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DISSERTATION
SUR

L’ESTIMATION
ET LA MESURE

DES

FORCES MOTRICES
DES CORPS.

L femble que la Phyfiquc

ne fçauroit fi peu fe mê-
ler aux Mathématiques ,

qu’elle n’y porte le doute
& l’incertitude qui lui font propres.

La mefure des Forces Aletrices des

tâ à t'Acaj

demie le 14»

Artil i7î^.

corps eft làns doute une Queftion

des plus importantes
, & l’un des

premiers principes fur quoi roule

A iij
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toute la Théorie du Mouvement

,

& des Mechaniques, Onfçait cepen-

dant combien les plus grands Geo-
metres fe trouvent aujourd’huy par-

tagés fur cette matière : les uns fai^-

fant la Force toujours proportion-

nelle à la vîteflè du corps en mouve-
ment , les autres au quarré de
cette même vîteflè. J’avoue qiie ni

la diveiTité de leurs fentimens Ibutc-

nus de part & d’antre avec beaucoup
de fçavoir, ni la difficulté de la Ques-
tion

, ne m’ont point découragé
, &

qu’au contraire
,
plus fenfible

, à l’ef-

perance de réüffir
,
qu’à la honte de

fuccomber après eux
,

j’ai voulu tâ-

cher enfin de Içavoir par moi -même
à quoi m’en tenir fur le fujet de leurs,.

dilpiites. J’y ai donc médité avec

toute l’attention dont je luis capable,

êc j’y ai médité long-temps avant

que de prendre la plume. C’efl; aux
perfonnes qui me font l’honneur de

m’écouter à juger du fuccès de cette

recherche. Je vais les conduire par le.

même chemin que j’ai tenu , & leur,

donner mes réflexions dans l’ordre à
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peu près qu’elles fe font préfentées à

mon elprit.

I.

Ce qu'on entend ici par Force
,
é‘

Mouvement ; & de la mefure

de la Force dans les Mowve-
mens uniformes.

1. Je ne pretehs point traiter ép
Metaphyficien de la Force des corps

,

ni examiner
,

fi nous en avons une
idée claire & parfaite

,
ou une idée

'confufe & imparfaite. C’eft princir

paiement de l’ufage qu’en ont fait les

Geomctres dans la Mechanique , ,&
dès eflFets fenfibles qu’on lifi attribue,

que je tire l’idée de la Force fur la-

quelle je vais raifonner.

2. L’effet le plus univerfellement

reconnu de la Force
, en tant qu’ap-

pliquée aux corps
,
ou en tant qu’on

imagine qu’elle y refide après y avoir

été appliquée
,

c’eft le Mouvement j

autre elpcce d’Etre dont j’écarte

coré toute notion Metaphyfique , de
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arbitraire
,
pour m’arrêter d’abord

uniquement à celle qui fait l’objet

des Geometres , la matière de
leurs calculs. Force

, & Mouvement
ne font ici que des grandeurs fufcep-

tibles de plus & de moins
, & par là

toujours relatives à quelque terme

,

qui leur doit fervir de commune me-
uire.

3 . La Force appliquée à ùn corps

que rien n’empéche de fo mouvoir ,

y produit donc dii Mouvement j ou-,

ce qui eft la même chofe
, de ce que

je conçois un corps en Mouvement .,

je conçois une Force qui le fait mou-
voir. Ce Mouvement peut

, comme
on fçait

, être uniforme
,
ou non uni-

forme
,

c’eft - à - dire , accéléré ou
retardé. Comme uniforme il nefçau-

roit jamais nous indiquer d’autre me-
fure de la Force qui le produit

,
que

la limple vîteflè du Mobile multi-

pliée par fa mafîè. Car par où mefù-
rer une Force

,
fi ce n’eft par fes ef-

fets ? mais fes effets ne font ici

que des efpaces égaux parcourus en

temps égaux
,
félon la propriété des
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Mouvemens uniformes , &lavîteflc

