoit embarrafiZ d'une infinité de cercles qu'ily
avoient cru néceflaires pour expliquer les différents mouvements des aftres : §i Diew dic ce
Prince , w'ews confidtd lorfau'il créa U'Univers , tous anroit &é duns un ordre meillenr ¢ plus fimple ;
Iranie adroite quf part moins d'un principe d'impiété , que d'un génie naturellement connaif-
feur, qui (e doutoit bicn qus l¢ méchanifme de I'Univess deveit éuc beaucoup plas fimple qus
selal qu'on gl propesaics
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derntere ddition des Principes ¢érofent ~devenws trés-rires & fe
vendoient 4, un prix éxorbitant. H ne cefla de faire les plus vives
inftances 3 M. Newton , & détermina enfin cet homme , auffi fu
tienr ‘atf auctes par fa Modeftie que par fon feavoir , 4 laiffer parof-
we fous (es anfpices 8¢ 3 fes dépens cette nouvelle &didon que I'on
arevue dim Bour 4 Pauere, & eui {e trouve enrichie de diverfes
additions importantes que 'ony a faites ; enfin c’eft par fon crédic que
feretus dans fe mtme tems une fomnte confidérable qui me q;lut

donniée , pour veitlerd ce'que cet-Ouvrage flir exécuté avec tout le

Bin & roure 12 ‘corretion ' poffible.
. A Cambridge, ls 11.Mai 1733+ »
'ROGER €EOT-ES, Adcié du Collige de Ia

Teinité , & Profefleur d’Aftronomie & de Phyfigne
expérimentale. .
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Avertiffement fur les Planches de cet Ouvrage..

_C O MMk onn’a pas voulu maltiplier inutiloment les Planches & les
Figures, lorfque I'on trouvera une méme Figure fous deux numéro,
en regardera cette Figure comme fi c’éroit deux Figures féparées.

" Les Planches qui étoient abfolument niéceffaires dans cet Ouvrage ;
& d’autres obftacles qu'on ne pouvoit R’as prévoir , ont empéché
jufqu'ici Ia publication des Principes de Newton , qu'on fe propofoit
de mettre en vente dés Vannée 1746.
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ERRAT A

P RiractdeM. Cotes, p. xx1v , avant derniere Zg. au lieu de certe 4
lifeg cet; & au lieu de vraiement , /fez vrairhei.
Préface de M. Newton, p. xviij, lig- 8, oppofitions ; /fey propofitionss
Préface de M. Newton 4 la troifiéme édicion, p. xx, lig. 1, Camberton,
lifez Pemberton.
I¢f Volume, p. 38 , Lemme 2¢ ¢orteg en miarge , Fig. 6.
Page 39 , Lemme 4° cotteg en marge, Fig. 7 & 8.
Page 40, Lemme 6¢ coeter en marge , Fig. o.
Page 94, lig. 3, le point coincide;; Zf. le point M. coincide,
Ibidem, ligne 21 , la droite #7p. Lifez 1a droite or.
Page 293, dlamarge, Fig. 29; 4fe Fig. 16.
Page 297,43 la marge, ligne 11, Fig. 27 ; lifer Fig. 28.
1l¢ Volume, page 3 5 , vers le bas, mestez Figure 1%¢ 4 la .
Commentaire, page 161, ligne 12 je fais les lignes A P, 4fe7 A S,
Page164 , ligne 4, de la Sghere PS, lfez P 5
Ibidem , au bas de la page, Fig. 6; lifeg Fig. 7.
Page 198, vers le bas de la page; le canal A B, Zfeq le canal KL ,
Page212 , ligne 10, les particules s, /ifez les particules S.
Page 219, vers le bas de la page , ou d, Lfeg on a.
’ —ged
Page 137, ligne 14, on aura par le rapport —
-;uc ¢+ ", ced

ced
Lifzz on auta pour le rapport ——

6
Teet Seed .

Page 283, vers le haut de la page , mezteg 4 la marge Fig. 4.
‘SUR LA PHYSIQUE.



SUR LA PHYSIQUE DE.NEWTON®*

4 MADAME
LA MARQUISE DU CHASTELET.

T U m’appelles & toi, vafte & puiffant génic,
Minerve de la France, immortelle Emilie.

Je m’éveille 2 ta voix , je marche A ta claret,

Sur les pas des vertus & de la vérité.

Je quitte Melpoméne &: les jeux du Théitre,

Ces combats , ces lauriers, dont je fus idolitres

De ces triomphes vains mon .ceur n'eft plus touché.
Que le jaloux Rufus, a-la terre attaché,

Traine au bord du tombeau la fureur infenfie
D’enfermer dans un vers une fauffe penfée ;

Qu'il arme contre moi fes languiffantes mains ,-

Des traits quiil deftinoit au refte des humains ;

Que quarre fois par mojs un ignorant Zoia -

Eléve en frémiffant une voix imbécille;

Je n'entends point leurs cris que la haine a formés.

Je ne vois point leurs pas dans la fange imprimés.

Le charme tout-puiffant de la Philofophie,

Eléve un efprit fage au-deffus de l'envie.

Tranquille au haut des cigux, que Newson. seft foumis , '
1l ignore en effet s'il a des ennemis. ‘

Je ne les connois plus. Déja de la carriére C '
L'augufte vésité vient m'ouvrir la barriére 5 :

* Cette Lettre et imprimée au-devant des Elémens de Newton, doanés au Publie
par M. de Yoluite en 17;8 & 1742. '

~




Déja ces tomrbitfons , Pun par Fautre prefles,

Se mouvant Gps. efpace, & ‘fans ségles emaflls,

Ces fantomes {Cavans 2 mes yeux difparoiffent,

Un jour plus pur me luit; les mouvemens renaiffent ;

L'efpace,, qui de Dieu contient Vimmenfiet,

Voit rouler dans fon fein I'Univers limicé,

Cet Univers fi vafte 2 notre foible vile;

Et qui n'eft quun atéme, un point dans 'étendue.
Dieu parle , & le cahos fe diffipe 3 fa voix.

Vers un centre commun tout gravite' d la fois.

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

Etoit enfeveli dans une nuit obfcure.

Le compas de ch;tort, mefurant I'Gnivers,

Leve enfin ce grand voile, & les Cieux font ouverts,
11 découvre 3 mes yeux, par une main fgavante,

De l'aftre des faifons la robe étincelante 5

L'émeraude, l'azur , le pourpre, le rubis,

Sont I'immortel tiffu dont brillent fes habics.

Chacun de fes raions dans fa fabftance pure,

Porte en foi les couleurs dont fe peint la nature,

Et confondus enfemble il§ éclairent nos yedr,’

1ls animent le monde, ils empliffent les Cieux,
Confidens du Trés-haut ; fubftances érernelles,

Qui brilez de fes feux , qui couvrez de vos alfes

Le Tone ol votre Maltre eft affis parmi vous’,

Parlez; du grand Newton n’tiez-vous point jaloux ¥
La mer entend fa voix. Je vois Phumide empire

S'élever , s'avancer vers le Ciel qui Partire =

Mais wn pouverr central arréte fes efforts s

La mer wombe, saffaiffe, & roule vers fes bords. -



Comées, que l'an craint & I'égal du onnerre ;
Ceflez d'épouvanter les peuples de la rerre;

"Dans une ellipfe immen(e achevez votre cours 3
Remontez, defcendez prés de laftre des jours ;
Lancez vos feux, volez ; & revenant fans cefle,

Des mondes épuilés ranimez la vieillefle.

Et toi, feeur du foleil , aftre qui dans les Cieux
Des fages éblouis trompois les faibles yeux,

Newton de ta carriére;p marqué les limites :

Marche , éclaire les nuits, tes bornes font prefcrites.

Terre, change de forme, & que la pefanteur,

En abaiffant le Pole , éléve I’Equateur.

Péle, immobile aux yeux, fi lent dans votre courfe,
Fuyez le char glacé des fept Aftres de I'Ourfe: *
Embraflez dans le cours de vos longs mouvemens

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

Que ces objets fent beaux ! Que notre ame él;u:ée
Vole a ces vérités dont elle eft éclairée !

Oui, dans le fein dg Dieu, loin de ce corps moruel ,
L'efprit femble écouter la voix de I’Ecernel.

Vous, & qui cette voix fe fait fi bien entendre,
Comment avez-vous pd, dans un dge encor tendre,
Malgré les vains plaifirs , ces écucils des beaux jours,
Prendre un vol fi hardi, fuivre un i vafte cours,
Marcher aprés Newron dans ceste route obfcure
Du labyrinthe immenfe ol fe perd la nature?
Puilfé-je auprés de vous , dans ce Temple écarté,
Aux regards des Frangois montrer la Vérité,

% C'eft la Période de la preflion des Equinoxes , laquelle s'accomplit en vingt-fz

. mille neuf cens ang, ou environ.



Tandis * qu'Algaroti, fir dinfiruire & de plaire,
Vers le Tibre éronné conduit cette Etrangére.

Que de nouvelles fleurs il orne fes attraits,
Le compas 4 la main j'en tracerai les traits ;
De mes crayons groffiers je peindrai 'immortelle ;
Cherchant 2 'embellir, je la rendrois moins belle.
Elle eft, ainfi que yous, noble, fimple & fans fard,
Au-deffus de I’dloge, au-deflus-de mon art.”

* M. Algaroti, jeune Vénitien , faifoit imptimer alofMd Venife un Traité fur la
Lumiére , dans lequel il expliquoit I'Atcraion. Il y a eu fept éditions de fon Livre,
lequel a éé fore mal ‘craduit en frangois. ‘
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DEFINITION S

"DEFINITION PREMIERE

La 4uancité de matiere f¢ mefure par la denfitd & le volume
pris enfemble.

3R 'Arr devenant d'une denfité double eft quadruple m—
8 cn quanticé, lorfque Vefpace eft double, 8¢ fextuple,, ———
W fi Pefpace cft triple. On en peut dire autant de la’
fll ncige & de la poudre condenfées par la liquéfac~
5 tion ou la compreflion , aufli-bien que dans wous les
corps condcnfés par quelque canfe que ce puifle étre, - "
Je ne fais point attention ici au milicu qui paffc libeement entre
" les pasties des corps, fuppofé qu'un tel milicu éxifte.. Je ddfigne-
Tome I, A




z PRINCIPES MATHEMATIQUES
;ﬁ—: la quantité de mariere par’ les mots de corps-on de ma]&. Cette’
=== _quantité fe connoft par le poids des corps : car j'ai trouvé par

des expériences trés-¢xades fur les pendules, que les poids des

corps. font proportionnels a- leur mafle; jo rapporterai ces expé-
riences dans la. fuite.
DEFINITION TIL
La quantisé de mouvement ¢ft le produit de la malfe par la vitefe,

Le mouvement total eft 1a fomme du mouvement de chacune:-
des parties; ainfi la quantité du mouvement cft double dans un-
corps dont la mafle eft double, i la vitefle reffc la méte 5 mais-
fi on double la vitefle , la quantité du mouvement fera quadruple. -

DEFINITION IIL

La force quiréfide dans la matiere (vis infita ) ¢ff: le- poxvoir qu'eNe-

a de rififlar. C’eft par cette force que tout corps perfévere de lui-méme:

dans fon état aituel de repos on de mouvement uniforme-on kgwe

droite.. ‘ . .

Cette force et toujours proportionnelle A la quantité de matiere -
des corps, & clle ne différe de ce quon appelle Uinertie-dela me—
tiere , que par la manicre de la concevoir: car l'inertic eft ce quit
fait qu'on ne peut changer fans effort Iétac actuel d'un corps-
foit qu'il fe meuve, foir qu’il foit en repos ;-ainfi on peus doa--
ner A la force qui réfide dans les.corps le nom trés-expreflif de:
SJorce d’inertic..

. Le- corps éxerce cette force toutes les fois qu'il s'agit de chan-
*© - ger fon état atuel, & on peut la corfidérer ‘alors fous deux dif-;
férens afpects, ou comme réfiffante , ou comme impuifive :.comme:
réfiftante, en rant que le corps soppofe 2 la-force qui tend A lui:
faire changer d'état; comme impulfive, en tant que le méme corps i

fait cffort pour changer I'dtat de Fobftacle qui lui réfifte. - . -

On auribue communément la réfiftance aux corps en repds, .
& la force impulfive 3 ceux. qui fo meuvent ;. mais le mouvement!
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& lc repos, tels quon les congoit commenément , ne 'font que S——=—
refpedifs : car les corps qu'on’ crou en ropos ne font pastou,m Dirnerrrows,

dans un repos abfolu; ' L
DEFINITION 1V. '

La force imprimée (vis imprefla ) ¢f Vadlion. par Iqudlf Lésar du
corps eft changé ,_ foir que get dat foir b rqqo: » ou le mouyemeng
uniforme en ligne droite. . ;. .. ;o
* Cette force confifte uniquement dans I’a&:on & dlc ne fubv

fite plus dansle corps , dés que I'a&ion vient & ceffer. Mais le corps .

perfevere par.fa feule force d'inertic dans le nouvel érat dans le-

quel il fe rouve. La force imprimée peut avoir dtvufcs origi»
nes, clle peut étre produxte par le cﬁoc, par 1a prefflon , 8 par

Ia ﬁru ccntripm

DEFINITION V.

La ﬁrcc cmmpm o celle qui fau umirc ks corps wr: gwlgw
point, commg vers un centre , foic qu’ils foiens tirés ou poulfls vers
ce point 5 ou gu'ils y tendens d’sne fagon quelcongue.

La gravit¢ qui fait tendre tous les corps vers le centre de la
terre ; la force magnétique qui fait tendre le fer vers Faimant,
& laforce, quelle quiclle foit, qui retire 3 towt momeat les pa-
nétes du mouvement rediligne, & qui les fait circuler dans des
courbes, font des forces de ce genre.

La picrre qu'on fait toumner par’le moyen dune ﬁ'ondc, agit
fur la main, entendant la fronde, par un effort qui eft ‘d’autant
plus grand, qu'or 1a fait tourner plus vite, & clle s'échape auffi-
tét quon ne la retient plus. La force £xercée par la main pour
retenir la pierre, laquele oft égale & comtraire 3 1a force par
laguelle1a picrre tend la fronde, étant donc toujours dirigée vers
la main, centre du’ cercle décrit, cft celle que yappelle force cen~
tripee. 11 en cft de méme de tous les corps qui fe meuveat en
rond, ils font tous effort pour sé¢loigner du centre de lear réve-

A ij
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SNNESMEE Jution ; & fans le fecours de quelque force qui'soppofe 3 cet

Dirnurzaxs.

-~

- effort & qui les retient dans leurs orbes, c'eft-d-dire, de quel-
que force centripete , ils s'en iroient en ligag droite d’'un mouve-
ment uniforme.

Un proje@ile ne retomberoit point vers la terre, s'il n’étoit point

- animé par la force de'la gravité, mais il s'en iroit en ligne droite

dans les cieux avec un mouvement uniforme, fi la réfiftance de
lair étoit nulle. Ceft donc par fa gravité qu'il eft retiré de la ligne
droite , & qu'il s'inficchit fans cefle vers la terre; & il sinfiéchit
phis ou moins, felon fa gravité & la vitefle de fon mouvement.
Moins lagravité du projedtile fera grande par rapporr A fa quantité
de matiére, plus.il aura de vitefle; moins il s'¢laignera dela léguc
droite , & plus il ira loin avant de retomber fur la terres

Ainfi, fi un boulet de canon éroit tiré horifontalement du haut
d’anec montagne , avec une vitefle capable de lui faire parcourir un
cfpace de deux lieucs avant de rctomber fur la terre : avec une
vitefle double, il " ny retomberoit qu'aprés avoir parcouru 2 pea
prés quatre licues , & avec une vitefle décuple, il iroit dix fois plus
loin ; (pourvi qu'on n’ait point d’égard 2 la réfiftance de lair, ) &
en augmentant la vitefle de ce corps, on augmenteroit A volonté
le chemin quil parcoureroit avant de retomber fur la terre , &
-on diminueroit: la- courbure de la ligne qu'il décriroit; en forte
quil pourroit ne. rétomber fur la terre qu'd la diftance de 10, de
30, ou de 9o degrés; ou qu'enfin il pourroit circuler autour, fans
y retomber jamais, & méme s'en aller en ligne droue ilmﬁni
dans le ciel. - :

Or , par.la méme raifon qu'un proje&ile pourroit tourner autoar
de ka terre par la force.de la gravité, il fe peut faire que la lune
par la force de fa gravité , (fuppofé qu'elle gravite ) ou par quel-
qu'awre force qui la porte versla terre, foit détournée A tout mo-

- ment de la ligne droite pour sappracher de la terre ; & qulelle

foit_contrainte A circuler dans une conrbe, & fans une telle force,
1a lune ac pourroit étre retenue dans fon orbite.
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Si cette Force éroit moindre- qu'il ne convient, clle ne retireroit S——— e——
Pas aflcz la lune de la ligne droite; & fi elle €toit plus grande, clle ‘.’ff.'l‘l‘:i
Pen retireroit trop , & elle la tireroit de fon»orbc vers la terre. La
quantité de cetee force doit donc &tre donnée ; & c'eft aux Mathé-
miaticiens 4 trouver la force centripete néceffaire pour faire cir-
culer un corps daas un-orbite donné , & i déterminer réciproque-
meat la courbe dans laquelle un corps doit circuler par une force
centripete donnée, en partant d'un lieu quclconquc donné , avec
unc vitefle donnce. :

" La:quantité de la force centripete peut étre conﬁdéréc comme
: 4bjblue s accélératrice & motrice,

DEFINLTION‘VI

La guanghé abjbluc de la force cmtrtpm et - plus gramk oid moindre ,
Selon Uefficacité de la caufe qui la propage-du-centre. .

Ceeft ainfi que la force magnétique cft plus grande dans un aj- ]
axnt’ que dans uh autre , fuivant la grandeur de la pierre , & lin-
“zenficc de fa verru.

DEFINITION VIL

La quantité accélératrice de la force centripete efft proportionnelle & la
viteffe qu’elle produir dans un temps donné,

La force magnétique du méme aimant eft plus grande 4 une
moindre diftance , qud une plus grande. La force de la gravité eft
plus grande daas les plaines , & moindre fur le fommet des hautes
montagnes , & doit étre encore moindre ( comme on le prouvera
dans la fuite) 3 de plus grandes diftances de la terre , & 2 des
diftances: égales, clle eft. ]a.mémerde; tops:c6tés ; geft pourquoi
elle’ accélére également - tous les ‘corps. qui tombent , foit quils
foient Iégers ou pefans, grands ou petits, abfraQion faite de la
réfitance de lair.
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DEFINITION VIIL

Lagquantité motricede la force centripete eft proportionnelle au mouvement
qu'elle produit dans un temps denné.

Le poids des corps et d’autant plus grand, qu'ils ont plus de
mafle; & le méme corps péfe plus prés de la furface de laterre»
que s'il éroit tranfporté dans le ciel. La quantité motrice de la force
centripete eft la force totale avec laquelle e corps tend vers le
centre,, & proprement fon poids ; & on peut toujours la connoftre
en connoiflant Ia force contraire & égdc qui peut empéchcr le
corps de defcendre. -

Jai appellé ces différentes quzntntés de la force centripete, mo-
trices o accélérarices , & abfolues , afin d'¢tre plus court.

On peut, pour les diftinguer , les rapporter aux corps ‘qui fone
attirés vers un centre, awx lienx de ces corps , & au cemtre des
forces.

“On peut rappotter la force centripete motrice au corps , en
Ia confidérant comme Feffort que fait le corps entier pour s'ap-
procher du centre , lequel cffort eft compofé dc celui de toutes
fes parties.

" La force centripete accélératrice peut fe rapporter au licu du
corps, en confidérant certe force en tant qu'elle fe répand du
centre dans tous les licux qui Peavironnent, pour mouvoir les

+ corps qui Sy rencomtrent,

Enfin on rapporte la force centripete ab{‘olucau centre, comme
4 unc certaine caufe fanslaquelle les forces motrices ne fe propa-
geroiegt point dans tous les licux qui entourent le centre; foit quc
cette caufe Joit un corps central quelconque, (comme lai
dansle centre de la force magnétique, & la terre dans le centre dc
Ia force gravitante, ) foit que ce foit quelquautre caufe quion
n'apperqoit pas. Cette fagon de confidérer la force céntripete eft

purement mathématique : & je nc prétends point en donner la
caufc phyfique.
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. La force centripete accélératrice eft donc 1 la force centripete S——

motrice , c¢ que la vitefle ¢ft au mouvement ; car de méme que la Dirmumoxs.
quantité de mouvement eft le produit de Ia maffe par la vitefle, la
quantité de la force centripete motrice cft le produit de la force
centripete accélératrice par la mafle ; car la- Jomme de toutes les
adions de la force centripete accélératrice fur chaque particule
du corps eft la force centripete motrice du corps catier. Donc a
la furface de la terre on la force accélératrice de la gravité eft la
méme fur tous les corps, Ja gravité motrice ou le poids des corps
cft proportionnel 3 leur mafle ; & fi on ¢roit placé dans des régions
ou la force accélératrice diminude, le poids des corps y diminue-
roit pareillement ; ainfi il eft toujours comme le produit de fa mafle
par la force centripete accélératrice. Dans les régions ol la force
centripete accélératrice feroit deux fois moindre, le poids d'un
corps - fousdouble ou fousmplc fcroxt quatre fois ou fix fois
moindre,

Au refle, je prens ici dans le méme fcns los attra@ions & les
impulfions accélératrices & motrices , & je me fers indifféremment
des mots d'impulfion, d'astradfion, ou de propenfion quelconque vers
un centre : car je confidere ces forces mathématiquement & noa
phyfiquemest ; ainfi le Le@eur doit bica fe garder de .croire que
j’aic voulu défigner par ces mots une efpece d'adion , de canfe on
de raifon phyfique; & lorfque je dis que tes centres attirent , lorf~
que je parle de leurs forces, il ne doit pas peafer que jaic voulu
attribuer aucune force réelle 3 ces centres quc je conﬁdctc comme
des points machématiques. .

'§ C H O L.I E
Je viens de faire voir le fens que je donne dans cet Ouvragea
des termes qui ne font pas communément ufités. Quant d ccux de
temps 5 d'efpace ,de lien 8 de mouvement 5 ils font conous de tout ke
monde ; mais il faut remarquer que pour n'avoir confidéré ces
quantités que par leurs relations 4 des chofes fenﬁbles on cft
tomb¢ dans pluficurs erreurs.
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Pour les. £viter,.il faut diftinguer le temps , Yefpace, Ie lier,.
& le mouvement , en .afolus & -relatifs 5 vrais & apparens , mathé-
matiques & vulgaires, .

I. Le temps abfolu ,'vrai & mathématique , fans refation i rien

:d’extérieur , coule uniformément , & s'appelle durée. Le temps re-

latif , apparent & vulgaire, cft cette mefure fenfible & externe
d'une partic de durée quelconque ( égale ou inégale) prife da
anouvement : telles font les mefures d'hexres., de jours , de mois-,
&c. dont on fe fert ordinairement 2 la place du temps vrai.

I1. L’efpace abfolu , fans relation aux chofes externes,, demeure:
toujours fimilaire & immobile.

L'efpace relatif eft cette mefare on dimenfion mobile de I'efpace:
abfolu, laquelle tombe fous nos fens par fa relation aux corps, &
que I vulgaire confond avec L'efpace immobile. Ceft ainfi, par
éxemple, qu’un efpace, pris au dedans de la terre ou dans le ¢icP,
cft déterminé par la fitnation qu'il a & 'égard de la terre.

E’efpace -abfolu ‘& Tefpace relatif font les mémes d'efpece &
de grandeur ; mais ils ne lefont pas toujours de nombre;; car , par

éxcmple , lorfque la terre change de place dans I'efpace, I'efpace
qui conticnt notre air demeure le méme par rapport A laterre:,
quoique l'air occupe néceflairement les différentes parties de I'ef~
pace dans lefquelles il pafle, & qu'il en change récllement fans
cefle. S '

111 Le licu eft 1a partie de 'elpace occupée par un corps, &
par rapport A l'efpace, il eft on relatif ou abfolu.

Je dis que le lieu eft une partie de Fefpace, 8 non pas fimpio--
ment la fituation du corps, ou fa fuperfisic qui Pentoure : car les:
folides égaux ont toujours des licux égaux , queique leurs fuperfi-

¢ics foient fouvent inégales, A caufe de la diffemblance de leurs.

formes ; les firuations, 3 parleréxadement, n'ont point de quantité,

ce fone plutde des affe@ions. des lieux , que des licux proprement.

dits. ' ‘ S

De méme que le mouvement ou fa tranflation du tout hiors deé-
fom
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fon licu eft la fomme des mouvemens ou des tranflations des mm——
parties hors du leur ; ainfi le lieu du tout eft la fomme des licux 270"
de toutes les parties , & celicu doit &cre interne , & étre daas tout
le corps entier ( & propterea internus & in corpore toto. ) _
- 1V. Le mouvement abfolu eft la tranflation des corps d'un lieu
abfolu dans un autre lieu abfola , & le mouvement relatif eft la

tranflation d’'un lica relacif dans un autre liea relatif ; ainfi dans un
~ vaiffeau poufle par le vent , l¢ licu relatif d'un corps eft la partie
du vaiffeau dans laquelle ce corps fe trouve,ou efpace qu'il occupe
dans la cavité du vaiffeau ; & cet efpace fe meut avec le vaiffeau 5
& le repos relatif de ce corps eft fa permanence dans la méme par-
tie de la cavité¢ du vaiffeau. Mais le repos vrai du corps cft {a per- -
manence dans la pastic de I'efpace immobile, ol Fon fuppofe que
{e meut le vaiffeau & tout ce qu'il contient. Ainfi, fi la terre étoit
en repos, le corps qui eft dans un repos relatif dans le Vaiffean
auroit un mouvement vrai & abfolu, dont la vitefle feroit égale -
3 celle qui emporte le vaiffeau fur ka furface de la terre ; mais
la terre fe mouvant dans I'efpace, le mouvement vrai & abfola
de ce corps eft compofé du mouvement vrai de la terre dans
Tefpace immobile, & du mouvement relatif du vaificau fur 13
furface de laterre; & file corps avoit un mouvement relatif
dans le vaificau, fon mouvement vrai & abfolu feroit compof$
de fon mouvement relatif dans le vaiffeau, du mouvement relatif
du vaifleau fur 1a terre, & du mouvement vrai de la terre dans
Yefpace abfolu. Quant au mouvement relatif de ce corps fur la-
terre , il feroit formé danms ce cas de fon mouvement relatif
dans le vaiffeau , & du mouvement relatif du vaiffeau fur la
terre. Enforte que fi la partic de la terre ol fe trouve ce vaifieau
avoit un mouvement vrai vers lorient, avec unc “vitefle divifée
€n 10100 parties: que le vaiffean fiit emporté vers l'occident avec
20 partics de cette vitefle; & que le Pilote fepromenit dans le
vaiffeau vers l'orient, avec une partie de cette méme vitefle: ce

Pilote auroit un mouvement réel & abfolu dans Fefpace im~
Tome I, B
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g mobile , avec 10001 parties de vitefle vers l'orient, & un moue
Diriizions. t relatif fur la terre vers loccident avec o partics de

vitefle.

On diftingue en aftronomic le temps abfolu du temps relauf
par Véquation du eemps. Car les jours naturels font inégaux , quoi-
qu'on les prenne communément pour une mefure égale du temps;
& les Aftronomes corrigent cette inégalité, afin de mefurer les
mouvemens céleftes par un temps plus éxa&. :

Il eft trés poffible quil n’y ait point de mouvement parfaite-

ment égal , qui puifle fervir de mefure éxade du temps; car tous
les mouvemens peuvent étre accélérés & retardés, mais ke cemps
abfolu doit toujours couler de la méme maniére.
" La durée ou la perfévérance des chofes eft donc la méme,
foit que les mouvemens foient prompts, foit qu'ils foient lemts,
& clle feroit encore la méme, quand il 'y auroit aucun mouve.
mene ; ainfi il faut bien ditinguer le temps de fes mefures. fen-
fibles , & c'eft ce quion fait par I'dquation aftronomique. La né-
ccflice de cetee équation dans la détermination des Phénomeénes
fe prouve aflez par I'expérience des horloges 4 pendule , & par
Ies obfervations des Eclipfes des fatellites de Jupiter.

L'ordre des parties de Fefpace eft aufli immuable que celui dec
partics du temps; car fi les parties de I'efpace fortoient de leur
licu , ceferoit, fiFon peut s'exprimer ainfi , fortir d’clies-mémes.
Les temps & les efpaces n'ont pas d’autres lieux qu'eux-mémes
8¢ ils font les lieux de toutes les chofes. Tout eft dans le temps,
quant 3 Pordre de la fucceffion : tout et dans Iefpace, quant 3
Yordre de la fituation. Ceeft 1 ce qui détermine leur effence, &
il feroit abfurde que les licux primordianx fe méffent. Ces licux
font donc les lieux abfolus, & la feule tranflation de ces lieux
fait les mouvemens abfolus. ' g

Comme les parties de I'efpace ne peuvent &ere viles ni diftine
guées les unes des autres par nos fens , nous y fuppléons par des
mefures fenfibles. Ainfi nous déterminons les licux par les pofie
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dons 8 les diftances & quelque corps que nous regardons comme Smmsm——

immobile ,-& nons mefurons enfuite les mduvemens des corps Deoren
par rapport A ces licux ainfi déterminés : nous nous fervons donc
des lieux & des mouvemens relatifs 2 la place des licux & des
mouvemens abfolus; & il e 4 propos d'en ufer ainfi dans la vie
civile : mais dans les maticres philofophiques, il faut faire abftrac-
tion des fens; car il fe peut faire qu'il o'y ait aucun corps véri-
tablement en repos, auquel on puiffe rapporter les licux & les
mouvemens. '

Lec repos & le mouvement relatifs & abfolus font diftingués
par leurs propriéeés , leurs caufes & leurs effess, La propriété du
repos eft que les corps veritablement en repos y font les uns &
Tégard des autres. Ainfi, quoiqu'il foit poffible qu'il y ait quel-
que corps dans la région des fixes, ou beaucoup aun-deld , qui
foit dans un repos abfolu , comme on ne peut pas connoitre par
la firuation quont entr'eux les corps d'ici-bas, fi quelqu’un de
ces corps conferve ou non fa fituation par rapport & ce corps
¢loigné , on ne fauroit déterminer , par le moyen de la fitua-
tion que ces corps ont entr'eux , sils font véritablement en
repos.

La propriét¢ du mouvement eft que les parties qui confer-
vent des pofitions données par rapport aux touts participent aux
monvemens de ces touts ; car fi un corps fe meut autour d'un
axe, toutes fcs parties font effort pour s'¢loigner de cet axe, & '
sl 2 un mouvement progreflif, fon mouvementtotal eft la fomme
des mouvemens dc toutes fes partics. De cette propri¢eé il fuic,
que fi un corps fe meut, les corps qu'il contient, & qui font par
rapport a lui dans un repos relatif, foe meuvent auffi ; & par con-
féquent Ic mouvement vrai & abfolu ne fGauroit ére défini par
1a tranflation du voifinage des corps extérieurs, que Fon confidére
comme en repos. 11 faut que les corps extérieurs foient non feule-
ment regardés comme en repos, mais qu'ils y foient véritable-
ment : autrement les corps quiils renferment, outre lur tranfla-

B ij
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swsmssmmm tion du voifinage des ambians , participeront encore au mouve-

m—

Deroxrrions: ment vrai des ambians, & s'ils ne changeoient point de pofition
par rapport aux parties des ambians , ils ne feroient pas pour ccla
véritablement en repos ; mais ils feroient feulement confidérés
comme en repos. Les corps ambians font 2 ceux qu'ils contien-
nent , comme toutes les parties extéricures d’un corps font 3
toutes fcs partics intéricures, ou comme I'écorce eft au noyau.
Or lécorce étant mu€ , le noyau fe meut auffi, quoiqu’il ne
change point {a fituation par rapport aux parties de I'écorce qui
I'environnent.

11 fuic de cette propriété du mouvement qu'un lien étant md,
tout ce quiil contient f¢ meut aufli, & par conféquent quun
corps qui fe meut dans un lieu mobile, participe au mouvement
de cc lieu. Tous les mouvemens qui s’¢xécutent dans des licux
mobiles nc font donc que les parties des mouvemens enticrs &
abfolus. Le mouvement enticr & abfolu d'un corps eft compofé
du mouvement de ce corps dans le licu ol I'on le fuppofe, du
mouvement de ce lieu dans le licu ot il eft placé lui-méme, &
ainfi de fuite, julqu’ ce qu'on arrive 2 un licu immobile, com-
me dans 'éxemple du Pilote dont on a parlé ci-deflus. Ainafi les
mouvemens cntiers & abfolus se peuvent fe déterminer qu'en
les confidérant dans un lieu immobile : & c’eft pourquoi jai

. rapporté ci-deflus les mouvemens abfolus 2 un lieu immobile,
& les mouvemens relatifs 4 un licu mobile. Il n’y a de licux im-
mobiles que ceux qui confervent A l'infini dans tous les fens leurs
fituations refpe@ives; & ce font ces lioux qui conftituent I'efpace
que j'appelle immobile.

Les caufes par lefquelles on peut diftinguer le mouvement
vrai du mouvement relatif font les forces imprimées dans les
corps pour leur donner le mouvement: car le mouvement vrai
d’un corps nc peut ére produit ni changé que par des forces im-
primées A ce corps méme; au licu que fon mouvement relatif
peut ére produit & changé , fans quil éprouve ladion dau-
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cune force : il fuffit qu'il y ait des forces qui agifient fur les ===
. DeFiNiTIONS,
corps par rapport anfquels on le confidere, puifque ces corps
étant mis, la relation dans laquelle cenfifte le repasou le mou-
vement relatif change , de méme, le mouvement abfolu d'un corps
peut changer, fans que fon mouvement relatif change ; car files
forces qui agiflfent fur ce corps agifloient en méme temps fur coux
par rapport aufquels on le confidere, & en telle forte' que les re-.
lations reftaffent tounjours les mémes , lc mouvement relasif,; qui
n'eft autre chofe que ces relations , ne changeroit point. Ainfi.le
mouvement relatif peut changer, tandis que le mouvement ‘vrai
& abfola refte lc méme, & il peut fe conlerver aufli, quoiquele
mouvement abfolu change ; il eft donc fiir que’le mouvement ab-
folu ne confifte point dans ces fortes de relations.

Les cffets par lefquels en peut diftinguer, le mouvement abfolu
du mouvement relatif , font les forces qu'ont les corps qui tour-
neat pour s'¢loigner de I'axe deleur mouvement ; car dans le mou~
vement circulaire purement relatif , ces forces font nulles, & dans
le mouvemeat circulaire vrai & abfolu elles font plus ou moins
grandes, felon la quandité du mouvement.

Si on fait tourner en rond un vafe atrtaché 2 une corde jufqu’i-
cc que la corde, A force détre torfe, devienne -en quelque forte
infléxible ; fi on met enfuite de Iean dans ce vafe, & qu'aprés avoir
laifi€ prendre 4 Feau & an vafcl'dtat de repos., on domne 4 la corde
la liberté de fe détortiller, le vafc acquérera par ce moyen un
mouvement qui fe confervera trés long temps : au commencement
de ce mouvement la fuperficie de I'eau contenue dans le vafe ref-
tera plane, ainfi qu'elle Pétoit avant que la corde fe detortillie s
mais enfuite le mouvement du. vafe fe communiquant peu i.peu &
Peau qu'il contient, cette cau commencera i tourner, 4 s'élever vers
les bords, & A devenir concave, comme je lai éprouvé, & fon
mouvement Saugmentaot , les bords de ceme cau s'éléveront de
plus en plus, jufqu'd-ce que fes révolutions s'achevant dans des
temps égaux 4 geux dans lefquels le vafe fait un tour ender, I'eau

)
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fera dans un repos relatif par rapport 4 ce vafe. L'afcenfion de.

Peau wers les bords du vafe marque I'effort qu'elle fait pour s'élois
goer da centre de {on mouvement, & on peut connoitre & me-
furcr par cet cffort le¢ mouvement cireulaire vrai & abfolu de
cette cam; loquel eft entiérement contraire 2 fon mouvement re-
Iatif; car dans le commencement ou le mouvement relatif de
Leau dans le vafe éroit le plus grand, cc mouvement n’excitoit
en clle aucun effort pour s’éloigner del'axe de fon mouvement:
Yeau ne s’tlevoit point vers les bords du vafe, mais clle demeu-
roit plane, & par conféquent clle n’avoit pas encore de mouve-~
ment circulaire vrai & abfolu : lorfqu'enfuite le mouvement re-
latif de Feau vint 3 diminuer, Yafcenfion de L'eau vers les bords
du vafe marquoit Peffort quelle. faifoit pour s¢loigaer de 'axe
de fon mouvement; & cet effort, qui alloit toujours en augmen-
tant, indiqueit I'augmentation de fon-mouvement circulaire vrai.
Enfin ce mouvement vrai fut i plus grand, lorfque I'cau fut dans
un repos relatif dans le vafe. L'effort que faifoit eau pour s'é-
loigner de I'axe de fon mouvement, ne dépendoit donc point de
fa tranflation du voifinage des corps ambians, & par confé-
quent le mouvement circulaire vrai ne pcut fedéterminer par de
telles traniflations.

-~ Le mouvement. vrai circulaire de tout corps qui tourne eft uni-
que, & il répond 3 un feul effort qui eft fa mefure naturelle &
¢xa&e ; mais les mouvemens relatifs font variés 2 l'infini , felon
toutes les relations aux corps extéricurs ; & tous ces mouvemens,
ui ne font que des relations , n'ont aucun effet réel, qu'en tant
qu'ils participent du mouvement vrai 8¢ unique. De-14 il fuit que
dans le fyéme de ceux qui prétendent que nos cicux tournent
au-deffous des cieux des Etoiles fixes, & qu'ils emportent les Pla-
netes par leurs mouvemens: toutes les parties des cieux, & les
Planetes qui font en repos par rapport aux-eicux qui les environ-
nent fe meuvent récllement ; car elles changcnt leur pofition entre
ellcs ( aw contraire de ce qui arrive aux corps qui font dans un

I }
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repos abfolu ) & érant tranfportées avec les cicux qui les entoy- Smm——
rent, clles font cffort , ainfi que les parties des touts ‘qui ournent ; i".i’:'.‘.'_"“ :
pour s'éloigner de F'axe du mouvement.

Les quantités relatives ne font donc pas les véritables quantuéc
dont clles portent le nom , mais ce font les mefures fenfibles ,
( éxa&es ou non éxaces ) que 'on employe ordinairement pour
les mefurer. Or comme 13 fignification des mots doit répendre 3
lufage qu'on en fait, on auroit tort fi on entendoit par les mots
de remps , d'efpace , de lin 8¢ de mouvement , autre chofe que les
mefures fenfibles de ces quantités , excepté dans le langage pure-
ment mathématique. Lor{qu'on trouve donc ‘ces termes dans
YEcrifure , ce feroit faire violence au texte facré , fiau licu de
Ies prendre pour les quantités qui leur fervent de mefures fen-
fibles, on les prenoit pour les véritables quantités abfolues, ce
feroit de méme aller contre ic butde la Philofophic & des Ma-
thématiques , de confondre ces mémes mefures feafibles ou quan:
tités relatives avec les quantités abfolues qu'elles mefurent.

. 11 faue avouer qu'il cft trés difficile de connoitre les mouve-
mens vrais de chaque corps, & de les diftinguer auellement des
mouvemens appareas , parce. que les parties de I'efpace immobile
dans lefqueHes séxécutent les mouvemens vrais, ne tombent pas
fouis mos fens. Cependant il ne faut pas en défefpérer enti¢rement ;
car on peut {e forvir, pour y parvenir , tant des mouvemens
apparens , qui font fes difiéreaces des monvemens: vrais, que
des forces qui font les caufes & les cffets des mouvemens -
vrais. Si , par éxemple , deux globes attachés Fun 4 lautre
par le moyen dun fit de longucur donnée vicnnent 4 tourner aus
tour de leur centre commun de gravité, la tenfion du fil fera
connoitre Peffort qu'ils font pour s'écarter dy centre du mouve-
ment , & donnera par ce moyen la quantité du mouvement cir-
culaire. Enfuite, fi en frappaht' ces deux globes en méme-temps,
dans des fens oppofés , & avec des forces égales, on augmente ou
on diminue le mouvement circulaire , on connoftra par augmen-
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tation ou la diminution de 1a tenfion du fil , I'augmentation ow
la diminution du mouvement; & enfin on trouvera par ce moyen:
les cotés de ces globes ol les forces doivent étre imprimées pour
augmenter le plus qu’il eft poffible le mouvement, c’eft-a-dire, les
€biés qui fe meuvent parallélement au fil , & qui fuivent fon
mouvement ; connoiffant donc ces ¢Otés & leurs oppofés qui
précédent ‘le mouvement du fil, on aura'la dé&ermination du
mouvement. -

On parviendroit de méme & connoitre la quantité & Ia détet-

mination de ce mouvement circulaire dans un vuide quelcon~-
que immenfe, o\ -il o'y auroit rien dextéricur ni de fenfible a:
quoi*on piit rapporter le mouvement deces globes. .
- 8i dans cet efpace il fe trouvoit quelques autres corps trés
éloignés qui confervaflent toujours ent¥eux une pofition donnée »
tels que font les éeoiles fixes , on ne pourroit {gavoir parla tranfla-
tion relative des globes, par rapport & ces corps,-sil faudroit at-
tribuer l¢ mouvement aux globes, ou ¢il le faudroit fuppofer
dans ces corps; mais fi en faifant attention au fil qui joint les
globes, on trouvoit fa tenfion telle que le mouvement des globes:
Ie requiert ; alors non-feulement on verroit avec certitude que ce
$ont les globes qui fc meuvent, & que-les autres corps font en:
repos ; mais on auroit la détermination du mouvement de ces'glo-
bes par leurs tranflations relatives 4 I'égard des corps.

On fera voir plus amplement dans la fuite comment les mou-
vemens vrais peuvent fc connoitre par leurs caufes, leurs effets,
& leurs différences apparentes , & comment on peut connoitre
au contraire par les mouvemens. vrais ou apparens leurs caufes
& leurs effets, & c’eft principalement dans cette viic quon 2
compof¢ cet Ouvrage.

AX10MES
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LOIX DU MOUVEMENT:

PREMIERE LOL
Tout corps perfévére dans Désat de repos ou de mouvement uniforme en

ligne droise dans lequel il Je trouve 5 & moins que quelque force
r'agiffe fur lui; & ne le contraigne & changer d’état.

. E s projeitiles par eux-mémes perfévérent dans leurs mou-
vemens, mais la réfitance de lair les retarde, & la foroe axiomzs,
de la gravité les porte vers la terre. Une toupic, dont les ’: " oo "‘.
partics fe détournent continuellement les unesles autres de la ligne o oers
droite par leur cohérence réciproque, ne cefie de tourner, queparce-
que la réfiftance de l'air la retarde peu 3 peu. Les planettes & les
cométes qui font de plus grandes mafles , & qui fe meuvent dans
des efpacés moins réfiftans, confervent plus long-temps leurs mou-
vemens progreflifs & circulaires.

IL LOL .

Les changemens qui arrivent dans le mouvement font proportiomnels &
da force motrice s & fe font dans la ligne droite dans laquelle seese
SJorce a éi imprimée.

Si une force produit un mouvement -quelconque, une force
double de cette premicre produiraun mouvement double,& une
force triple un mouvement triple, foit qu'clle ait éx¢ imprimée
en un feul coup, foit qu'elle Lait éxé pen A peu & fucceflivement,
& ce mouvement, étant toujours déterminé du méme cdeé que

Ia force génératrice, fera ajodté au mouvement que le corps cft
Tome I, ' C
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P====22 fuppoft avoir déja, il gonfpire avec loi s ou en fira retranché

Axiomxs,
ev Loix’ § il lui eft contralr;, ou bien fera retranché ou ajoiité en partic,
Movveanr. il lui eft obliques & [de ces deux mouvemens it s'en formera un

feul , dont la détermination fera compofée des deux premieres.
IIL LQL

L’adtion ¢ft toujours égale & oppofés d la réadtion ; c’ej[-g-dire > que
" les aiions de deux corps Uun fur Uautre font toujours égales , &
dansdes directions oconsraires.

" Tout corps qui prefle ou tirc un autre corps et en méme~
temps tiré ou prefié lui-méme par cet autre corps. Si on prefle
une pierre avec le doigt, le doigt eft prefit en méme-temps par °
la pierre. Si un chevaltire une picrre par le moyen d’unc corde,
il cft également tiré par la pierre: car la corde qui les joint &
qui cft tendue des deux cétés , fait ua effort égal pour tirer la
picrre vers ke cheval, & le cheval vers Ia pierre ; & cet cffore
soppofc autant ay mouvement de lun, qu'il excite lo mouvement
de lautre.

Si, un corps en frappc un autre, & qu'il change fon mouve-
ment, d¢ quelque fagon que ce foit, le mouvement” du corps
choquant fera auffi changé de la méme quantité & dans une di-
reion contraire par la force du corps choqué, A caufe de I'é,
galité de leur preflion mutuelle.

Par ces adions mutuclles, il f¢ fait des changemens égaux, non
pas de vitefle, mais dc mouvement, pourvdl qu'il ne sy méle
aucune caufe éerangere ; car les changemens de vitefle qui fe
font de }a méme maniére dans des direGions contraires doivent
&re réciproquement proportionnels aux maffes, 3 caufe que les
changemens de mouvement font égaux. Cette loi a licu aufli
dans les attra&ions, comme je lc prouverai dans le icholie
fuivaat,
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COROLLAIRE L
v}; corps pouffé par deux forées parcourt , par leurs alfions réusiies ,
" la Diagonale d'un parallélogramme dans le méme temps , dans lequel
il aurois parcouru fes cités feparémant. '

Si le corps, .pendant un temps donné, eut &é tranfporté dc 4
en B, dun mouvement uniforme par la feule force M- impri-
mée en A ; & que parla feule force N, imprimée dans le méme
licu 4, il eut été tranfporté de A en C, le corps par ces deax for-
ces réunies fera tranfporté dans le méme temps dans la diagonale
A D du parallélogramme 4BCD ; car puifque la- force Nagitfelon
la ligne 4C parallele 2 BB cette force , {elon la feconde loi dy
mouvemeat, nc changera rien A la vitefle avec-laquelle ce corps
s'approche de cette ligne BD , par-Fautre force M. Le corps s'ap~
prochera donc de 1a,ligne BD dans ke méme temps, foit que la
force' N lui_foic imprimée, fpis qu'ele ne le foit pas; ainfi 3 12
fin de ce .temps il fera dans quelque poiot de ‘cette ligne BD.
On prouvera. de 1a méme maniére gud 1a fin de ce méme temps
le corps fera dansun point quelconqae de la ligne CD. Denc if
fera péceflairement dans le point d'interfe@ion D de ces deux
l%m, & par.la pmmx;re loi il ira dun mouvement. reQiligne
de A.en.ﬂ il :

COROLLAIRE SR

Do I’on Yo gu ‘une force direde AD eft conpq/h des fbrm obligues
- quelcongues AB. &-BD , & réciproquemepe. qu’ells peut toujours [
.- ¥4fudredans_ es forces obliques quelcongues AB.& BD. Cee t4foy
_-Jution @ vecte ompofisian des forces ﬁ‘tmm.qwﬁ;mlc & tout mo-
. mdmlaméclwugm. :

* Suppofons que.dit centre O d'une ront partest | des rayons iné-
guix OM, ON; quii fomiennens par des fils M4, NP des poids
A& P, 8quon d)u'ck‘kl foruesduceq pmdsponrﬁ.wc Toare
aer cene rouk., - . R .
Cij

]
[ ]
,AXIOMES,
o¥ Loix
t X
MouvEMENT,
L ]

Fig. -»

Fig. s,
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On mencra d'abord par le centre O la*droite KOL perpendi-
culaire en K & en L aux fils M4, NP, & du centre O & de
Yintervalle OL, le plus grand des intervalles OK, OL on décrira
un cercle. Ontirera enfuite par le centre O, & par Pinterfe@ion
D de ce cercle avec le fil M4 la droitc O D 4 laquelle on
mcncra par 4 la parallele AC, terminée en € par la droite DC,
qui lui cft perpendiculaire. Cela pofé, comme il eft indifférent
que les points K, L, D, des fils fqi'cnt attachésou non au plan de
1a roué, les poids feront le méme effet, foit qu'ils foient attachés aux
points K & L, foit qu'ils foient attachés aux points D & L. ‘
- Soit donc exprimée la force totale du corps A par la ligne 4D
& foit cette force décompofte dang les deux forces AC, & CD;
Ya premicre ACtirant le rayon O.D dans fa dire@ion, ne contri-
buc point au mouvement de la rou ; mais la feconde DC tirant
le rayon 0D perpendiculairemeut, fait le méme cffet que ficlie
tiroit perpendiculairement le rayon OL égal 2 0D, ceft-3-dire
qu’elle fera équivalente au poids P, pourvil que ce poids foit au
‘poids 4, comme la force DC eftd la force DA, ou, ce qui re-
vient au méme ( A caufe des triangles femblables 4DC,; DOK )
‘comme OK 3 OD ou OL:Donc fi les poids A & P font pris dans
1a raifon renverfée des rayons OK, OL, aufquels ils font appli=
qués, ils feront en équilibre, ce qui eft la propriété {i connue du
levier , de la balanee , & du tretiil. Si 'un des poids eft 3 Fautre -
dans une plus grande raifon , fa forcc en fcra d autanc plus grandc
pour mouvoir la roué, ' )
" Suppofons p:cfcntemont que Ie poids p égal au potds P, foiten
partic foutenu par lcfilNp, & en partic par le plidi G , on ine-
nera p H& N H, fa premiere perpendiculaire 3 Phorifon , 8¢ Tau-
tre au plan p G, & prenant p H pour exprimer la force avec l1a-

- quelle le corps p tend en‘en bas, on décompofera cette: force dans

lés deux p H & N H. Imaginant enfuite’ que ile: poids # |, au lieg
détre awaché au il N p, fut arrété pdr-un plin p .Q perpendica-
Laire 3 la dirc&ion Np , & coupant lc plan p G, .dans unc ligne
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paralicle 3 Thorifon, il ef clair que1és forces avec lefquelies le
corps prefieroit Jesplans pQ, p &) qualercucndtoientdans ceue

Axtomes,
ov l.o'lx

fuppofition , feroient exprimées;, la premicre par, p N, & la - fe- K‘ouvnnlr .

conde par HN. Donc en fupprimant le plan pQ , & lLiffant le
fil Np qui fait abfolument le méme cffet , 1a tenfion de ce fil fera
la méme force p Navec laquelle le plan p Q étoit prefe. - .

Ainfi 1a tenfion du fil, lorfqu'il eft dans ia fituation obliquep N,
<ft 3 la tenfion du méme fil, lotfqw'il a,- cofame dans ic cas pré-
cédent, la fituation perpendicylaire PN, comme p N3 p H. Ceft
pourquoi fi le poids p eft au poids £ dans la raifon compolée dg
1a raifon réciproque des moindres diftances 'du gentre de la roug
aux fils p N& 4 M ,8 de L raifon dxrct}tq:dcpﬂéplv,c;spoads
auront une égale force pour faire.mouvoir la royé, & ferans,par
conféquent en éthbrc ce doqt tout lc monde peut rccounoiu:c
Ja vérité.

Le poidsp, on a’appuymﬁn ces deuxfplms qbltqum cit dm
le méme, cas quun coia entee les denx furfates inscrnes du corpy
qu’il fend: & on peut conmoitra par-k les fosces -d,u..;coin & du
mareeau : puifqu'en effee 1a force avec laquelle le corps p, preflc le
plan p Q, cft & la force avec laquelle ce méme ¢orps ot pouffé
wess cesplans , fuivant la ligng perpendiculpire ., parla force
de fa gravité ou:pac. keseoups du- wmarteau:; homine p Ni:p H,
& & Iaforce panidaquelie il pﬁn& imme ylan p.G ,wapmcpﬂ
A HN.

On pent par e fcmbldﬂc décom.pofmon dcs forces trouver
La force dg ka ¥is;; car.la i vis neft anere cliofe quiun; coin mi pay
nn leviey ;caqui filit wdicla fécandité dece Corallaire , & fqumit
de pouvelics prenvds de fa.vériw; it pet fervir de. bafe. 4 toutada
méchanique dans laquelle on’a cmployé ;u(’qn’h préfcni tantdl%
difiérens pringipes. .

- :On en tire 2ifémeny . par. enemple ,la foeces de toubes lesma—
thum ;cotnpofées: de ranés’, doitambours;.de poulics; delevicis,

e cordes tendues, de paids, mvonegas dise@ahent on obliguenicns),

Fig 21
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smm— g7 enfin de tomees les puiffances dont les machines foot ordinaire-
"’::" 312 ment conpoftes; on encicroit ufh les orces ntiefures sux tea-
Mouvessxr. dons péur shouveir les membres d« animaix.

' COROLLAIRE ITL

La quantité de mouvement, qui rifislse de la fomme de tous les mouvemens
oL 1 mers ke mime ched s G de hu;!#ﬂrma wers das corés oppafés y ne

;I.angg point par -l'aflign des corps entr’ cuz.,

L'aQion & % réadion font égales, fuivant la troaﬁémc lou
donc par fa feconde elles produifent dans les mouvemens des
changemens égatix dans des dire@ions oppofées, Donc fi les mou-
veméns fo font'ds méme ¢dt&s ce qui fera. ajoditd’ au” mouve-
et du corps chafit ; doit éré $té ‘du mouvement de celui qui
Je fuie, enforte que la fomme des mouvemens demenre la méme
quauparavant. Si les corps vicnnent de deux céeés oppofés , il
fandra retrancher également du - inouvement de ces “denx corps ,
& par confequent la’ différence des mouvemcns vers des c6ués
oppof'es demtearera’ toujours 14 mémes: o

Suppofous, par éxcmplc qucla boule 4 foit triple de la boule
B, & qu'elle. ait deux parties de vitelie ,-8&-que B I fuive dans Ia
méme lignd droitc Avec 1o-pardes de vitele , le miouvement du
corps. 4 ferad cetui-du: worps B, comme 64162 Prenang donc
6 & xo'pour. exprimaér leyquanticts’ de atouvcinont do ces ¢ofps ,
316 fera la fomme de leurs mouvemens.

- . Lor{que ces corps vicadront 4 fe rencomrer, fi ke wysdga-
B1¢ 3, 4 O s parties de mouvement., lc icorps ‘B ea perdra au~
tam., .enforee. que le .corps .4, aprés: la réfiétion: continuant

-~ fon . chemin.dvec o ;' ro° OM: xi parties de .mouveinont , le
corps B, ira avec7, 6 ou g, 8 la fomme fera soujours de-16
parties comme auparavant. Si le corps A gagne 9, 10,18 Ou 13
-partics ; & .qu'il poarfisive, par confdquent fon 'cheiin apeds le
&hoc avee 25,16, r7.0u 18 partieb de mouvement; le corps B
Perdaat tout: coxpac fe corps Ligagne, contirinera de fe. mouvoir
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versle méme cité avec une partie deanoovement, aprés en qvoir SR
perdu 9 , ou ilreftera cn repos , aysatperda fes 1o partics de mou-- ﬁ’;"’r_‘::fz'
vement progreflif qu'il aveit, oa i setournera vers kecoed oppoft Mo_'vuum_i". )
avec un degré de moavement, aprés avoir perda tout ce quil ™
avoit & méme unc partic de plus ( fi je puis m ‘exprimer ainfi ),
ou bien enfin il retourncra vers le c6té oppofc avec deux parties
de mouvement , aprés avoir perda r2 parties de fon mouvemene
progrefiif. Ainfi les fommey des mouvemens confpirans ‘1541 ou
1640 , & les différences des mouvemens oppolés 17—1 8 18— ,
feront toujours 16 parties comme: avant le cho¢ & la réflézion :
Connoiffant donc la quantité de- mouvement avec lzquellc les
corps fc meuvent aprés la réfiéxion, on trouvera la -vitefle de
chacun , en fuppofant que cerrs. vitefle foir 4 la yisefloiavam la
réfléxion, comime le monvement aprés I4 réfléxion cft an moua
vement avant Ja réfidxion. Ainfi dans l¢ desnier cas, onl le corps
4 avoit 6 paitids de'mouvement avant la réfléxion, & 18 apres,
& 2 de viteflc avant 1a réflexion ; on trouveroit que la vitefle aprés
la téfiéxion feroit 6, en difant, comme 6 parties de monvement
avant la réfléxion, fontd 18 parties aprésla rifiéxion ; ainfi2 de
vitefle avant la réfléxion font 3 6 de viteflcaprés la réfiéxion..

Siles corps n'éoient pas fphériques, ou que fe mouvant fuivant
diverfes lignes droites , ils vinflent fe choquer obliquement, pour
trouver leur mouvement apiés la réfléxion ; il Faudra commencer
par connoicre la fitmation du plan qui touche tous les corps cho-
quansau point deconcours: Enfuite { par le Cor. 1.) on décom~
pofera le mouvement de chaque corps en deux mouvemens , I'un
perpendiculaire 8¢ lautre parallcle & ce plan tangent : & comme
les corps n'agiffent les uns fur les antres que felon la ligne perpen~
diculaire au plan tangent, les mouvemens paralicles feromt les
 mémes aprés & avant la réfiexion; & les mouvemens perpendi-
culaires éprouveront des changemens égaux vers les cdeés oppo~
fes; enforte que la fomme des mouvemens confpirans &. la dif-
firence des mouvemens oppofés , reftcront toujourg les mémes.

s
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maupmvmt. Creftde ces fortes de réfiexions que viennent ordi-

buleix 'pajremeht les mouverens circulaires des corps autour de leéurs

"“"“'"f :Centres;; pais ;encconﬁdétera: point ces .cas‘dans la fuite, parce.
quil feroit trop long de démontrer taut ce qui y a rapport.

:‘.'-“'"" COROLLAIRB IV

b cmm commun: dc gmml dq me cwp ou Jo plg{z’curs corps ne
_ change point fon éigt de mopvement, ou de, repos , par 'adion réeipro-
que de ces corps ; ainfi le centre commun de gravité de tous les corps
. qui agiffent les uns fur les augres.( fuppoft qu'il n’y ait aucune adtion
ni_aucun obflacle axsérieur) eff toujours er repos 5 ou f¢ meut unifors
. mément en ligae droite.

... Car 4 fi denx points fe meuvent uniformément en ligne droite,
& que leur diftance foit divifée en raifon donnée, lIc. point de di-
vifion fera enrepos, ou il fe mowvera uniformémenten ligne droite.
C'eft ce quion .trouvera démomtré ci-aprés dans le Lemme 23'&
dans. fon Corollaire , pour le'¢as ou les deux points fe meuvent
dans le méme plan’; & ce qui fe démontre facilement par la méme
méthode pour le cas. ol les deux points feraient dans des plans
différens. Donc, fi des corps quelconques fc meuvent uniformé-
‘ment ¢n ligne droite, le commun centre de gravité de deux de
ces corps , ou fera en repos, ou fe mouvera uniformément en ligne
droite ; parce que la ligne, qui joint Ies centres de ces corps, fera
divifée parleur centre commua de gravité dans une raifon doanée.
De méme le commun centre de gravité de ces deux corps & dun
troifiéme, fera en repos ou fe mouvera uniformément en ligne
droite ; 4 caufe que la ligne qui joint le centre commun de gravité
de ces deux corps, 8 le centre du troifiéme fera encore divifée
par le commun centre de gravité de ces trois coeps en. raifon
donnéc. Enfin lc commun centre de gravité de ces teois corps &
d'un quatriéme quelconque fera en repos ou fera mi uniformé-
ment en ligne droite; parce que la ligne qui joint le centre com=
mun de grayit¢ de ces trois corps, & le centre du quatriéme fera

divifée
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divifée par le centre commun de gravité de ces quatre corps en
raifon donnée & 2infi 4 linfini. Donc dans un fyféme de corps’,

S
AXtomMES, -

ouv Loix
DU

dont les a&ions réciproques les uns fur les autres ne font point trou- Mouvemexr.

blées par aucune a&tion ou empéchement externe , & dont par con-
féquent chacun fe meut uniform«\ément en ligne droite, le commun
centre de gravité de tous ces corps fera en repos ou fera mid uni-
formément en ligne droite.

De plus, dans un fyftéme compofé de deux corps qui agiffcne
Tun {yr Fautre, les diftances des centres de chacun de ces corps 2
leur commun centre de gravité étant en raifon réciprogue de Iz
- mafle de ces corps ; les mouvemens relatifs de'ces corps, pour s’éloi-
gner ou pour sapprocher de ce centre communde gravité, feront
égaux entr'enx. Donc, ni les changemens égaux qui fe font dans
le mouvement de ces corps en fens contraire, ni par conféquent
Jeur action mutuelle 'un fur autre, ne changeront rien i I'état de
leur centre commun de gravité qui ne fera ni accéléré ni retardé,
& qui ne recevra enfin aucunc altération dans fon état de mouve-
ment ou de repos. -

Puifque dans un fyftéme de plufieurs corps, le centre de gra-
vit¢ de deux quelconques de ces corps qui agiffent l'un fur lau-
tre, nc change poigt d'état par cette aion; & que le commun
centre de gravit¢ des autres, avec lefquels cette a&ion n'2 aucun
rapport , n'en fouffre aucune altération; la diftance de ces deux
centres fera divifée par le centre commun de tous ces corps dans-
des parties réciproquement proportionneles aux fommes totales-
des corps dont ils font les centres; & par conféquent ces deux
centres confervant leur étatde repos ou de mouvement, ke centre:
commun de tous ces corps confervera aufli le fiew; car il cft clair
que e centre commun de tous ces corps ne changera point fon-
¢tat de repos ou de mouvement par lcs adtions de deux quelcon—
ques de ces corps entr'eux..

Or ,dans un tel fyftéme , toutes les a&ions des corps Ies uns fur-
kes autres, ou font éxercées entre deux corps, ou font. compofées:

Tome I.. D

S
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== j,&ions entre deux corps ; & par canféquent clles ne produifene

AXIoMES,

ov Loix

aucun changement dans 'état de repos ou de mouvement du centre

PV . . .
Movvnaxt. commun de tous ces corps. C'eft pourquoi comme ce centre eft en

A

repos , ou qu'il fc meut uniformément en ligne droite , lor{que les
corps n'agiffent point lesuns fur les autres; il continuera de méme,
malgré I'a&ion réciproque de ces corps , 4 étre en repos, ou i fe
mouvoir uniformément cn ligne droite, pourvd qu'il ne foit point
tiré de fon état par des forces étrangeres.

La loi dun fyftéme de plufieurs corps eft donc 12 mémg que
celle dun corps feul , quant 2 1a permanence dans I'état de repos
ou de mouvement uniforme en ligne droite ol ils fe trouvent. Et
le mouvement progreflif d'un corps ou d'un fyft€me de corps,
doit toujours s'eftimer par le mouvement d¢ leur centre de gra-
vité,

COROLLAIRE V.

Les mouvemens des corps enfermés dans un efpace quelconque fons les
mémes entr'eux o foit que cet efpace foit en repos , foit qu’il fe meuve.
uniformément en ligne droite fans mouvement circulaire.

Car les différences des mouvemens qui tendent vers le méme
coté , & les fommes de ceux qui tendent vers des cOtés oppofés,
font les mémes au commencement du mouvement dans I'un &
Fautre cas ( par Fhypothéfe, ) mais c’eft de ces fommes ou de ces
différences qu'on tire Feffort avec lequel les corps fe choquent mu-~
tucllement : Donc par la feconde loi les effets du choe feront, les
mémes. dans ces deux cas ; & par conféquent les mouvemens de
ces corps entr'eux , dans un de ces cas, demeureront égaux ¥
leurs mouvemens entr'eux dans Pautre cas, ce que expérience:
confirme tous les jours. Car les mouvemens qui fe font dans up
vaiffeau font les mémes entr'eux, foit que le vaiffeay marche
uniformément en ligne droite, foit qu'il foit en repos.
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COROLLAIRE VL AfioMas,
Si des corps f¢ meuvent entr'cux; dune fagon quelconque , & qu'ils foitne °° o'
pouffis par des forces accélératrices égales , & qui agiffent fur eux, ’_‘2’2’_

Juivane des lignes paralleles o ils continucront & fe moxvoir entr’eux
de la méme manisre que f§ ces forces ne leur avoient pas éié imprimées,

Car ces forces agiffant égalemerit ( par rapport 4 14 quantité de
matiére des corps 3 mouvoir ) & fuivant des lignes paralleles, elles
feront mouvoir tous ces corps avec des vitefles égales patla fe-
conde loi. Ainfi elles ne changeront point les pofitions & les miou-
vemens de ces corps entr’eux.

SCHOLIE.

Les principes que j'ai expliqué jufqua préfent font regus de
tous les Math¢maticiens, & confirmés par une infinité d’expé-
riences. Les deux premieres loix du mouvement & les deux
premiers Corollaires ont fait découvrir 3 Galilée que la defcente
des graves cft en raifon doublée du temps, & que les Proje&iles
décrivent une Parabole; ce qui e conforme 2 I'expérience, fi on
fait abftraction de la réfiftance de l'air qui retarde un peu tous
ccs mouvemens.

_La gravit¢ érant umformc cllcagit également A chaque parti-
cule égale de temps , ainfi elle imprime au corps qui tombe des
vitefles & des forces égales : 8& dans le temps total elle lui im-
prime une force totale & une vitefle totale proportionnellc ay
temops. Mais les efpaces décrits dans des temps proportionnels,
font comme les vitefles & les temps conjointcment ; c’eft-a-dire,
en raifon doublée des temps. Donc, lorfque les corps font jetrés
en enhaut, la gravité leur imprime des forces & leur 6te des vi-
tefles proportionnelles au temps. Ainfi les temps que ces corps
mettent 3 monter 3 la plus grande hauteur , font comme les vi-
tefles que la gravité leur fait perdre, 8 ces hauteurs font comme
les temps multipliés par les vitefles, ou en raifon doublée des

vitefles. Le mouvement d'un corps jetté fuivant une ligne droite
Djj
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quelconque, eft donc compofé du mouvement de proje@ion 8
du mouvement que la gravité lui imprime. Enforte que £ le
corps A, par le feul mouvement de projecion peut décrire dans
un temps donné la droite 4 B, & que par le feul mouvement qui
le porte versla terre, il puiffe décrire la ligne 4 C dans le méme
temps : en achevant le Parallclogramme 4 BC D, ce corps, par
un mouvement compofé, fera 4 la fin de ce temps au lien D ; &
la courbe 4 E D qu'il décrira fera une Parabole que la droite
A B rouchera au point 4, & dont l’ordonnéc B D fera propor-
tionnelle & 4 B°.

Ceft fur ces mémes loix & fur leurs corollaires qu'eft fondée
la théorie des ofcillations des Pendules , vérifiée tous les jours par
Pexpérience. Par ces mémes loix le Chevalier Chriffophe Wrenn ,
J. Wallis S. T. D. & Chrétien Hugens , qui font fans contredit les
premiers Géométres des derniers , temps ont découvert, chacunde
leur cbeé, les loix du choc & de la réfléxion des corps durs; ils
communiquerent prefqu'en méme temps leurs découvertes A la
Société Royale; ces découvertes s'accordent parfaitement fur ce
qui concerne ces loix : Wallis fut le premier qui en fit pare i la
Société Royale; enfuite Wrenn , & enfin Hugens; mais ce fut Wrenn
qui les confirma par des. Expériences faites avec des Pendules de-
vant la Soci¢té Royale : lefquelles le célébre Mariozee a rapportées
depuis dans un Traité qu'il 2 compofé exprés fur cette matiere.

Pour que cette théorie s'accorde parfaitement avec I'expérience ;
il faut faire attention, tant 2 la réfiftance de lair, quid la force
élatique des corps qui fe choquent. Soient 4 & B des corps
fphériques fufpendusa des fils paralleles & égaux, 4C, B D, ar~
tachés aux centres C & D, & foient décrits autour de ces points
comme centre, & des intervalles 4C, BD , les demi-cercles E A F,
G B H {¢éparés chacun en deux parties ¢gales par les rayons 4 C,
BD. Sion ¢leve le corps A jufquau point quelconque R de Farc
EAF , 8& quayant 6téle corps B , on laiffe tomber le carps 4, &
que ce corps, apres une ofcillation, revicnnc au point 7, R ¥,
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fora le retardement caufé par la réfiftance de Lair. Si onprend alors
§T égale A la quatriéme partic de R 7, & placée en telle forte
que RS=VT,ST exprimera A peu prés le retardement que
le corps A éprouve en defcendant de S vers A.

Qu'on remette préfentement le corps B 3 fa place, & quon
faifle tomber le corps 4, du point S, {a vitefle au point £ onil
doit fe réfléchir , fera la méme , fans erreur fenfible, que il tom-
boit du point T dans lc vaide. Cette vitefle fera donc exprimée

Axi10oMES,.
ou Loix
DU
MoUVEMENT(
L]

par la corde de Yarc TA; car ceft une propofition connue de -

tous les Géométres , que la vitefle d'un corps fufpendu par un
fil eft au point le plus bas de fa chute, comme la corde de l'arc
qu'il 2 parcouru en tombant.

Suppofons que le corps A parvienne aprés la réfiéxion en s,
& le corps B en k, qu'on Gte encore le corps B , & qu'on trouve

Ic licu v duquel laiffant tomber le corps A , ils revicnnent aprés

une ofcillation au licur, de plus que s¢ foit la quatriéme partic
de rv placte en telle forte que rs=rv, ¢4 exprimera la vitefle
que le corps 4 avoit en A Finftant d’aprés la réfiéxion. Car ¢ fera
le licu vrai & corrigé auquel le corps A4 devroit remonter, fil'on
faifoit abftraction de la réfitance de l'air. On corrigera par la
méme méthode le licu &, auquel le corps B remente ; & on trou-
vera le licu Zauquel il auroit dd remonter dans le vuide, & par
cc moyen on fera ces expériences aufli éxaGement dans l'air que
dans le vuide. Enfin pour avoir le mouvement du corps 4, au
lieu 4, immédiatement avant la réfléxion, il faudra multiplier

- le corps 4, fi je puis m’exprimer ainfi , par la corde de larc T4,

qui exprime fa vitefle ; enfuite il faut le multipliér par la corde de
Farc ¢ 4, pour avoir fon mouvement au lieu 4 , immédiatement
aprés la réfiéxion. De méme, il faudra multiplier le corps B, par
ka corde de l'arc B¢, pour avoir fon mouvement immédiacement
apres la réfiéxion.

Par la méme méthode, lorfque les deux corps tomberont en
méme temps de deux hauteurs différentes , on trouvera le mouve-
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ment de T'un & de l'autre, tant avant qu’apr.és la réfiéxion ; &
l'on pourra toujours,par ce moyen, comparer ces mouvemens
entr'eux, & en conclure 18s effets de la réfléxion.

Suivant cette méthode , dans les expériences que j'ai fait avec
des Pendules de 1o picds de long aufquels j'avois fufpendu tant6t
des corps égaux, tantdt des corps inégaux , & que j'avois fait fe
choquer en tombant de trés haut, comme de 8, 12 & 16 pieds
jai toujours trouvé, i des différences prés, lefquelles éroient
moindres que trois pouces dans les mefures , que lorfque les
corps fe rencontroient dirc@ement , les changemens de mouve-
ment vers les points oppofés étoient toujours égaux, & que par
conféquent la réa&ion étoit toujours égale 3 Faction. Lorfque le
corps A , par éxemple, ayant 9 parties de mouvement venoit 2
choquer le corps B en repos, & qu'aprés avoir perdu 7 parties de
mouvement, il continuoit aprés la réfiéxion A fe mouvoir avec
deux parties , le corps B rejaillifioit avec ces 7 parties.

Si les deux corps alloient 'un vers Fautre , A avec 12 partics d&
mouvement & B avec 6, & qu'apres le choc A s'en retourndtavec
2 partics , B s'en retournoit avec 8, 8 il y avoit 14 parties de
détruites de chaque coeé. Car fi du mouvement de A4 on en e
d'abord 12 partes, il ne lui refte rien: fion 6te enfuite 2 autres
partics, il en nait deux parties de mouvement en fens contraire :
de méme en Otant 14 parties du mouvement du corps B, il en
nait 8 parties vers le c6té oppofe.

Lorfque les deux corps alloient vers le méme c6té , 4 plus vite
avec 14 partics de mouvement, & B plus learement avec § par-
tics , & qu'apres la réfléxion le corps A continuoit de fe mouvoir
avec ¢ parties, le corps B contiftuoit alogs 4 fc mouvoir avec 14
partics, enforte qu'il avoit acquis les neuf parties que le corps A
avoit perdu; il en étoit de méme dans tous les autres cas. La quan-
titt de mouvement n'éroit jamais changie par le choc, clle fe
retrouvoit toujours ou dans la fomme des mouvemens confpirans
ou dans la difiérence des mouvemens oppofés; & jai attribuc les
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erreurs d'un ou deux pouces que j'ai trouvé dans les mefures 3 la S=————x

difficulté de prendre ces mefures avec aflez d'éxaditude; car il VA
¢roit difficile de faire tomber les Pendules dans le méme inftant, Mouvamawr; _
enforte que les corps fe rencontraflent dans le licu le plus bas

A B; & de marquer éxaCtement leslicux s & k aufquels les corps
remontoient aprés le choc; & il pouvoit encore s’y méler dau-

tres caufes d’erreur , comme I'inégale denfité des partics des corps

fufpendus , leur différente texture , &c. .

Et afin quon ne m'objecte pas que la loi que jai voulu prou-
ver par ces Expériences fuppofe les corps ou parfaitement durs,
ou parfaitement ¢laftiques , & que nous ne connoiffons point de
tels corps , j'ajouterai que ces Expériences réuflifent aufli-bien fur
les corps mols que fur les corps durs ,& que par conféquent la
vérité de ce principe ne dépend point de la dureté des corps; car
fi on veut I'appliquer aux cas ou les corps nc font pas parfaite-
ment durs, il faudra feulement diminuer la réfiéxion dans ‘une
certaine proportion relative 2 Ja quantité de la force élaftique.

Dans la ghéoric de Wrenn & & Hugens , les corps abfolument
durs, aprés s'étre choqués , s'éloignent 'm de Favere avee laméme
vitefle quils avoient dansle choc. On peut Faflarer avee encore
plus de certitude des corps parfaitement élaftiques. Dans les corps
qui nc font pas parfaitement élaftiques, la viteffe avec laquelle
ils en retournent aprés le choc , doit érre diminuée relative-
ment & la force élaftique ; & parce que cette force ( pourvil que
kes parties des corps me foicnt point altévées par 1z collifisn, ou
qw'elies nc: fouffrent point d'exvenfion comme celle que caafe k¢
mareeau: ) eft conftante & déterminée ,ainfi que je Iai remasque;
ellc faic que Ies corps rejailliffent avee une vitefle relative qui
eft A Ia vitefle quiils avoient avant le choc dans uag raifon
donnée. DR

Je fis aufli cette expémncc aver des pelotees. de: Idnc trés
ferrées. Je commengai par déterminer la quaacité dela force élafs i
tique, en faifant tomber les Pendules & en- mefurant la-réfiézion
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& enfuite connoiffant cette force, j'en conclus les réfiéxions pour
dautres cas, & je trouvai que les expériences y répondoient. Les
pelottes s'¢loignoient toujours Fune de I'autre aprés le choc avec
unc vitefle relative, qui ¢oit 2 leur vitefle relative dans le choc,
comme § & 9 environ. Les boules d'acier rejailliffoient & peu prés.
avec leur méme vitefle : les boules de liége rejailliffoient avec une
vitefle un peu moindre; & dans les boules de verre ces viteffes
¢toient 2 peu prés comme g 4 16. ainfi la troifiemeloi fe trouve
confirmée dans le choc & dans la réfiéxion des corps par la
théorie, & la théoric , I'elt parI'expérience. Je vais faire voir

‘ qu'elle Peft auffi dans les attractions.

’igs §e

Imaginez entre les deux corps 4 & Bun obftacle quelconque qui
les empéche de fe joindre. Si un de ces corps comme 4 eft plus attiré
vers B,que B vers 4, lobftacle fera plus prefl¢ par le corps 4
que par le corps B; ainfi il ne fera point en équilibre. La plus
forte preflion prévaudra , & it arrivera que le fyftéme , compof&
de cesdeux corps &, de I'obftacle qui eft entre deux, {e mouvera
en ligne droite vers B, & qu’il-sen ira A linfini dags le vuide
avec un mouvement eontinucllement accéléré, ce qui eft abfurde.
& contraire 4 la premierc loi du mouvement; car par cette pre-
micre loi, ce fyftéme doit perfévérer dans fon état-de repos ou de.
mouvement ¢n ligne droite ; ainfi ces deux corps doivent prefler
¢€galement cet obftacle, & é&re par conféquent tirés égalemene -

Yun vers lautre. ,

Fen ai fait expérience fur le fer & fur I'aimant. Si on pofe
Paimant & fe fer chacun féparément dans de petits vaiffeaux
for-ume ean dormante , & que ces petits vaiffcaux fe touchent, nb
Tun ni Pautre ne fera md; mais ils foutiendront par I'égalité de
keut atrra&ion les efforts mutuels qu'ils.font 'un fur Fautre, & érant:
en ¢quilibre, ils refteront en repos..

D¢ méme, la gravité ehtre la terre & fes parties eft mutuelle 5
¢ar fuppofé que la_terre F1I fidt coupée par un plan E & endeux

patties EGF, E G1I: les poids mutucls de ces. partics Fune fur
Lautre;,
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Pautre , feront égaux; ear fila plus grande partic £ G I cft cou~ Smmmm—m—y
pée par un autre plan HK parallele au premicr , en deux parties oo ?.::;’
EGHK & HIK, defquells HIK = E FG:il cft chir quela povvasanr.
partic du milicu £ GHK ne fera portée par fon propre poids ni
vers l'unc, gi versPautre de ces parties, mais qu’cllc reftera en
équilibre entr’elles.

Quant X la partic HIK, elle preflera de tout fon ponds la
partic du milicu vers l'amtre partic E FG; donc la force avec
laquelle la partic £ G I, compofée des parties HK I & E G HK,
tend vers la troifiéme partic E FG, cft égale au poids dela par- .
tic HI K, c’et-3-dire au poids de la troifidme pastic £ FG. Ainfi .
le poids de deux parties £ G I, EFG, tunc fur l'antre cft égal,
cc que je voulois prouver. Et fi ces poids n'¢toient pas égaux,
toutc la terre qui nage librement dans I'éther céderoit au plus
grand de ces poids, & s’en iroit A l'infini.

De méme que kes corps qui fe choquent fe font équilibre,
quand leurs vitefles fons réciproquement comme leurs forces
dinertic ( z¢ vires infite : ) les puifances qui agiffens dans la
méchanique fe contrebalancent & détrnifent leurs offorts mu~
tuels, quand leurs vitefles dans la dire&ion des forces font réci-
proquement comme ces forces. Ainfi des poids attachés aux bras
d’unc balance font des efforts égaux pour la mouvoir, lorfque ces
poids font réciproquement comme lés vitefles qu'auroient les bras
de la balance en haut 8& en bas, f¥ elle: venoit 2 ofciller; ceft-a-
dire , que ces poids font en équilibre, lorfque les bras de la ba-
lanec montent & defcendent perpendiculairement, <ils font en-
tr'eux réciproquement comme la diftance du point de fufpen-
fion au fléan de la balance; & fi les bras de la balance mon-
tent & defcendent obliquement, foit qu'ils foient foutenus par des
plans obliques ,ou que quelqu’autre obftaele les empéche de mon-
ter & de defcendre perpendiculairement, les poids feront en équi-
Sibre, lorfqu'ils feront entr'eux réciproquement , comme I'afcen-

fion & la defcenfion perpendiculaire des bras de la balance;; parce-
Tome K. : E
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que Ia force de ls gravité e toujours dirigée perpendiculaire-
ment vers la terre.

Dec méme, dans la pouhc ou dans le mouffle, fi la force de Ia
maia qui tire la carde dire@ement, eft au poxds qui monte di-
re@ement ou obliquement , comme la vitefle de fgn afcenfion
perpendiculaire 3 la vncﬂ'e de la main qui tire la corde, il y aura
cqulllbrc

- Dans les Horloges & les autres machines dont la conftru®ion
dépend du jeu de pluficurs roués, les forces contraires qui font des
efforts pour les mouvoir & pour les retenir, fe contrebalanceront
mutuellement , fbelles font entr'clles réciproquement comme les
vitefles des parties des raués aufquelles elles font imprimées.

. La force de la vis pour preficr un corps eft i la force de la
main qui tourne la manivelle, comme la vitefle circulaire de la
manivelle dans la partic o la main la fait tourner, eft 3 la vi-
tefle progreffive de la vis vers le corps qu'elle prefle.

Les forces avec lefquelles ke coin prefle les deux cOeés du bois
quil fend, font A la force avec laquelle le marteau frappe le
coin, comme le chemin que fait le coin dans la dire&ion de la
force que,lui impriment les coups du marteau, eft X la vitefle avec
Iaquelle les parties du bois cedent au coin felon les lignes per-
pendiculaires aux faces du coin. Il en eft de méme dans toutes

les machines dont I'cfficacité confite en ccla feulement , quen

diminuant la vitefle on augmente la force & réciproquement ;
& c'eft par-1a quon réfout ce Probléme dans routes les efpeces do
machines , gue le poids érant donné , la force néceffaire pour ke mou-
voir eft donnée , ou ce qui eft la méme chofe , quela réfiffance éeans
donnée , la force néceffaire pour la furmonter ¢ff donnée awf. Car lotf~
que les machines feront conftruites de fagon que la vitefic de la
puiffance foit A celle de la réfiftance en raifon reaverféc des
forces ; la puiffance égalera la réfitance : & fi on angmentc I
vitefle de la puiffance , clle vaincra auffitét la réfiftance.

$i la difparit¢ des vitefles cft allez grande pour vaincre toute
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efpéce de réfiftance, tant celle qu'oppofe la pefanteur des corps
qu'on veut élever, que celle qui vient de 1a cohicfion des corps

AXxi1oMES,

ov Lo1x
pU

qu'on veut f¢parer ,& que celle qui eft produite par le frotte- Movvemssr.

ment des corps qui gliflent les uns fur les autres, la force re-
ftante produira une accélération de mouvement qui lui fera pro-
portionnelle, & quifera partagée entre les parties de la machine,
& le corps réfiftant; mais je ne me fuis pas propof¢ ici de don-
ner un Trait¢ de Méchanique, j’ai voulu moatrer feulement com-
bien la troifiéeme loi du mouvement eft vraic , & combien fon
ufage eft étendu ;car fi on eftime Fa&ion de Iagent par fa force
multipliée par fa vitefle, & qu'on eftime de méme la réa@ion du
corps réfiftant par la vitefle de chacune de fes parties multi-
pli¢es par les forces quelles ont pour réfifter en vertu de leur
cohéfion, de leur attrition , de leur poids, & de leur accélération ;
Fa&ion & la réa@ion fe trouveront &gales entr'clles, dans les ef-
fets de toutes les machines. Et toutes les fois quune action s'¢fé-
cute par le moyen d’une machine, & qu'elle parvient a étre im-
primée dans un corps réfiftant, fa derniere détermination eft tou-
jours contrairc 4 la détermination de la réa&ion de ce corps.

TEEEE—
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LIVRE PREMIER.

SECTION PREMIERE
De la méshade des premieres & dernieres raifons employée d@

tout cet Ou'vrage.

LEMME PREMIER.

Les quantités & les raifons des quantités qui tendent continuellement d
devenir égales pendant un temps fimi , & qui avape la fin de cs temps
approchent tellement de égalird , que leur différence ¢ft plus petite

_ qwaucune différence donnée , deviennent 4 la fin égales.

R 1 on le nic, qu'on fuppofe qu'elles foient A Ia fin inéga- S——
oWl lcs, & que leur derniere différence foit D, puifquielles oo means
Bl nc peuvent pas approcher plus prés de Iégalité que °"° °°*"*
de cette difirence donnée D., leur différence ne fera donc pas

plus petitc que toute d!ﬂ-'ércncc donnée, ce qui cft contre I'hy-

pothéfe,
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MME IL )
Si. we AacE, comprift eatre les droites Aa,

1 inferic un nombre quelcongme de Parallé. o

..... - &c. compris fous les bafes égales A B, BC,.

CD &c. & fous les cbeés Bb, Cc, Dd, &c. paralléles an céré A a

de la figure 3 & qu'on acheve les paralidiogrammes akbl,bLcm

cMdn, &c. qu’on diminue enfuite la largeur de ces parallélogrammes,

& éu’on 'augmclm leur nombrs &1 infini : les dernieres raifons qu’au-

ront entr'elles la figure infcrie AKbLcMdAD , la circonferize

AalbmcndoB, & & twviligne AabcdE ,ﬁront des mjb;w

- d’lgahté .- .

Car la différence dela figure inferite & de la ﬁgure cxrconf
crite , eft la fomme des parallelogrammes K 2, Lm ,Mn, Do,
c'eft-3-dire (4 caufe dePégalité de routes les bales) que cette dif-
ference eft égale an re@angle 4 B la fait far l'unc des bafes K b
& fur fa fomme A 2, de toutes les hauteurs ; mais~ce rectangle,2
caufe que fa largeur diminue 2 infini, deviendra plus petit quau-
cud re@angle donné. Donc ( par le Lemme premier) la figure
infcrite, la figure circonfcrite, & a plus fortc ralfon la ﬁgurc cus-
viligne interm¥diaire feront 2 Ia fin égalcs - C.Q.F.D.

LEMME 111

-

Les dernieres rag/c'ms de ces mémes ﬁgurcs ﬁront encore des raifons d’é-
galité, quoique kes bafes AB, BC, CD, &c.des pamlldogrumma
foum inégales , pourvit qu'elke dummnr tonres & L'infini,

" Soit A ¥ la plus large de ces baf’cs & foit achevé le parallélo-
gramme FA'af. Ce parallclogrammc fera plus grand que la diffé-
rence de la figure inferite & de la figure circonlerite ; mais fa
dargeur A F diminuant 3 l'infini ; il fera plus petit qu’aucun reQan.
gle donné. Don¢ &o.- - - €. Q.F.D. :

- Cor. 1, D'edl il fuit que 12 derhicre fomme de.tous lcs;m'alléo

legrammes qui, sévanoytflient coincidera dans toutes fes partics
avec la figure curviligne.
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Cor. 2.Et 2 plus forte raifon Ja figure reétiligne , comprife fous les
cordes des arcs ¢vanoniffans a4, bc, cd, &c. coincidera A Ja fin
avec la figure curviligoe.

Cer. ;. 1l en fera de méme de la ﬁgun rcalligne circon{crite
qui eft comprife fous les tangenees de ces mémes args..

Cor. 4. Etpar conféquens ces dernieres figures ( quant 2 lcurs‘

périmétres 2 ¢ E ) ne font pas re@ilignes, mais les lumtcs Clll'Vlh-
gues des figures recilignes.

LEMME 1V |
Si dans deux figures AacE, Ppr'T, on infirit , comme cideffus , deux

Juites de parallélogramries , dont le iombrs foir le méme 5 & que lorfqus
" leurs largeurs diminxent & Uinfini , les dernisres raifons dés paralitlo:

grammes de U'une des figures an» parallilogrammes de I'ausre , chacyn

a chacun , foient les mimes ; cos deux figures AacE PprTﬁrmt

‘enter'elles dans cette méme raifon.

Car fa proportion qu'un des pzrallélogrammcs de ka premiere
figure a avec celui’ qui lui répond daas la feconde, ot la méme
que celle de la fomme de tous les paraliliogramimes de ka pre-
miere figure, 3 la fomme de tous les parallélogrammes de la fe-
conde, & par conféquent la méme que celle qui eft entre kes deux’
figures, en fuppofant toutcfois, que, felon le Lemme 3. 1 rai-
fon de la premicre figure 3 fa fomine de tous les parallélogrammes
qudle renferme, foit une raifon d'égalité , aufli-bicn que celle de
la feconde ﬁguxc 2 la fomme de tous les Parailclogrammcs qul y
font renfermés, - €Q.F.D,

“Cor. Doy - ik ﬁnt, que {i deux quantirts dun genre quclcon-
que font partagées dans un méme nombre de pastics quelconques,
& queces parties, lorfque leur nombre augmentg & quelonr grag~
deur diminue A l'infini, foient entr'elles en raifon donnée, ka pre-
micre 3 la premicre , la feconde 4 la feconde , & ainfi de fuite : les
touts feront eotr’cux dans cette méme raifon donnée; car fj on
repréfente les partics de ces touts par les parallélogrammes des
figures de ce Lemme , les fommes de ces partics feront comme

-&ivas,
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Jes fommes des parallélogrammes ; & par conf¢quent, lorfque Ie
nombre de ces parties & des Paralltlogrammes augmente , & que:
leur grandeur diminue A Pinfini , les touts feront dans la derniere:
raifon d'un Parallélogrammé 2 Fautre : c’eft-3-dire, par Ihypo-
théfe , dans. la derniere raifon d'unc partic 3 Fautre.

. LEMME V.

Tous Jes cdeds homologues des figures femblables fons proportionnels o
tant dans les figures curvilignes que dans les redilignes , & leurs aires.
fone en raifon doublées de ces cotés.

, ~ LEMME VL |

Siun are dé cercle quelconque ACB donné de poficion , of foutent:
par la corde AB, & qu’au point A placé dans Le milien de fa cour-
bure continue 5 il foit touché par une droite AD prolongée des deux:
cbeés , & que lkes poines A & B s’approchent Uun de Dautre jufqu’d
ce qu'ils coincident ; l'angle BAD, compris fous la tangente & la
corde diminuera & Linfini , & s’évanauira d la fin..

Car fi cet angle ne sévanouiffoit pas, larc 4 CB & la tangente:
‘4 D contiendroient un angle rediligne, & par conféquent la cour-
bure au point 4 ne feroit point continue , ce qui eft contre.I'hy-

LEMME VIL

Ees mémes chofes éeant poftes  la derniere raifor qu’ont entr’elles l'arc s,

la corde & la tangente 5 eft la raifon d'égalité. :

Car pendant que le poiat B s'approche du point 4, fuppofon
que les lignes 4 B , 4 D foient prolongées. jufquaux points. &loi-
gnés b & d, & qu'on méne la ligne b dparaliclc 4 la fécante B D;
& qu'on preanc de plus 4 ¢ tonjours femblable 3 Yarc 4 CHE.
Lor{que kes points 4 & B coincideront, Fangle d 4 & sgévanouira

par le Lemme précédent ; donc les droites 45, A4 4, qui reftens

toujours de grandeur finie, & l'arc intermédiaire 4¢cé coineide-
zqnt & feront par conféquent égales. Donc les droites £8, 4D,

& Tarc intermédiaire 4 CB, qui leur font toujours. proportions

nels,
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nels, s'évanouiront , & aaront pour derniere raifon la ranfon dé-

galieé. C.Q.F.D.

Cor. 1. Ainfi, fi par B on méne une droite Blparallelc ila
tangentc 4 D, laquelle B F coupe tonjours en F une ligne quel-
conque A4 F qui paffe par 4, la raifon de certe droite B F % Parc
évanouiffant’ 4C B fera 3 1a fin la raifon d'égalie¢ , puis qu'ache-
vant le paralié¢logramme 4 F B D , cette raifon ¢k k' méme’ que
celle qu'a la droite 4 D avec le méme arc 4 CB. ‘

Cor. 2. Et fi par B & par 4 ontire pluficurs droves BX,BD ,
AF, AG, qui coupent la tangente 4 D & fa parallele B F;1x
derniere raifon de I'arc £ B de la corde & de teutes kes parties
coupées A D, AE , BF, BG entrelles fera la raifon d'égalité,

Cor. 3. Et par conféquent toutes ces lignes pourront ére pri-
fes l'unc pour Fautre dans tous les cas ou l'on fo fervira de la
méthode des premieres & dernieres raifons. - -

-LEMME VIIL

Livae
PREMIERS®

| enmem———

Fig. 10,

Sx les droites données AR , BR , Parc ACB,lacorde AB, &lam

gente AD, formene trois triangles KAB,RACB, RAD, & qus

les points A & B s’approckent U'un de Uausre ; ¢ces triangles , qui 8-
- vanouiront , feront & ke fin [emblables 5 & lekr derniere raifon ﬁrz ta

raifon d’égalité;

Pendafit que B s'approche de 4, imaginons qu'on prolouge
AB, AD,AR,enb,d,r, quon ménc rbd parallele A R D,
& qu’on prenne l'arc 4 ¢ & toujours femblable & 'arc 4 € B, lorf-
que les points 4 & B coincideront ,. Pangle b 4 4 s'évanonira , &
Yes trois triangles r £ 5, rA ¢k, r 4d, qui reftent toujours de gran-
deur finic coincideront, & feront par conféquent égaux & fem-
Blables. Donc les triangles RAB , RACB, RAD , qui leur font
toujours {femblables & proportionnels, feront 3 la fin égaux & fem-
blables entr'eux. C.Q.F.D.

Cer. Donc ces triangles pourrons ére pris Fun pour l'antre dans

tous. les.cas ol l'on cmploycrala méthode des pretmcrcs & dc;-
nicres raifons.
Tome I.. 3
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| LEMME IX .
Sount domu‘:s de pofition la droits AE & lg courby ABC, qniﬁ

cwpmrjbu: up angle donné A , & feisrst mends de cette droite fous
. un autre angle denné lss erdonndes BD , CE, qui rencontrens la
. caurbe en B ;€ e G, £ an fuppefe infuity que les poines B & C s°ap-
. prochent Yun & Uagere comsinmpliemant du point A ;. les aires des
. trisngles ABD, ACE, firont & la fn cntr'elles en mﬁm dowblée

des cdeés. g

Pendant que les points B 8 € s'approchent du point A, ima-
ginons toajours que la ligne 4.D foit prolongée A des poiats trés
tloignés 4 & ¢, & en telle forte que 4 4 & A'¢ foient toujours
proportionnalies ¥ 4 D 8& 3 4 £ ,de plus que les ordonnées 44,
¢ c, tirées paraliclesaux ordomnées D B, E C, rencontrent enb & ¢
les lignes 4 B , A4 € prolongées; enfin que A5 ¢ foit une courbe
femblable 2 4 B C & 4 g, nne droite qui touche les deux conrbes
cn 4, & coupe les ordonnées DB ,EC,db,ec,en F,G,f,g.
Cela pofé, lorfque les points B & € coincideront avec le point 4,
1a longueur A ¢ reftant la méme , Yangle ¢ 4 ¢ s'évanouira, les airces
curvilignes 4bd, 4ce coincideront avec les aires redilignes
Afd, Age, & par conféquent elles feront ( par le Lemme ¢. )
en raifon doublée des cOtés A4, 46 ; mais les aircs ABD, ACE
{font toujaurs proportioanclles o ¢es aires, & les chés ¥ D, A E
2 ecs obtés. Donc les aires 4 BD , ACE font 3 la fin ¢n raifon
doubléedscéuésdb AE. C.Q.E.D,

LEMME X.

Les ¢fpaces qu’une ﬁmo finie fait parcourir au corps qu zlh prgﬁ Jois
que cette force foic déterminée & immuable , foit qu’elle augmense o
diminue continuellement 5 font dans le commencement du mouvemens
en raifon doublée des temps.

Que les lignes 4D, AE :epréfcntent fes temps, & les ordon-
nées D B, E Clesvirefles produites ; les efpaces décrits avec ces
viteffes feront comme les aires 4B D, ACE qui auroicnt été
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"décrites parlafluvion de ces ordonnées , Ceft-3-dire:( par le Lém-
mc 9.) que ces efpaces feront dans le. commiencement da moud

Livaz
PAEMIER,
GnsteuasshaovanD

¥ement ¢ raifon doublée des cemps 4 D, £, C'Q.ED, -

Cor..3. De-13 on tire 2ifément, que lorfque des:corps qui para

courgroicat dans des temps proporgionnels des parties femblabics
de figures femblables , font follicités par de nouvelles forces quel-

conques égales & appliquées dd-1a miémeinaniére, les déviations
caufées par ces forces , Ceft-d-dire;:1es ditnnces des points o les
corps font arrivés réeliement sux points o\ ils ferofent arrivés fans
I'a@ion de ces forces , font entr'elles 2 peu prés comime les quareés
des temps dans lefquels ces déviations onk été produiees. ., -

Cor. 3, Etles déviations caafées par des forees proportionnclles
& appliquées de méme aux partics fcmblables d¢ figures fembias
bles, font en raifon compofée des forces 8¢ des quarrés des semps.
, Lo\ 3. 11 en ekt de méme des efpaces quelconqgues:que les corps
predés par des forces diverfes décrivent. Ces efpaces font encore
dans ¢ commengement du mouvement , comme lcs Em'ccs mul-
tiplides par les quarkés des temps. ° o

Cor. 4. Donc, dans le commencemént du mouvement , les forces
font commie ‘les ¢fpaces décrits dircGement, & inverfement com<
the les quarres des cemps.

- Cer. 5. Evlos quarrés des temps font comme les»ufpaces décriu

due&cmcnt ac mverfcmcm comme les forces

Lor('qu oh comparc des ‘quantités. mdétermmées de d!l‘érent
genre ;& qu'on dit que Yune d'elleseft cn aifon - diecc on ine
verfe d'uncamre.: on cntend par-12 que la premicre eugmente
ou diminue dans la méme raifon que 1a derniere , ou'dans la
paifon' inverfe 3 & lorlqw'on ‘dit qu'ane quantité “eft - dite&e-
ment ou “inverfemeont, -comme plaficurs 'de! ces quantieés, celg
fignifie qu'elle - angmente ou’ diminte en raifon compoféc dcs

“raifons dans lefquelles ccs autres quantités augmentent ou

Fi

——y-
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=== diminuent, ou dans la raifon compofée des raifons renverfées de
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ces raifons. Si on dit , par éxemple, que A cft direftament comme
" B & comme C, & inverfement comme D : cela veue dire que A

augmentera ou dlmmuem en méme raifon que B x C x %

quclcs quanntés A& — font entr’clles en raifon donnée.

LE M M E XL
Dw routes Iacourks(a one une courbure finie au poins de contad s
la fouflendante évanouiffanse d'un angle de contad eft a la fin en rai~
Jon doublés ds la foufiendante de: U'arc gu’elle termine.

Cas 1. Soient A5 B cot arc, A D fa tangente, 8D la fouftens
dante de Pangle de conta@, laquelle eft perpendiculaire 4 la tan-
gente , & 4 B la fouftendante de Parc. Soient énfuite 4 G & BG
perpendiculaires 3 4D & 4 A B, & foit & 1a rencontre de ces
perpendiculaires. Cela pofé, imaginons que les points D, B, G,
devienncut les pointsd, 5,g, & que le point 7 foit la dernicre in+
terfe@ion des lignes 4 G, B G, lorfque los points B & D fone
arrivés en A ; il eft clair que Ia diftance G I peut &re moindrd
quaucure diftance affignable ; mais 4 caule quon peut faire
pafler des cercles par les poiots £, B , G , & parles points 4, &; 5,
onaAB'=AG xBD& Ab*=Agx bd;donc AB*eft A 45>
¢n raifon compofte des raifons de 4G, 2 £ g & de. BD.abd.
Mais comme on peut fuppofer la difance G I plus petite qu'aucune
longueur aflignable, la différence entre la raifon e AGLAg &
Ia raifon d'é¢galité peut &tre moindre qu'aucune différence affigna-
ble; donc la différence de la raifon de £ B*a A4 2 Ja raifon de
BD i bd, peut &re moindre que toute différence affignable. Dong
(par le Lemme 1. ) la derniére raifon de £ B* 2 45" forala méme
que la derniere raifon de BD A bd. C.Q.F.D
. Cas 2. Suppoft que B D foit incliné fur 4D, fclon un-angle
quelconque donné , la' derniere raifon de BD i 44 reftgra toujours
1a méme, & fera par conféquent la méme que la mfon de 4 B *
24b. C.Q.F.D :
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Cas. 3. Quand méme I'angle D ne feroit point donné, & quela oy
dreite BD convergetou vers un poing donné, ou, gucllc fesoit :-::-::4
tirée fuivant urre loi quelconque; lesangles D & 4, formés-felon - — - - -
1a méme loi , teadroient toujours 2 devenir ¢gaux, & 2 la fin leug
différence deviendroit moindre que toute différenec donnée, c'efty
3-dire, (par le Lemme 1.) quiils feroignt égapx 3 1a fin, & par cony
fequepe ey lignes B D, bd I‘croxcnt catr'elles. daps la méme xaxfo:f
gwauparavant. - C.Q.F.D.- .

Cor. 1. Comme les tangentcsAD Ad, lcs arcs AB Ab sc
leurs finus B C, b c devieppentd la fin égaux aux cqrdes 48,
A5, leurs quarrés font auffi  Ia fin comme lcs fouﬂcndantcs B D. 'y
bd. . - . )

Cor. 1. Et ces quarrés &ront aufli entreux rale ﬁn commc lc;
Héches des arcs, lefquelles coupent les cordes en deux parncs
égalcs, & convergent vers un point donné; car ces, ﬂéchcs fong
comme les foutendantes B D , 44,

" Cor. 3. Donc, ]orfqu un corps avec uné vitefle donnéc dccng
un arc, la fiécche de cet’ arc cft en r:ufon doublcc du tcmps pen-
dant lequel il eft décrit.” :

Cor. 4. Les manglcs rcé'hl’gnes ADB, ‘Adb font ila fin cq
- raifon triplée des cotés 4 D, A d ;& en raifon fchulplcc des c6-
tés B B, db ; puifqu'i ils font en ralfqn compofée des ttés AD,
DB,&A4d,db, dcmcme Tes triangles 4 B C, “dbc, font ila
fin en raifon triplée des coeés BC; be. J’appcllc raifon fchuipléc
Ia raifon fousdoublée de la raifon triplée , parte qu cllc cft “cont-
pofée de Ia raifon fimple & de 1a raifon fousdoublée," T ’
- Cor..5. Comme D B, b deviennent 3 la'fin parhﬂclbs C\dm
raifon doubléede A D & de 4 d, les dernieresaires curvilignes
ADB, A3} feront (par la namre de la parabole ,) les deux
tiers des triangles re&ilignes 4 B D, A b.d; 8 les fegmens 14 By
A4 5, les tiers de ces mémes triangles , & de-12 ces.aircs 82 ces fog-
mens feront en raifon .triplée, tant des tangentes 4D, Ad quc
des cordes 8 des arcs 4B, 4 5.
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perdane A ‘teRe | dinscoutes éés démonftiations- nous ﬂxppofons que

—— Pabigle de tomtaét Welt il inbiadneiit phis gtand-§ué-les-angles
de contaa: tonfenus entre la° tangen’te & 1a corde des cercless
i infinitfient phis périe qire ‘ces mémes angles , Eeft-2-dire que
Hbis ‘fippofdiis ‘qde ¥ cotithute an poim A 'eft ni infigimene
Petite /Hl- fifpirtient grandé ; maxs que I fayon 6fculatent A1,
cft d'unc grandeur finic ; car fi on prédoit D B proportionacllé
i A B+ aveun cercle ne pdu}roxt paﬁ'cr par Ie point A-cntre la
tdngente A‘D&*h Conrbe‘ X ;& en ce tas Tangle de contadt
feroft fnﬁhimcnt plug peétt ‘qud fa5 angles'de contad. cIrcxrhms'
& par le méme raifonnement , fi on fait fucceflivement D B pro-
pordétinels" A D ;4D , 4 DY, 4 D7, &c. oh aura ane féric
fnfinte d’augles de contaét, dont chacun fera infinishent plus petit
qut celui gbi' teprédéde, & fi Ton i fucccﬁivement BD propor-

tiongelle A 4D AD*AD*AD* ‘AD‘g 4D3 &c. onaura

.l ie ) J l
une autre ﬁutc mﬁmc d& anglcs de contaét, donc 1¢ premier ﬁ:ra du

méie genre que les angles de conta@ circulaires ; Ie fecond fera
|5 1e troifiéme infiniment plus grand que le
nite. De plus ,entre deux quclconquc de ces
:r une luite d’dnglcs intermédiaire, laqucllc
Beds , & celle’ que chacun des angles qui la
compofcroht fera infiniment plus grand ou infiniment plus petit

que . cehu qui le précédc Entre les tcrmcs A' D & A D, par
éxcmplc on Pcuc mférer la fcnc .( ,D ¢ s A D D ‘i AD{
AB':*,;J’D‘;AB 4. 4Dz ,49 6 .&C‘E@MPW“‘CH-
core nférer entre deux angles' queleonques de cewe derniere
feric , un¢ nouvelle Erie d'angles. intermdédiaires tonjours infini-
dacht plusigrandd 1es ung Que lcs aumes; tarja murc ac connoit
poinrde bomes. .. L.z

=:Ce . gu'on ‘a démontré -des hgncs courbes & dcs iuphrﬁmos
quclles renferment, peut sappliquer facilement dux furfaces
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courbes des folides & aux folides toémes, Fai commencé parces = —mees .

Lemmes, pour éviter de déduire de longues démonfirations od SeMe
. abfurdum , {edon la méthode des anciens Géométres. )
Jaurois cu des démonftrations plus caurtes par la méthode des
indivifibles ; mais parce que 'hypothéfc dat indivifibles me paroic
trop dure & admettre, & que ceus -m e eft par conféquent,
peu gcométrique ; j'ai micux aimé& employer celle des premicres
& dernieres raifons’ des quantités qui naiffest & s'évanouiffent;-
& j'ai commencé par faire voir , le plus briévement que j’ai pu, ce
que devienment les quantiés, lorfqu’clles ansignent lecurs limites.
Je démontrerai par cette méthode tout ce quwgn démantre par
celic des indivifibles; mais en- cyam prouvé lc pmmq:e', ;cmcn
fervirai avec. plus de fécuried, . ' :
- Ainfi, lorfque dansha fuite je conﬁdérem dcs qnanmés commo
compolées de particules déterminéss, & que je prendrai poar des
Hgoes droites de pevites portions dc'cquﬂbcs; jens. défignerai point
par-13 des. guantivds indivifibles ,- mais .des .quantisés. divilibles
¢évanouifiantes; de méme, ce que je dirai des fommes &.des raifens,
doit toujours geatgndre non des: particules dévermindes, mais des
limites des fommes 8¢ 'des raifons des particules Svanoniffances ; &
pour f{entir la:force de. mes démpnfiraticns, il faudra vaujours fs
rappelicr Ja méthods: que jaifuivic dins les Lemmes préogdens, -
On peut dire, .contre ce pribcipe des promicres. & derofcess
raifons , que les quantitds qui s'évanouiffent. n'ont poink de der-
niere propottion cmr'elles; parce.qiavant . de s'évanauir, 1& proe
portion qu'clics ont r'efk. pas ka dericre, & que lorfgu’clies fony
¢vanouics , clles a'cn ont..plus.aicuse. . Mais o' poncrois . foute+
pir par lc mémic raifonncment quun ‘cotps qui parviest dun
mouvement unifarmément rosardd & un certain Licu ou foe mos~
yemens, Séteint, n'a point de dempiene vikelle s Cary dirditon, dvent
que ce sorps foit-parveni A cd licw, il o'a pasicocore B:dsmiera
vivefle, & quand il ‘I'a atteint, il .0'en 2.ancune; puilquialess fon
mouvement cft éteint. Or,larépopfc d cet argument <ft faciles
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%"on doit- entendre par la demiere vitefle de ce corps celle aver
Jwornaxr [aquelle il fe meut, non pas avaat d'avoir atteint le licu ou fon
" mouvement ccffe, non pas aprés.quiil a attcint ce licu, mais:
celle quil 2 dans Pinftant méme qu'il arcine ce dernier kieu
& avec laquelle fon xgwemcnt cefle. 1l en eft de méme de la
derniere raifon'des quantités évanouiffantes , il fant entendre par-
cette raifon celles qu'ont entr'clles des qmantités qui diminuent,
non pas avant de s'évanouir, ni aprés qu'elles font évanouies,
mais cclle quclles ont dans le moment: méme qu’clles s'évanouif—
fent. De: la ménre manicre, 12 premiere raifon des. quantités naif~
fantes ‘eft- celle:que les quantités qhi augmentent ont- au momaent.
qu'elles naifient ,; & la premigeeon dernicre, fomie ‘de ces quan-
tités eft celle qui répond au commencement ou 2 la fin de leur
éxiftence’, c'eft-d-dive , au. moment gu'elles commencent & aug-
menter ou qivelles ¢effese de: diminuer.. .
;. 15y & ung cotrzine hornk que:la vitefle. d'un'corps peut acteindre
ks . fin 'de: fon: mouvement ; ;& - qu'elle n¢ fqaurocic pafler; c’ef
gette vitefic qui cft la deriiese vitefie du corps: il en eft de méme
«es fimites 8. des- propostions de: toutes les. quantités qui com-
mencent & cofient: Comme cérw limite eft: certaine & ‘définie’;
S'cft un; probléme trés:géomérique que de lx dérerminer; car on.
peut regarder comme géométrigues tous les problémes. owil s'agis
de déterminer: avec précifion quelqac quantité.. -

On objeétera peur-€ire’ que fi les dernicres raifons qu'ont
entr'clles les quantités qui s’évanouiffent font données, les der~
micres grandeurs de ces. quantités fefone; aufli donndes; & quainfi
toute iquantité fera conipofée d'indivifibles , an .contraire de co
qu'Euckdéa démontré des incommenfurables dans le dixiémre Livre:
de fes dlémens. Mais cette “obje@ion porte fur une fuppofition
faufle y car les dernicres raifons quidne ener’elies les:quantitds qui
stvanouiffent ne font pay ¢n cffet les raifons. des. demieres. quane
fités , oude quantisés déterminées & indivifibles, mais lés limhites.
dont les raifons des quantités qui décrqiffént. Alinfini approcheat:

fans:
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fanscefle, limites dont clles peuvent tonjours approcher plus prés
que d'aucune difiérence doanée, qu'elles nc peuvent jamais pal-
fer , & qu'clles ne fauroient atteindre,, fi ce n’cft dans linfini.

On compreadra ceci plus clairement dans les quaatités infini-
ment grandes. Si deux quantités, dont la différence cft donnée,
augmentent 3 Linfini, leur dernicre raifon fera donnée, & fera
certainement la raifon d'égalité ; cependant les dernieres, ou les
plus grandes quantités aufquelles répond cette raifon, nc feront
point des quantités données. Donc , lorfque je me fervirai dans la
fuite , pour &re plus clair, des motsde quanricés évanouiffantes ,
dc quantités dernicres , de quantités trés pesises , il ne faut pas catene
dre par ces expreflions des quantités d'une grandeur déterminée,
mais toujours des quantités qui diminuent 3 linfini.

R —

SECONDE SECTION.

De la recherche des forces cemsripetes.
PROPOSITION I THEOREME L

Dans les mouvemens curyilignes des corps , les aires décrites *.autous
. d’un centre immobile , fons dans un méme plan immobile 5 & fons
. proportionnglies an temps.

Suppof¢ que le temps foit divif€ en parties égales, & que dans
1a premiere partie de ce temps, le corps, par la force qui lui a éié
imprimée, décrive la ligne 4 B: fuivant la premiere loi du mou-
vement dans un fecond temps égal an premier, il décriroit, fi
rien ne len empéchoit, la droite BC=4B;Donc en tirant au
centre S, les rayons 4S, BS, ¢S, les aires 45 B, B S ¢ feroient
¢gales. Suppof€ que lorfque ce corps eft arrivé en B, la force

* Les aires décrites par un corps sutour d’un centre font les efpaces terminés
ks rayons qui parcent de cc centre, & par Pasc fur leqael s'appuicnt ces rayons.
Tome I, G

Livax
PREMIER.

emseuseenssngl

Pig. 13,
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Do centripete agiffe fur Jui par un feul coup , mais affez puiffane pour
,’;‘;""c‘;‘f"},, Iobliger 4. fc dévourner de la droite B¢ & 2 fuivre la droite
~——— BC(. Si ontirc la ligne'Cc parallele & B S, laquelle rencontre B C

en C, 4 la fin de ce fecond temps, le corps ( felon le 1. Corollaire
desloix ) fera en € dans le méme plan que le wriangle 458,

- ‘En tirant enfuite la ligne S C, le triangle §BC fera égal au
triangle S B ¢, 4 caife des parallcles S8, Cc, done il fera aufli
tgal au triangle.S A B, | :

. De méme, fi la force ccmnpctc agit fucccﬂivcmcnt fur lc
corpsen C, D, E, 6. & quiclle lui faflc décrired chaque petite
portion de temps les droites CD , D E, EF, &c. ceslignes feront
toutes dans la mime plan ; & lesriangle S € D fera égal au trian-
gle S B C, le triangle § D E au triangle S €D, & letriangle SEF
au triangle $ D E. Ce corps décrira donc en des temps égaux des
aires &gales dans un plan immobile : & en compofant, les fom-
mes des ajres quelconques S £ DS , SA FS fevont entr’elles com-
me les temps employés A les décrire.

Qu'on imagine maintenant quele notibre des triangles aug-
mente & que leur largeur diminue A linfini; il eft clair (par le
Cor. 4. du Lemme 3.) que leur dernier périmétre 4D F, fera
tine ligne courbe:- Donc la force centripete, qui retire ke corps'a
tout moment de 1 tangente de - cette courbe, agit: fans interrup-
tion , & les aires quelconques SA4 D S , $A4 F§ ;gaitoicnt pro-
portionnelles aux temps employés a les décrire , lcur feront en-
core proyortxonncllcs dans ce cas, - C. Q. F. D
] Cor. 3. La vitefle d’un’ corps attiré vers, un centee mmnob:lc
gans un cfpace non réﬁ[’cant et réc:proqucmcnt comie la per-
pendxculaxrc urée de ce centre 4 1a hgnc qui 'touche la courbe
au licu ol le corps fe trouves car la vitee de ce corps. aux lieux
AsB,C,D,E, eft proportionnclle aux bafes 48,8¢,C D,
DE,EF des ‘triangles égaux; & ces bafes font entr'elles en
raifon réciproque dcs perpendiculaires qui ledr font abaiffées du
centre. : :

1
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Cor. 1. Si on fait un parallélogramme £ B.C ¥, fuir les;cordes =y

4B, BC,de deux arcs. fucceflivement parcourus par le méme ramuir.
corps en des temps ¢gaux dans des efpaces non rcﬁPcans & que -- - -
la diagonale B 7 de cc parallélogramme aitla mémc poﬁtxou que

celle qu'elle 2 A 1a fin , lorfque ces arcs dummfcnt l’mﬁm cette

diagonale prolongée paffera par le centre des forces.

Cor. 3. Sion fait les parall’élogrammcs ABcv, DEFZ fur
les cordes 4B, BC & D E, E F desidres décrits en tembps égauk
dans des cfpaccs non réfiftans, les forces en B & cn E feront
entr’elles dans fa dernicre raifon des diagonales BV, E Z lorfquc .
Ces arcs dlminueront A linfini; car les mouvemcns du (:orps fui—
vant les hgncs BC& EF, font compofés ( parle Cor. 1. des' loix )
des mouvemens fuivant les lignes Bc, BV & Ef, EZ:ot , BV &
E Z, qui font égales 3 Cc, & 4 Ff, ont été parcourues par lcs im-
pulfions de la force centripcte en B & en E, felon ce qui 2 éid
démontré dans cette propoﬁnon 3 donc ellcs fcnt proponfbnncllcs
3 ces impulfions. -

- Cor. 4. Les forces par lefquelles lcs corps , qui fe mcuvcnrdans’
des efpaces libres, font détournés da mouvement reiligne &
contraints - déerire.des-courbes,, font entr’elles comme les fiéches
des arcs évanouiffants parcourus en temps égaux , & ces: féches
convergene vers le centredes forces , & eoupent les cordsdes atcs
¢vanouiffants en deux- partics- ¢gles; car ces fléches ﬁmt It imoi<
ti¢ des diagonales dont on vient de patler dans le Cor’ 3. :

Cor. 5. Ainfi ces mémes forces font .12 force de la gravité;
comme les fléches des arce décfits/ font avx-fitehes verticales des
arcs parabohques que les pro,c&nlcs décnvcnt dans le méme
tomps - AN S

- Cor. 6. Toatee qui 2 étc démontré jufquiici fora encore vrai,
par le Cor. 5. des loix , lorfque les' phans dins lefquels les. corps
fc meuvent, & les centres ges: forces placés dans ces plans,
au licu d'ére en repos , fo mowveroas aniformément en ligne
droite. ' : : '

Gij
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PROPOSITION II. 'THEOREME IL

oxs Conrs. La force centripete d'un corps qui fe meut dans une ligne courbe décrite

fur un plan, & qui parcourt autour d'un point immobile , ou mé
uniformément en ligne droite , des aires proportionnelles au temps , tend
nécefJlairement & ce point.

Cas 1. Tout corps qui fe meut dans une courbe eft détour-
né du mouvement rediligne par unec.force qui agit fur lui,.
par la premiere loi; & cette force qui contraint le corps 4 fe dé-
tourner de la ligne droite, & A décrire en temps égaux les petits
triangles égaux S4 B,SBC, S CD , &c. autour du point immo-
bile 5, agit au licu B fuivant une ligne parallcle & ¢ C, par la fe-
conde loi , c'eft-2-dire, fuivant la lignec BS ; & au lieu C fuivant
unc ligne parallele 3 4D, c'eft-a-dirc fuivant la ligne S C , &,
Elle agit donc toujours felon des lignes qui tendent 2 ce point -
immobile §. C.Q.F. D. ) :

Cas. 2. Et par le Corollaire .des loix, le mouvementdu corps
eft le méme, foit que la fuperficic . dans laquelle s'éxécute ce
mouvement foit en repos, foit qu'elle fe meuve uniformémenten
ligne droite en emportant avec cllg le centre, la courbe décrite,
& le corps décrivant.

Cor. 1. Dans les efpaces ou milicux non réfiftans , i 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 defcription des aires eft
accélérée ; & elles déclinent vers le c6té oppoft fi elle eft re-
tardée.

Cor. 2. Dans les milieux réfiftans, fila defcription des aires eft ac-
célérée , les dire@ions des forces déclinent aufli vers le coeé vers
lequel le mouvementdu corps eft dirigé.

SCHOLIE.
Le corps peut &re animé par unc force centripete compofée
de pluficurs forces. Dans ce cas, lcfens de la Propofition précés
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dente cft, que Ia force qui réfultede toutes les autres tend au point ==

$. De plus, fi quelqu'autre force agit continuellement felon une N
lgne perpendiculaire A 1a fuperficie décrite, le corps fe détours

mera du plan de fon mouvement; mais 1a quantité de la fupgrficie .
décrite n‘augmentera ni ne diminuera, ainfi on peut la négliger

dans la compofition des forces.
PROPOSITION III. THEOREME IIL

$i un corps décrit autour d'un autre corps qui fe meut d’une fagen
quelconque des aires proportionnelles au temps , la force qui anime
de premier <ff compofis d’une force qui tend vers le fecond, & ds
soute la force accélératrice par laquelle cs ficond corps cft animé.
Soit le premier corps L & le fecond T': Si une force nouvelle
égale & contraire & celle qui agit fur le corps T, agit fur ccs
deux corps, felon des lignes paralleles, le premier corps L con-
tinuera, par le Cor. 6. desloix, 3 décrire autour du corps T les
mémes aires quauparavant; mais la force qui agiffoit fur le corps
T fera détruite par cette nouvelle force qu'on a fuppofé lui ére
égale & contraire. Donc, par la premiere loi, ce corps T aban-
donné 3 lni-faéme demeurera en repos, ou fe mouygra uniformé-
ment en ligne droite; & le corps L, qui et animé alors par Ia
différence de ces forces, C'eft-d-dire par la force reftante, conti-
nuera A décrire des aires proportionnelles au temps autour du
corps T. Donc 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 faitde-13, que fi un corps L décrit autour d'un autre corps
des aires proportionnelles au temps , & que de la force totale qui
prefle le corps L, foit fimple, foit compofée de pluficurs forces,
felon le Cor. 2. des loix, on fouftrait toute la force accélératrice
qui agit fur autre corps; la force reftante par laquelle le corps
L cft animé, tendra tout enticre vers autre corps T comme
centre.

Cor. 2. Et fi ces aires nc s'tloignent pas beaucoup d'étre pro-
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E====== portionnclles an temps, la force reflantc fera i peu prés dirigée
uotvmn' vers lc corps T.

DES CoRPSa

« Cor. 3. Et réciproquement , fita force reftante tend 2 peu prés
vers l.corps T, les aires feront & peu prés proportionnelles ats

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

s’¢loignent beaucoup de la proportionnalité des temps , & que ce
corps T foit en repos, ou quil fe meuve uniformément en ligne
droite , la force centripete qui tend vers ce corps eft nulle , ou
bien clle ¢ft mélée & compofée avec d'autres forces trés puif-
fantes 3 -& 1a forcetotale, compofée de toutes ces forces, il y en
en a plufieurs, fera dirigée vers un autre centre mobile ou im-
mobile. Il en- éft -de mérhe , lorfque’le corps T fe meut d'un mou-
vement quelconque , pourvil-que Yo prennc pour force cen-
tripete , celle: qui refte .aprés quon a fouftrait fa force totale
qui agufu:hcorps:r ~ o

hooee SCHOLLIE.

. Comme la defcription des aires ¢gales en temps égaux marque
que lc corps gpi decrit ces aires éprouve 'a&ion d'#uce force qui
agit fur lui,qui le retire du mouvement reiligne , & qui le re-
tient dans fop orbite ; pourquoi ne prendrions-nous pas dans la
fuite cetre defcription égale des aires pour lindice d’an centre
autour duquel fe fait tout mouvement circulaire dans des cfpaccs
non réfiftans? :

pRoposrno'N’lv : THEOREME 1V.

Les corps qui. parcourent uniformément di ifférens cercles  fone animés
par des forces centripetes qui tendeat au centre de ces cercles, &
qui font entr’elles comme les quarrés des arcs décrits en temps égal o
dzwj&'s par les rayons de ces cercles.

Ces forces tendent au centre des cercles par Ia Propofition 2.
& le Corollaire 2. de la Propofition 1. & elles font entrielles, par
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le Corollaire 4. de l1a Propofition 1. comme les fimus verfes des = oo,
arcs décrits dans de trés petits temps égaux, Ceft-d-dire par le *rEMIE™
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 égaux ,
& que les diamétres font comme les rayons , les forces feront
-comme. les quarrés des arcs quelconques décrits dans des temps
£ganx divifés par les rayons. C.Q.F.D..

Cer. 1. Comme ces arcs foat proportionnels aux viteffes des
corps, Ies forces centripetes feront en raifon compofée de la rai-
fon doublée des vitefles ducé’ccmcut & de la raifon fimple des
rayons inverfement. :

- Cor. 2. Et comme les temps  périodiques font en mﬁm com~
pofée dela raifon dire@e des rayons, & de la raifon inverfe des
vitefles; les forces centripetes feront en raifon compoféc de la
raifon. dire@te des rayons, & de la raifon doubkée inverfe des
temps périodiques.

Cor. 3. Donc, fi les temps périodiques font égaux, & que les
vitefles foient par conféquent comme les rayons; les forces cen-
tripetes feront aufli commé les rayons.: & au contraire.
~ .Cor. 4. Si les temps périodiques & les vitefles fone en raifon

fousdoublée des. rayons ; les forces cenmpetcs feront égales entre
elles :. & au contrdire. .

Cor. 5. Si les temps pénodiqncs font comme la rayons, & que
par conféquent los virefles foient égales, les forces centripetes
feront ,en raifon: renverfée des rayons: & au contraire.

Cor. 6. Si les temps périodiques font en raifon fefquipléc des
rayons ," 8¢ que par conféquent les viscles foient réciproques
ment en raifon fousdoublée des rayons; les forces centripetes
feront réciproquement comme les quatrés des rayons : & aa
contraire. IR

- Cor. 7. Bt généralcmcm ﬁ le temps pcnodnque cft comme une
puiffance quelconque R* du rayon, & quc par conféquent ki
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vitele foit réciproquement comme la puiffiance R* du rayon;
la force centripete fera réciproquement comme la puiffance
"R3»t du rayon:& au contraire.

Cor. 8. On peut trouver de la méme maniere tout ce qui con-
cerne les temps, les vitefles & les forces avec lefquelles les
corps décrivent des parties femblables de figures quclconques
femblables, qui ont leurs centres pofés de méme dans ces figu-
res 5 il nc faut pas pour ces cas d'autres démonftrations que les
précédentes , pourvé qu'on fubftitue la defcription égale des aires
au mouvement uniforme, 8 qu'on mette les diftances des eorps
fux centres 2 Ia place des rayons:

Cor. 9. 11 fuit aufli de la méme démonftration, que I'arc quun

.corps décrit pendant un temps qeclconque 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 lIc corps parcoureroit em tombant par la méme force
donnée & pendant l¢ méme temps.

SCHOLIE,

Le cas.du Corollaire 6. eft celui des corps céléftes, (comme
nos Compatriotes Hook , Wrenw & Halley Tont chacun conclu des
obfervations ) c’eft pourquoi j'expliquerai fort aw long dans Ia
fuite de cet Ouvrage tout ce qui a rapporti la force centripete
qui décroit en raifon doublée des diftances au centre,

De plus, par la Propofition précédente & par fes Corollaires,
on peut trouver la proportion qui eft entre la force centripete &
une force quelconque comnue, telle que la gravitd' ; carfi le
corps tournc dans un cercle concentrique & la terre par la force
de ha gravit, la gravité fera fa foree centripete :. or , conmoiffant
dun c6eé la defcente des graves, & de Fautre le temps de la ré-
volution , & Farc décrit dans un temps quelconque, on aura pas
le Corollaire 5. de cette Propofition la proportion cherchée entre

1a gravité & la force centripete. €cft par des propofitions fembla~
' bles
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bles que M. Hugens , dans fon excellent Traité de. Horollogie of- ?&z .
cillatorio , a comparé la force de la gravité avec les fo;ccs cen- M
trifuges des corps qui circulent. ,

On pourroit encore démontrer cette propofition de cette ma-
niere. Soit fuppof¢ un Polygone d'un nombre de ctés quelcen-
ques infcrit dans un cercle. Si le corps, en parcourant les cdtés de
cc Poligone avec une vitefle donnée, eft réfiéchi par le cercle 2
chacun des angles de ce Poligone, la force avec laquelle ce
corps frappe le cercle i ‘chaque réfléxion fera comme fa vi-
tefle : donc la fommedes forces en un temps donné fera comme
cette vitefle multipliée par le nombre des réfiéxions , ceft-a-dire,
(fi le Poligone cft donné d’efpece) comme la ligne parcourue dans
ce temps , laquelle doit ére augmentée ou diminuée dans la rai-
fon quelle a clle-méme au rayon de ce cercle; c’eft-a-dire , comme
le quarré de cette ligne divifé par le rayon : ainfi fi les c6tés du
Poligone diminuant 4 Pinfini , le Poligone vienta coincider enfin
avec le cercle , 1a fomme des forces fera alors comme le quarrd
de arc parcouru dans un temps donné divifé par le rayon. Ceeft
13 1a mefure de la force centrifuge avec laquelie le'corps prefle
Ie cercle; & cette force eft égale & contraire A la force par la~
quclle ce cercle repoufle continuellement I corps vers le centre.

PROPOSITIONV PROBLEME L

Trowver le point auquel tendent comme centre dus forces qui font par-
_ courir une coure.donnée , lors qu’on connoit la viceffs n{u corps a cha-

que point de cetze courbe.

Que les lignes P T, TQ ¥, ¥ R, qui fe rencontrent aux points  Fig. 14.-
T & ¥, touchent la courbe donnée dans les points P, Q, R, que
Yon mene enfuite par ces points & perpendiculairement aux tan~
‘gentes lesdroites P 4 , QB, R C, réciproquement proportionnelles
aux vitefles dans les mémes points; c’eft-a-dire , de forte que P 4
foit 2 Q B comme la viteffe au point Q eft 2 la vitefle au point P,
& que Q B foit 3 RC comme la viteflc au point R 4 la vitefle
Toms I. H
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mem— 41 poiat Q. Cela fait , foicnt menées 4 angles droits par les exeré-

woveeax: Mités 4, B, €5 de ces perpendiculaires les lignes 4D, DB E,

oxs Conrs. g, qui fe rencontrent en D & en E: & cn tirant les lignes T D,
Y VE, clics fe rencontreront au centre cherché §.

Car les perpendiculaires tirées du centre § aux tangentes T,

Q T font ( par le Cor. 1. de la Prop. 1.) réciproquement comme

1es virefles du corps aux points P & Q ; donc par la conftru&ion

elles feront :comme les perpendiculaires 4 P, B Q direGement,

c’eft-a-dire, comme les perpendiculaires abaifiées du point D fur

ces tangentes. D'od Ion tire facilement, que les points S, T', D

font dans unc méme ligne droite. On prouvera par le méme rai-

fonnement que les points S, E , 7 font aufli dans unc méme

ligne’ droite ; donc le centre S fe trouvera dans linterfeQtion des

‘lignes TD, VE. C.QF.D.
PROPOSITION VI. THEOREME V.

Si un corps décric autour d'un centre immobile un orbe quelconque
dans un efpace non réfiflant, & qu'on fuppofe que la fléche de Darc
naiffane gue ce corps parcourt dans un temps infiniment petis , & qui

. partage fa corde en deux parties égales, paffe , érant prolongée par
de cenere des forces: la force centripete dans le milicu de VUarc fera
en raifon direde de cecte fléche o & en raifon doublée inverfe du temps.

Par le Cor. 4. de la Prop. 1.'la fiéche dans un temps donné
‘eft comme 1a force ; donc , en augmentant le temps en une raifon
quelconque, la fiéche ( par les Cor. 2.48¢ 3. du Lemme11.) aug-
mentera dans la raifon doublée du temps ; carl'arc angmenteen -
méme raifon que le tomps , donc la fléche eft en raifon fimple
de la force, & ecn raifon doublée du temps, & fouftrayant de
part & dautrc la raifon doublée du temps, la force fera en

"raifon diree de la fléche, & en raifon doublée inverfe du
temps, C.Q.F.D.
. On pourroit auffi démoantrer facilement cette Propofition par le

Cor. 4. du Lemme 10,
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Cor. 1. Sile corps P en tournant autour du centre § déctit la
courbe 4P Q, & que cette courbe foit touchée par latigne ZPR
enun point quelconquc P, que d'un autre point quelconque Q
de cette courbe, on tire Q R paralléle 3 SP, & qu'on abaiffe
QT perpcndlculalrc fur § P:la force centripete fera réciproque~

SP:xQT:
ment ‘comme la quanuté que devient —or

points P & Q coincident ; car Q R eft égale 4 la fléche de Farc
double de Q P,dont le milicu eft P, & lc double du triangle
SQPou SP x QT cft proportionnel au temps dans lequel cet
arc double c& décm, ainfl on peut l’écnrc ih placc de ¢
temps. , ,
Cor. 2.0n prouvera par le méme raifonnement que la forcé
SY:xQP*
—oQR
pourvi que S ¥ foit abaiffte perpendiculairement du cemre des for-
ces fur la tangente PR de Yorbitc; car les redangles S ¥x Q P
& SP x QT font égaux.
Cor.3. Si lorbe P Q ¢t un cercledontla droite P 7, qui pafle par
le corps & par ke centre des forces , foitune cerde, ou que cet

ortbe PQ ait pour ecrcle ofculateur fe cexcle dont fa corde cft
PV, la force centripete fera réciproquement comme la quantité

lorfque les

ceatsipete eft réciproquement comme la quanticé

: ) ps
SY*x PVjcar daqs cette fuppofition P 7 =%R—

’Catr. 4 Les mémes chofes éant pofées, 1a force centripete eft
dans la raifon doublée dirc@e de la vitefie, & dans ka raifon in-
verfe de la corde P ¥#; car par le Cor. 1. de la Propof. 1. la vi-
tefle eft réciproquement comme fa perpendiculaire S ¥.

Cor. 5. Donc, fi on a ene figure curviligne quelconque 4 P Qs

& dans cette ﬁgurc un point donné § , vérs lequel ha foree eentrie

pete foit perpérnellement dirigée, on peurra treuver la loi de la

force centripete , par laquelle un eorps quelconque P fera re-

tir¢ 3 tout moment du momvemene redtiligne 8 rewenu dzm
H i .

Lives
PREMIE R,

Pig. 15.
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le périmetre de cette figure , en chcrcham: la valeur du folide

sp é‘ QT ou celle du folide S ¥+ x PV,qui font réciproque-

ment proportionnels 2 cette force. Nous en donnerons des éxem-
ples dans les Problémes {uivans.

PROPOSITION VIL PROBLEME IL

Trouver la loi de la force centripete qui tend @ un point donné , &
' qui fait décrire & un corps la circonffrence 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 licu quelconque ou I'on fuppole le corps arrivé; Q le lien
confEcutif ; P RZ la rangente du cercle au point P; & PV la
corde qui pafle par §. Soient de plus # A le diametre qui paffe par
P ; AP la corde tirée de 44 P; QT une perpendiculaire 3 P 7,
laquelle ¢tant prolongée rencontre la tangente PR en Z;RL la
parallcle a PV qui paffe par Q, & qui rencontre le cercle en L,
& la tangente P Z en R.

Cela pofé, 2 caufe descriangles femblables ZQ R, Z TP, ¥PA4;
on aura R P+, ceft-a-dire, QRX RL:QT*: .AV* PV‘ ; donc

QRxRLxPV__

,4 ﬁ QT*, muluphant prcfem:cmcnt cette équation

"> & écrivant PV aulicude RL, cc qui cft permis lorf:

SP:x PVs _SPx QT»
A7 =T QR

doric, parles Corol. 1. & . de la Prop. 6. la force centripete fera

sﬁ%—’-’-’-c'c&-i dire, 4 caufe que 47

eft donné , réciproquement comme le quarré de la diftance ou
hautcur S P multipliée par le cube de la corde P¥. C.Q.E.T.
AUTRE SOLUTION.
Soit menée la perpendiculaire § ¥ fur la tangente P R pro-
longée ; 4 caufe des triangles femblables SYP, VP4, on aura

par Q v
que les points P & Q cpm‘cxdcn.t, on aura

réciproquement comme



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ¢

SPXPP:SY,& SP:x PV

AV: PV ::SP: SY. Donc <7 <7

Livase
PREMIER,

=585Y*x P ¥.Donc par lesCor.3. & 5. dela Prop. 6. la force cen- ===

SP;);HP.W 2 Ceft-A-dire,d
caufe que 4 Vet donnée, réciproquement comme SP:x P #3
C.Q.FE.T.

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

Cor. 2. La force par laquelle le corps P décrit le cercle 4 P TH
autour du centre § des forces, eft A la force par laquelle ce méme
corps P peut tourner dans le méme tems périodique & dans le
méme cercle autour d'un autre centre quelconque de forces R»
comme SPx RP*a SG?, $G érant une droitc menée paralle-
lement3 R P, & terminée par la tangente P G.

Car par la conftruction, la premiere force cft A la dernicre
comme RP*x PT}a S P* x PViceft-a-dire, comme SPXPR* 3

SP;XTf ¥! , oubien, 4 caufe des triangles femblables PSG, TP,

comme SPXPR*ASG?.

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
laquelle ce méme corps P peut circuler dans lc méme temps pé-
riodique & dans e méme orbe autour d’'un autre centre quelcon-
que R de forces, comme SPx RP*1S G 3, c'eft-3-dirc, comme
la diftance du corps au premier centre des forces S, multipliée par
le quarré dela diftance au fecond centre R , eft au cube de la ligne
§ G tirée du premicr centre S parallelement 3 la diftance du fe-
cond centre , & terminée par la tangentc PG de lorbite. Car les
forces dans cet orbe font les mémes 2 un de fes points quelconques
P, que dans le cercle qui a la méme courbure,

tripetc eft réciproquement comme

P"- 17 0
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PROPOSITION VIII.L. PROBLEMEIII

s Cor®s. Op demande la loi de la force centripees dans le cas ok & corps di-

Fig. 18,

Fig. 19.

crivane un demi-cercle PQA cend continuellement vers un point S
JE éloigné , que toutes les lignes PS , RS tirles & cc point peuvent #re
regardécs camme paralieles. .

Par le centre C de ce demi cercle, foit tiré le demi diametre

<€ A coupé perpendiculairement en M & en N par les dire&ions de

Ia-force centripete. Tirant CP , on aura,i caufe des trian-
glesfemblables, CPM, PZT & RZQ, CP*: PM::PR*:
QT* & par la naturc du cercle PR*=QRX RN+ Q N=(les
points @ & P coincidant}Q R X 2 P M. Donc CP*: P M: ;: ORx
2P M: QT+ donc%.’_.‘%‘{_’ ' QT‘@";"":*”’C{’;:‘”?
donc, par les Corol.1. & ¢.dela Prop. 6. la foree centripete oft ré-
1PM3x SP*
CP

ciproquement comme » C'eft-2-dire ( en négligeant

la raifon détcrmmce dc
C.Q.F.T.

. On tireroit facilement la méme chofe de la Propofition précé-
dente. :

) réciproquement comme P M*.

SCHOLIE.

“Par un raifonnement 3 peu prés femblable, on trouveroi que
file corps décrivoitune elliple, une hipetbole, ou une Parabole,
cn vertw d'une force centripere dirigée 4 un poiat trés~¢loigné ,
catte force centripete feroie encore réciproquemont comme le
cube dc l'ardonnée qui tend X ce point.

PROPOSITION IX. PROBLEME 1V.

Suppofi que I corps tourne dans une fpirale PQS qui coupe tous les
reyons SP,SQ, &c. fous un angle danné : on demande lq loi de la
Sorce centripete qui tend au centre de cette fpirale.

Soit fuppoft conftant I'angle indéfiniment petit PS Q, la figure
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S PR QT, ayant tous fes angles conftans, fcra donnés d'efpece; T

Livase
PREMIER,

donc %%—fera donnée aufli; donc%’-;; fera comme § P R parco' RARSSA

que ,comme on vient de le dire, S P R Q T elt donnée defpece.

. Suppofons préfentement que Tangle PS Q change felon une
loi quelconque, la droite QR qui fouftend l'angle de conta&
QP R changera, par le Lemme 11. en raifon doublée de PR ou

de Q T. De-1 il fuit, que laraifon de %—}E“ demeurera 1a méme

qu'auparavant , e’cft-2-dire qﬁ’clle fera encore comme S P. Cefk
pourquoi M fera comme S Ps; donc par les Corol. 1.

& s.dela Prop‘ é. la force centripete fera réciproquement pro=
portionnelle au cubede la diftance § P. C.Q.F.T.

AUTRE SOLUTION.

La pcrpenchculalrc S ¥ abaiffec fur la tangente, & la cordc
P ¥ du cercle ofculateur &eant cn raifon donnée avec SP,S P2
eft proportionnel 2 S ¥ * x P ¥, cC’eft-d-dire, par les Cor. 5. & §.
de la Prop. 6. - réciproquement proportioancl & laforce centri-
pete. ' :

_ LEMMEIZXIL
Tous les parallilogrammes décries autonr des diametres quelconques
conjugnés d’une ellipfe oud'une hyperbole donnée fone dgaus: entr’sux.

Cette Propofition et claire par les Coniques.

. PROPOSITIONX. PROBLEME V.

Un corps circulant dans uns cilipfe : on demande la loi de la force
centripese qui tend au cenere de cesre ellipfe.
Soient CA, CB les demi axes dé Pellipfe; G P, D K d'autres Fig. as
diamctres conjugués; PF, QT des perpendiculaires & ces diametres;;
Qv unc ordonnée au diamctre G P; fi on acheve le paraliclo-
gramme Qv PR, on aura par les coniques Py XvG: Qv* ::
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PC*:C D+ Maisi caufe des triangles femblables Qv T, PC F,
Qv*:QT*:: PC*: P F*.Donc,cn compofant cesraifons, onaura
: QT*:: PC*: CD*, & PC*: PF*, QT:.,
_Pyx vG QT PC C. & oun vG T;—..
D '}i‘ C}: F*  Sion Ecrit préfentement Q R pour Py, que
Pon mette, 3 caufe du Lemme 12. BC X CA4laplacedeCD x
PF, & que I'on fuppofc v G égale & » PC,ainfi qu'on le doit
lorfque les points P & Q coincident, on aura, en multipliant les
QT*x PC*_1BC*xCA:*
P = PC. . Donc,
par le Cor. . de la Prop.6. la force centripete fera réciproquement

comme 3'-3:%3274-? ; C'eft -2 - dire, A caufe que 2 C_B 1xCA?®

. | § N .
eftdonnée, réciproquement comme PC3Ou, ce qui revient au

méme, dire@ement comme la diftance P C. C.QFT.

PC*:

extrémes & les moyens,

AUTRE SOLUTION.

Sur la droite P G de Fautre c6té du point T par rapportd P,
foit pris le point u en forte que T =T . Soit pris enfuite z 7" 3
v G, comme DC* 4 PC* Puifque les coniques donnent Qv*:
PyxvG::DC*:PC*onanra Qv*=Pyv x u¥V 6 & ajoltant le
reQtangle 4 P x Py de part & d'autre,il cft clair quele quarrédela
corde de I'arc P Q fera égal au re@angle #P x P v;donc le cercle
qui touche la fe@ion conique en P & qui pafle par le point Q
paflera auffi par le poiat #. Suppofez i préfent que les points P
& Q fc confondent, la raifon de x ¥ 2 v G, qui cft la méme que
la raifon de D€ 3 PC*, deviendra laraifonde P A P G oude

PF a2 P(C;donc P}’::’?g: »donc, parle Cor. 3. deba Pro-

pol. 6. 1a force par laquelle Ie corps P fait fa révolution dans I'el-

lipfe, fera récipraquement comme 3—?—%-: X P F*, c'cft-3-dire,

a
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3 caufe que 2 D C* X PF* cft donné, que cette force fera du'ec-
tement comme P C, C.Q.F.T. :

Cor. 1. La force eft donc comme Ia diftance du corps au centre:
de l'ellipfe : & réciproquement, fila force et commela diftance ,
le corps décrira ou une cllipfe dont le centre fera le méme que
I centre des forces, ou le cercle dans lequel Fellipfe peut fo-
changer.

Cor. 2. Les temps pénodxqucs des révolutions qui fe font autour-
du méme centre font égaux dans toutes les ellipfes; car ces temps
font égaux dans les cllipfes femblables:( par les Cor. ;. & 8. de
la Prop. 4.) ; mais dans les ellipfes qui ont le grand axe commun ,
ils font les uns aux autres diretement comme les aires clliptiques
totales , & inverfement comme les particules de ces aires décrites
en temps égal, ceft-a-dire dire@ement comme les petits axes, 8¢
inverfement comme [es vitefles des corps dans les fommets prin-
¢cipaux , ou direQement comme les petits axes, & inverfement
comme les ordonnées au méme point de I'axe commun. Mais ces
deux raifons dircétes & inverfes qui compofent 1a raifon des
temps font alors égales ;. donc les temps font égaux.

SCHOLIE.

8i le centre de Pellipfe s¢loigne A l'infini, & qu’elle devienne
unc parabole, le corps fe mouvera dans cette parabole; & la
force tendant alors 2 un centre infiniment diftant , elle devien~
dra uniforme. Ceft le cas traité par Galilde. Si ( en changeant
Pinclinaifon du plan au cOne coupg) la parabole fe change en une
hipetbole, le corps fe mouvera dass le périmetre de cette hyper-
bole, la force. centripete fe changeant alors en force centrifuge;
& de méme qune dans le cercle ou I'ellipfe, files forces tendent

au centre dela figure placé far Pabfciffe, en augmentant ou di-

minaant les ordonnées en une raifon donnée: quelconque-, ou en
changeant angle d'inclinaifon des ordonaées fur Iabfcifle, ces

forccs augmenteront ou diminucront teujours en raifon des dif-
Tome. I. L

Livax
PREMIER K,
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tances an-centre, poutrvil qne- les temps périodiques demeurent,
égaux : ainfi dans toutes les - courbes , fi les: ordonnées aug-
mentent o& diminuent dans unc raifon donnée quelconque., ou
que langle de ces ordonnécs change d’'une fagon quelconque,
le temps périodique & le - centre des forces, qu'on {fuppofe pla-.
o 4.volanté: fur labfciffe, demeurans les mémes , les - forces
centripetes aux extrémités des ordonnées correfpondantes feront
entr'elles comme les diftances au centre.

. TROISIEME SECTION.

Fig. a1.

Du mewvenent des corps dans les Se@ions comiques excentriques.
'~ PROPOSITION XL PROBLEME VI

Un corps faifane fa révolution dans une ellipfe ; on demende la loi
de la force centripese , lorfqu’elle eend & un defes foyers.

Soicnt § Ie foyer de lellipfe, £ la rencontre de SP avec le
diametre D K, x celle de la méme ligne S P avec Iordonnée Q 7,
Q = PR le parallélogramme fait fur Px & Q ». On voit d'abord
que E P cft égale au demi grand axe 4 C; car menant par l'autre
foyer Hla droite H I parallele. 2 D K, il eft chit que E f fera
¢gale 2 S E A caufe de Fégalitd qui et entre CH & €S, & par
conféquent P E fera égale 3 la moiti¢ de la fomme de P 71& de
P, ou, ce qui revient au mémie, 2°' 40, foitié - dé la fomme de
P'S & de P H, puifquiil fuit de ce que HI eft parallelc A 'R P,
& de ce que les angles HP Z & IPR font égaux, que HP=
P I. Abaiffant enfuite Q T perpendiculaire 3 § P, & nommant
; . ‘ . BC:
) -A4C-
LXQR:LxPyv::QR:Py,ceft-d-dirc ::PEou AC:PC;
mais LxPv:Gyvx vP:: L:Gv & GvXvP: Qv*i: PC*:
CD*;deplus, Qv?: Qx*en raifon d'égalité (Cor. 2. Lem. 7.)

yonverra que

L le parametre du grand axe, c'eft-3-dire.
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lorfque les points P & Q coincident, & Qx* ou Qv*:Q T*::
EP:: P F*, Ccft-a-dirc :: CA*: PF*ou(Lem. 12.) ¢y °CD*
€ B*; donc,cn compofant toutes ces raifons on aurav L.x Q R:
QT::: ACXLXx PC*XCD*ou:: 1CB*xPC* xCD*:
PCxGyxCD*xCB'ou::2PC:Gv.Or,puifque: PC&
Gy font cgalcs lorfque les points P & Q coincident, les quan-
tités ‘L'x QR & Q T* quilecur font propomonncllcs fcront donc
éga!cs auﬁi Mulnp’hant prcfcntcmcnt ces quantltés égales par

%_;-. on aura Lx SP» SPq><RQT’ .,DOOCP“ les Corol,

1. & 5. de la Prop. 6. 1a force centripete fery réciproquement
t:omme Lt SP‘; c’c& a- dm-: en nufon rcnvcrf'ec de SP*
c Q F S . .

AUTRE SOLUTION.
Commc. la force qui tend au centre de Pellipfe, & par laguelle
le corps P peut fiire fa xrévolution dans. cette courbe , eft par le
Cor. 1\ de la Prop. "10. proportionnelle 3 la diftarice £ P du corps

au centre’ € de Pelliple; ca menant CE parallele 3 la tangente’

P R delellipfe, on verra par le Cor. 3. de la Prop. 7. que la force
par laquelle ce méme corps P feroit fa révolution aurour d’un

PE!
SPs
en fuppofant que E foitla rencontre de € £ & de la droite S P,
tiré¢ au point . Denc, lorfque le pointS fera le foyer, & que
par conféqucnt PE fera conﬁaufc la force centripete fcra

5P CQET.

Dans ce Pmbléme, ainfi quc dans le Probl, ; on pourrou &
‘contcntcr dappliquer la conclufion trouvée pour le cas de I'ellipfe
3 celui de la Parabole & de hyperbole; mais 2 caufe de l'im-
jportance de c¢ Probléme & de éendue de fon ufage dans les
Propoﬁtnons fmvantcs, i'ai cru qu’il ne fesoit pas inutile de dé-
“montrer ¢n particalicr 1és cas de la parabole & de Phyperbole.
1ij

:gu;r§~ .,ppiqt‘ quc-lconqnc‘ S de _l’éllipfc » feroit comme

: Conunc

R——
————
Livee

¢ Prawmigx,
. .
ere—

Fig. a1,

P.‘. 8.
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PROPOSITION XII. PROBLEME VIL

PEs ConrpPse ~

' Fig. 33,

Suppofé qu'un corps f¢ meuve dans une hiperbole; on demande la loi
de la force centripece qui tend aufoyer de cetse courbe.

Que C A, CB foicnt les demi axes de hyperbole; P G:K D
d'autres diametres conjugués; P F une perpendiculaire au diame-
tre K D; & Qv unc ordonnée au diametre P G. Qu'on tire S P,
qui coupe le diametre D K en E, & lordonnée Qv en x, &
quon acheve le paralliclogramme QR P x; il eft clair que E P
fera égale au demi axe tranfverfal 4C 5 car tirant par lautre
foyer Hde Thiperbole la ligne H I paralicle 3 E C, CH éunt
égale 3CS, EIfera égaled ES, & par conféquent £ P fera la
moiti¢ de la différence des lignes PS & P I, ceft-i-dirc, (4
caufe que 7H, PR font para.ilbics » & que les angles 7P R,
HP Z font ¢gaux ) qu'clle fera égale A la moitié de la difiérence
des lignes PS & PH,cCcft-d-direc que EP A4 C.

Cela pofé, tirant Q T perpendiculaire fur SP , & nommant
L lc parametre principal de Phiperbole ou "fg', on aura
LXQR:LxPv::QR:Pyvou::Px:Py,ceft-d-dire, 2 caufe
des triangles femblables Pxv, PEC,::PE :PC, 0u :: AC: .
PC.Onaura aifli,LXPv: GyxPv:: L:Gv; & par la na-
ture de¢s coniques Gy Xy P:Qv*:: PC' C D> Dec plus Q x*
Q T2, 0u ( ce qui revient au méme, Cor. 2. Lem. 7. lorfque les
points P & Q coincident) Qv*:Q T*:: EP*: PF?, celt-a-dire,
::CA*:PF* oulemme 12, :: CD*:CB*, & en compofant
toutes ccs raifons,on aura Lx QR: QT*::4CXLxPC*x
CD*ou 2 BC*Xx PC*xCD*:PCxGvXx CD*x CB*,
c'eft-i-dire ::2 P C: Gy : mais lorfque les points P 8 Q coinci-
dent, » PC= Gv. Donc les quantités Lx QR & Q T*qui leur
font propomonnellcs feront aufli égales, & ¢n multipliant ces

'quanncés égales par__ > on aura 322X QT =LxSP’.

QR QR
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Donc, par les Cor. 1. & §. de la Prop..6. la force centripete fera
réciproquement comme L X § P*, ceft-ddire, en raifon reaverfie
du quarré de la diftance S P. C.Q.F.T. T

AUTRE SOLUTION.

Si on cherche la force en prenant le centre € de lI'hiperbole
pour centre des forces, on la trouvera proportionnelle 4 la diftan.
ce CP. Donc, par le Cor. 3 dela Prop. 7. la force qui tend an
foyer § fera comme ’;-%: ‘et -3 -dirc, 3 caufe que PE oft
donnée, réciproquement comme $P*.  C.Q.F.T.

: On démontrera de 1a méme maaniere que fi cette force cen-

tripete fe.change en une force centrifuge, le corps décrira L'hi-

perbole conjuguée.
LEMME XIIL

Le Parametre d’un diamezre quelconque d'une parabole , ej!guadmpk
de la diflance du fommee de cc dialnetre auﬂ)yqrdc la Fzgure. -

Gclafe démonue par les coniques. © - TR R
LEMME XIV. =

F 72 pcrpmdxulgm s tirée du foyer dune parabole 2 ﬁz tangente , off
. Mmoyenne pro’ofmmdlc entre, les . diftances du fgy.cr‘ ay poins. dg
g canm&,&qnﬁqmme&)rngd de la Figure. . . . Lo e,
" Spient A-P une- parabole, S fon foyer, 4 fon fommet pnnci-
pal, P'le peint de conta& , P O unc ordonnée au diametre prin-
cipal,; #-M uie tagente.qui rencontre le diametre principal ea
M, & § N la ligne perpendiculaire tirée, du foyer-furla tan-
gentc: Ayant tiré AN, il fuivra de Pégalité des lignes M5 &
SPMN& NP, MA & 40, que les droites 4 N & O P font
parallclcs, & par conféquent que Ie triangle SAQ eft re@angle
en' A4 & femblable aux triangles éga.ux SNM,SNP; donc
PS: SN' SN:54. - C.Q.F.D. ‘ . '
Cor. 1. Donc PS3: SN*:: PS‘:SJ

Livasz
Il!ﬂll&,

Fig. s3;
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gememmenl | Cyr, 2. A caufe qucSulc&donnéc SN* fera pmpomonnelle

Du
wouvemewr A P§. . . -9 k

Cor. 3. Le concours di:nb tangent&qndmnqne PM & de &

droite SV, tirge 9crpcndxcula(1rcmcnt du foyer fur cettc tan-
gente, tombéra fur [a draite 4N qui touche Ja parabolc Y fon
fommotprmmpa\ RPN SRR N R

PROPOSIT’MN X1t mmLﬁME R2L

Sup_pql'c qu "un corps decrwe une pambok s on dcmande la loz de la
fbrce mzmpde qui tend au fbycr de ceite courbe. '

La conftruétion’ dcmcurant 12 ‘mime” q'nedan‘s f¢ Lemme pré-
cédent, foient’ P ke lici de 14 pérabiolé” dans Iequel on fuppolc
dabord e dorps, & Q- Fe 'lien Eonfeiitif | de ce Rt Q- 'm-ez*’Q'R
parallele 3 SP, & QT pcrpcndlculaxrc fur cetee lignesoP, qug
v foit la rencontre de - PG avee: la parallele Q v 2 la tangente ,
& x 1a rencontre de la'méme’ paralicte -Q- v avec S P, parce qué
les triangles Px'y , § P M forie Femblables , & - que les vdués
SM, S P de 'un de ces triangles_fose’ ¢gaux, les cfréy Pxou
QR, & Py dc l'aurre.trianglc feront auffi :égatxx. Mais, par les
coniques, le quarré de Fordonnée Qv cft égal au re@angle fous
le paramerre &le fegmcm do diametre Py , C’eft - i - dire, par'le
Yenimé 4 3. au re@angle +PS§<‘PW ‘ou's P5x QR & parle
Cor. 2. du Lemme 7.1es pointes P 82°Q covncidant, t& caifon:de
Q@ v 4 Qx devient la raifon dégaliré.. Dong, dans cc, cas, Qx*
214 PS x QR. Deplus, 2 canfcdes triangles kmblables @« T,
SPN;Q%} QT 12 PS5 :SN*; Cef-dedite, Coru; 1- Lem. 14,
"JRS :SJW"4PSXQR 4 854 % QR Dooc Q T {SA\X
. Q R Mulnphant cnfuxtc cctte ég:ﬂnté Pat’%’ﬁ o aura—.-——--.SPQ‘ﬁQT.
=SP‘ X 46‘.‘, e qm apprcnd Cor 1. & 5. dcla Prop. 6. que
Ia forge. centripere. cft. réciproquement.. commo 8.2 ° x 4+ 4,
ceft a-dire, A caufc que 48 A cft donnée que cexto, futeccc,ﬁ. Qll
raifon renverfée du quarré de la.diftangess. Py < ... C..Q, F. T,
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Cor. *1. Des:trois dernieres Propoﬁnons on tire, que fiun corps
quclconque astiré continuéllement vers un centre ‘pat unc force
réciproquement” proportionnetic-au quarié des diftadcdd part d'un

Lrvacx
PREMIER.
S ————

lieu P, fuivant une droite quelconque "P'R, & avec unc vitefle -

quelconque, ce corp& fe monvera dansunce foion corique qui
aura pour I'un de fes Foycrs 1o centre de§ forces , &' réciproque-
ment; car le foyer’;le point -de conta& ;&' la pofition ‘de Ja tan-
gente érant donnés , on peur-décrire 12 fe@ion conique qui aura
A te point.une courbure donnée : & deux orbites qui fe touchent,
& qui font décrites avec la méme vitefle & la méme force cen-
tripete ne fcanroient différer entr'ellesy -~ -, - o T
Cor. 2. Sila vitefle avec laquelle le corps part du licu P eft
celle qui peutlui faire décrire Ja petite ligne PR dans un-ef-
pace de temps fort court, & que la force centripete puifle faire
parcousir 4, ce méme corps dans 1¢ méme temps. l’cfjm:c QR:le
corps décrira une fe&mn comqpc »dont le pax:amctr;: fera ce que

dcvxent la quanticé %T ylorfgue les ‘petites’ hgncs PR & QR

d:mmucnt ilmﬁm ,
..Dans ces Caollan'gs je rapportc le cr.mlcé Jcl!;pﬁ: & ; cxcqptc
le cagod ke, oorps defcend - ugne draiey: ap centze., |

PROPOSITION xw THébRSME VL

3} ptxgﬁ'mrs corps font Yurs ﬁémlzmons' dwtour d’:m centre commun

‘gide Les Yorces centhipetes foicne réciprbguemens’en rdifox dosdlie de
lmr.s diftances a ce centre', les parametres >priadipaiis deleurs orbts
Jerone en raifon Joublc’c des aires qu’ ils décrwmt en temps egal

Car,par le Cor a.de la Prop 13. e paramctre L cft égal )
ce que dcvxcnt la’ quantite %_ lbrfquc lcs pomts P‘ & Q

L4

coincident; mais la petite ligne Q R eft dans un temps donné
commeé la force centripete qui la fait décrire, Ceft-a-dire, par

Fig. a5

Fig. s5:
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Phipothéfe, en raifon renverfée de § P*, Donc %_TR—‘ oft pro—
portionnelleA QT * x S P *, cCeft-d-dirc, que le parametre L cft.
en raifon doublée de laire QT x S P. C.Q.F.D.

Corol. Danc Laire elliptique totale, & le re@angle formé par
les: axes, qui Jui. et propartipgael , eft ¢n raifon compofEe de. la
raifon fousdonblée du pargmetre, & de la raifon du temps pé-
riodique; car Laire totale eft proportionnelled Faire Q T x S P dé-
critc dans un temps donné, & multxphéc par le temps pénodl‘
que. .

PROPOSITION XV, THEORE ME VIIL

Les mémes chofes éeant pofées o les temps périodiques dans kes dhpfes »
Jont en raifor fe qupléc de leurs grands axes.

Puifque le petit axe eft moyen proportionncl entre le grand
axe & le parametre, le re@tangle formé par les axes cft donc en
raifon compofée de la raifon fousdonblée din paraméire & decla
raifon fefquiplée du grand axe ; mais ce re@angle , par le Cor.de
la Prop. 14. eft en raifon compofte de la raifon fousdoublée du

parametre, & de [a raifon da temps périodique. Otaat donc'de

part & d'autre la-raifon- feusdoubke du parametre, il reftera la
raifon fefquipléc du grand axe, qui ferala méme que la raifon.
du temps périodique. C.QF.D.

Corol. Les temps périodiques font donc les mémes. dans les

-ellipfes ,& dansles cercles:,dont les diametres font égaux aux

grands axes des cllipfes.
PROPOSITION XVI. THEOREME VIIL

Les :faém chofes étane pofies o. f£ par-les points ot Lon fuppofe les
corps dans chaque orbite on mene des tangentes 5 & qu'on abbaiffe

" du foyer commun des perpendiculaires funlis tamgentes , les viseffes
de ces carps. feront en raifon compofée de la raifon inverfe de ces
perpendiculaires.
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perpendiculaires , & de la raifon direde fousdoubléc des parametres =————=<

Livxe

principaux. rREMIER,
A

Du foyer § i la tangente P Ritirez fa perpendiculaire S ¥, Ia
vitéflc du corps P fera réciproquement en raifon fousdoublée de  Fig: 26

la quantié .{{-‘; car cette vitefle et comme le petit arc PQ

décrit dans une particule de temps donnée, c’eft-3-dire, par ke
Lemme 7. comme la tangente P R, ou ce qui revient au méme,
(2 canfe que PR : QT:: SP: SY) comme “’;‘%T'
c'eft -3-dire ; comme $ ¥ réciproquement & SP x Q T direQe
ment; or S P X Q T eft comme l'aire décritc en un temps donné,
Ceft-2-dire par la Prop. 14. en raifon fousdoublée du parame-
tre. C.Q.F.D.

Cor. 1. Les parametres principaux font en raifon compofee
de la raifon doublée des perpendiculaires, & de 1a raifon dou-

blée des vitcffes..

 Cor. 3. Les vitefles des corps , dans les plus grandes & les
" moindres diftances du foyer commun, . font en raifon compofée
de la raifon inverfe des diftances, & de 1a raifon dire@e fous-
doublée des parametres principaux; car alors les: perpendiculai-
res font les diftances clles-mémes.

€or. 3. Donc la viteffe , dans unc fe@ion conique 2 la plus gran-
de ou A la plus petite diftance du foger, eft 3 la vitefle dans un
eercle 3 1a méme diftance du centre, en raifon fousdoublée du
parametre au-double de cette diftance.

Cor. 4. Les vitefles des corps qui font leurs révolutions dans s
des cllipfes font les mémes dans leurs moyennes diftances du
foyer commun, que celles des corps qui circulent dans des cercles
aux mémes diftances; Ccft-3-dire, par le Cor: 6. de:la Prop. 4.
qpre ces vicefles font en raifon inverfe fousdoublée des diftances:
€ar les perpendiculaires font moitié des petits axes , & les perits
axes font comme les moyennes proportionaclics entre. les. moyen-

Toms F. ‘ K
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=05,  nesdiftances & les parametres. Compofant donc la raifon inverfe

Reidd ol des perpendiculaires avec la raifon fousdoublée dire@e ‘des para-
———— mietres, ilen vicadra la raifon fousdoublée inverfe des diftances.
~ Cor. 5. Dans la méme figure, ou mémc dans diverfes figures,
pourvi que les parametres principaux foient égaux, la vitefle du
corps eft réciproquement comme la perpendiculaire ®irée du
foyer 4 la tangeate.

Cor. 6. Daas la parabole, la: vueﬂ'c eft réciproquement en rai-
fon fousdoublée de la diftance du corps au foyer; dans lellipfe
elle varic plus que dans cette raifon, & moins dans I'hyperbole.

" Pour démoatrer ces trois vérités, il fuffit de remarquer ( Cor. 2.
Lem. 14. ) que Ia perpendiculaire abbaiffée du foyer fur la tan-
gente de la parabole eft en raifon fousdoublée de la diftance;
que dans Tellipfe cette perpendiculaire eft dans une plus grande
raifon , & que dans lhiperbole clic ¢ft dans unemoindsé raifon.

Cor. 7. Dans la parabole, la viteffe, 2 une diftante quelconque
du foyer, cft A la vitefle dans un cercle A la mé¢me diftance du
centre cn raifon fousdoublée de deux a un. Dans lellipfe. elle eft
dans unc moindre raifon, & dans unc plus grande dans lhiper- -
bole ; car, par le Cor. 2. de cette Propofition, la vitefic au fom.
mact de la parabole eft dans cette proportion, &, par les Corol. 6.
de cette Propofition & de la Propofition 4. ceue proportion f&
conferve 4 toutes les diftances. Drou il fuil qud chaque point
dcla parabole, la vitefle oft égale & lavitefle du corps qui feroit
fa révolution dans un cercle & la moitié de la diftance: du
centre; que dans lelliple-clle eft moindre , & plas grande dans

s Thiperbole.’

Cor. 8. La vitefle dun corps qui circule dans nae fo&lon co-
nique queloonque cft 3 la viteffle dun corps.qui faic fa révolu.
tion dans un' cercle 3 la diftance de la mwitié du parametre
principal , comme cette diftance cft 3 la perpoadiculaire abaifge
du foyer de la feQion far'la tangente. La démonftration en cft

<vidente par le Cor. 5:
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-Cor. 9. Donc; puifque ( Cor. 6. Prop. 4. ) la vitefle d'un corps
qui tourne dans ce cercle feroit A kb vitefle d'un corps qui tourne
- dans.un autre cercle quelconque en raifan fousdoublée jnverfe
des diftances , o vitcefle dun cosps qui tourne dans unc fe@ion
conique fera ala vteflc de celui qui tourne dans un cerclo i la
méme dxﬁancg, cammg la, moycnne proportioanclle entre cetta,
diftance commune & la moitié du paramctre p:mcxpal de la
{e@ion conique oft 3 la perpendiculsire abaifice dd foyer com-
mun fur la rangente de cette fe@ion conique.

PROPOSITION XVII. PROBLEME IX:

Suppofant que la force centripete foif réciproguement praportionnellé au
quarré de la diffance au centre y, & gue la quantité abfolue de. cette
force Joit connue , on demande la courbe qu'un carps décrit en par-
tant d'un lieu donné s avec une viteffe dolméc s Jivant une ligne droite
donnée.

Que_ la force ceatripete qui tend au point § fait celle
fait circuler le corps p dans une orbite donnée pg, & que la vi-
teflc de ce corps au point p foit cennue. Que le- corps P parte
du lica P, fuivant la ligne P R avecunc vitefle donnée, & quen
vertu de cette vitefe & de la force centripete, il décrive la
feGtion conique P Q. ‘Que la droite P R touche cettg .courbe en
P, & qgue prouche parcillement Lorbite pg en p; i Fon ima-
gine des perpendiculaires tirées du poiat S & ces tangentes; il
ot clair, par le Cor. 1. dc ka Prep. 16. que Je principal para~

‘mewre de la fedtion conique cherchée fera an. principal para~
retre de lnrbme donaée , en raifon; compofée de la raifon dom~
bke des perpendiculaires, & de la raifon doublée des vitefles,
ainfi il fera donné. Soit L le paramectre de la fe@ion conigue
dicrehée , ke fayer S de-cette méme fe@dion érant aufli don-
né , en faifant Faogle R P H ¢gal an complément .. deux

~ droits de Yangle R P S, on aura 'l pefition de 2 ligne I?I:?.

qui paffe par Fauwre foyer ; car tirant S K perpendiculaire 2 P H,

K ij

—————
" Livee -
PREMIER,

i Fig. a7.& 28,
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swmmmmen 8 fuppofant que B C foit le demi axe conjugué , on aura,

Du
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Eig. 87,

SP*~ 2 KPXPH+PH'=SH*'=4CH'=4BH"—4BC*
=SP+PH'~LxSP+ PH=SP*4+:SPxPH+PH ' —Lx
SP4PH, & ajotitant de part & dautre  KPx P H—~S P*— PH"*
+LxSP+PHlviendraL xS P+ PH=1SPx PH+4 1K P xPH
ou SP4+PH:PH::28P4 2K P:L. doi P H eft donnée tant
de longucyr que de pofition.

Si la viteflc du corps au point P cft telle que le parametre L
foit moindre que 2 SP+ 2 K P, la ligne P H tombera du méme
coté de la tangente P R que la ligne PS; ainfi la courbe fera
une ellipfe, & comme fes foyers § & H feront donnés, fon
grand axe S P+ P H fera aufli donné.

Si la vitefle du corps eft tclle, que le parametre L foit égald
2 §P+:KP, la ligne PH fera infinic, & par conféquent la
courbe fera une parabole dont l'axe § H parallcle 4 1a ligne P K
fera .donné.

Si le corps part du lieu P avec une viteflc encore plus grande,
il fandra prendre la ligne P H dc l'autre c6té de la tangente ; ainfi
la tangente paffant entre les foyers, la courbe fera une hiperbole
dont l'axe principal fera égal 4 la différence des lignes S P & PH,
& fera par conféquent donné.

Dans tous ces cas, fi lon fuppofe que le corps P fe meuve
dans la fe&ion conique ainfi trouvée, il eft clair, par les Prop. r1.
12. & 15. que la force centripete fera réciproquement comme
le quarré de la diftance du corps au centre S des forces ; ainfi:
1a ligne P Q ‘repréfentera éxadtement celle que le corps dé-
crira par une telle force en partant du lica donné P, avec .unc
vitefle - donnée, & fuivant une ligne droite P R donnée de po-
fition. C.Q.F.F.

“Cor. 1. Dé-13, le fommet principal D, e parametre L, & le
foyer S étant donnés, on aura dans toute fe@ion conique Fautre
foyer H,en prenant D HA D S, comme-le parametre 3 [a diffé-
rence entre le parametre & 4 D S ;car la proportion SP 4P H:
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PH::28P+2PK: L devient dans le cas de ce Corollaire,
DS+DH: DH::4DS: L, & en dlvxfant on aura D S:
DH::4DS—L:L.

Cor. 1. Ainfi, fi la viteffe du corps dans le fommet principal D
cft donnée, om trouvera facilement I'orbite, en déterminane d'a-
bord fon parametre par cette: condition (-Cor. 3. de la prop. 16. )
qu'il foit au double de la diftance D § en raifon doublée de cette
vitefle donnée i la vitefle du corps qui tourne dans un cercle 3
1a diftance DS, & en prenant enfuite DHA DS, comme le
parametre cft A la diffiérence entre le parametre & 4D S.

Cor. 3. De-13, fi le corps fe ment dans 'une fe@ion conique
quelconque, & qu'il foit dérangé de fon orbite par unc impul-
fion quelconque ; on pourra connoitre la nouvelle orbite dans
laquelle il circulera enfuite, en compofant le mouvement que
ce corps a déja avec’ Ic mouvement que cette impulfion’ fculc
lui auroit nnpnmé, car par ce moyen on aura le mouvemcnt du
corps lorfqu'il part du lieu donné dans lequel il a regu l'impul-
fion fuivant une ligne droite donnée de pofition.

Cor. 4. Et fi cc corps eft “continucllement troublé dans fa ré-

volution par quelque force qui lui.foitimprimée extéricurement, '
on cennoitra.d peu prés la courbe qu'il décrira, en prenant les.
changemens' que ¢etee faree produit dans pluficers points-guel--

conques, & tan -eftimant par Fordre de la {¢rie les changcmcns
ecntinucls dans les lieux intermédiaires.
S CHO L IE.

Si le corps P-par yggforce ceneripere qui tend 3 un point queL

conque donné R, fc meut dans le périmetre d'une fe&ion coni-
que quelconque donnéc , dont le centre foit C; & qu'on cherche
laloi de la force centripete : on n'aura qu’s mener € G parallele
au rayon RP,& qui reacontre la tangente PG en G, & cette
force fera , par le Cor. 1. & hSchohedc laProp. 10. & par le

~ Cor. j.dela Prop. 7, comme RT

Etvae-
PREMIER.,
L ]

Big. 3y,

Fig. 39,
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LEMME Xv.

R

[x}pcrbolc ou d’une dlzpjé qucjconque s on
] gaclconqxu V 4:1;,:; lzgr;es droms SV

V /bzt dgale & l axe prmczpal de la ﬁgure N
lequel les f ayers jé trouvent , & qu on éleve,
ne S v ia _perpendzculazre TR certe per-
yuelqae point la feFt’zon comquc 3 & réei-,
he la ligne HYV Jera, égdc a Z axe prm-.

Fig. g0,

[ zgurc

-Sofont , le point R la rencomtre de la perpendiculaire TR .avec
la ligné B ¥ prolongéc,, s'il et néceffaire, & S R la droite ‘tirée
de S oe point R ; les lignes TS, T ¥ agoe égales; les lignes
S-R &R le feront aufll, ainG. que les anghes TRS, TR 7;
done -le point R fera & la fe@ion conique, & la pcrpendiculalrt
TR fera tangente de cette fe@ion au. point R. Linverfe fe déw
montreroit de méme. ¢ C. Q. R.Dy.

PROPOSITION va P‘&’UBLP‘.MB

Le f ycr s & les axes pnucepaux éttmt domu's 2, decr-zre lcs tral:&'ozre:
cllqptzqm & lz;pzrbolz?us qui _p:gﬂént por dcs pomzs donnc; > & qui
touckcm des dmm doanégs de_-oﬁgzon '_, S

I

Fg g Soit S la foyer  commun ‘' dé ted uam&ou‘es,AB upe . hgne ‘
égale A Paxe principal d'une’ qirclconque de ces trajeQoires,
P un point par lequel cette courbe doit pafler, & T R unc ligne
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quelle doix toncher : foit do plus le certle .G déciie du centrc =R

P & de linervalle 4 B—~SP, f 1o:bltcﬁ(t uac cHiple, on- nt!-:?:t:“
AB+SP fi c'eft ung bipesbole : abaiffane. enfuite furf la tanw, -~ - -
gente T R la perpendiculaire ST prolongéc ea 7, ¢h forte que
Tr=sT, du centre ¥ & de l’mtf.tvailc 4B décriver le cer-
cle FH. RS -

Par cette methodc foxt ql('an‘ait 1cs deux- poxnu P &: 2 ,du lcs
deux tangentes TR & ¢r, guilc:point P & la tangestc TR, on Fig 3/
décrira toujours deux cercles. Soit & leur interfe@ion commune ,
décrivant alors une trajeftoire qui ait pour axe: prineipal I'axe
donn¢, & les points § & H pour foyers, le{Probléme fera. réfolu.
Car certe traje@oire pafiera par le point- P, kcanfe que PH+ S P
dans Pellipfc , & P H~.S.P.dans Lhiperbole , feront égales 3 Paxe.
" De plus, par le;Lemme précédent,la ligne T R touchera cqpee
-traje@aire. Oan prouvera par lc méme raifo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>