elle-même
,
n’eft autre chofe que l’eC-

pace divifé par le temps. Donc en

deux Mobiles égaux , Sc B , mus
uniformément avec des Forces iné-

gales
,
on ne peut iffigner d’autre

rapport à ces Forces entre elles
,
que

celui des efpaces parcourus par les

deux Mobiles en temps égaux , ou
ce qui eft la même chofe

,
que celui

de leurs vîteflcs. Les Mouvemens
uniformes

, tant qu’ils demeurent
tels , & que la Force qui les produit

ne s’éxerce contre aucun obftaclc ,

nous donnant donc toujours cette

Force en raifon de la fimple vîteC-:

fe , ils ne fçauroient fervir à déci-

der la queftion dont il s’agit
, ou

plutôt il eft clair qu’ils la decide-

roient abfolument en faveur de l’o-

pinion commune.
4. Comme la quantité de Mouve-

ment n’a de même d’autre melure

que l’efpace divifé par le temps
, il

n’eft pas moins certain que dans les

Mouvemens uniformes, on aura tou-

jours ces trois chofes proportionnel-
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les

J Forces , VîtelTes
, & Mouve-

ment.

f. Cependant on pourroit conce-
voir la quantité dé Mouvement d’u-

ne autre maniéré
,
qui- ne différé pas

beaucoup de celle qü’on employé àl

la mefîire des Forces
, dans l’hypo-^

tbefe c^ui les fait proportionnelles aux
quarres de vîteflès. Sçavoir, en la fai-*

lant tantôt plus petite, & tantôt plus

grande
, fi.ns rien changer à la vajeui?

de la Force Motrice, & en imaginant

feulement que cette Force eft applî-^

quée plus ou moins de temps au Mo-
bde avant la rencontre de quelque
obftacle qui l’arrête. Par exemple j' fl

deux corps -A
, 8c B , de même maP

fe
,
fè meuvent uniformément avec?

la même Force , & avec la même vî-i

teflè
,
mais avec cette différence que

l’un ne fe meut qu’une heure , & que
l’autre fe meut deux heures ; on pour-

ra dire, en un fens, qu’ils ont eu deux
quantités différentes de Mouvement^

^ en raifon de i à 2 .

6. Mais on voit bien que cettç ex-

preffion de la quantité de Mouvez
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ment en un ,
ou en deux Mobiles , ne

fçauroit nous donner aucune idée de

la Force Motrice primitive
, & ne

nous indique que la durée différente

dans le même Mobile
,
ou dans les

deux. Ou , fi elle nous peut donner

la valeur de la Force
, ce ne fera ja-

mais que régalité , ou la même va-

leur
;
puifque

.
par hypothefe

, elle

n’eft pas différente j quoiqu’il y ait

eu , en un fens, deux différentes quan-

tités de Mouvement dans la Nature.

C’eft que lorfqu’on parle de la Force

d’un corps en Mouvement ; & l’on

ne ffauroit trop infifter ici fur cette

conlideration , toute fimple qu’elle

eft ; .c’eft dis-je
,
que lorfqu’on parle

de ja Force d’un corps en Mouve-
ment

,
&: de la quantité de ce Mou-

vement , on ne prétend parler que de

ce qu’il a de Force
,
ou de Mouve^

ment dans un temps aétuel quelcon-

que
, êc indépendamment de la du-

rée de cette Force , & de ce Mouve-
ment avant ou après le temps qu’on

a fixé pour les confiderer. C’eft du
fonds de cette idée, ou de cette efpe-



lî Disses.tati6i^.

ee de convention tacite que font prî-

fcs les Formules ordinaires des Mou-
vemens. Car toute comparaifon fup-

pofe une commune mefure. Lorf-

qu’il s’adt de fçavoir quel eftle rap-

port de deux Forces oit de deux quan-

tités de Mouvement, il faut necelfii-

remcnt fiippofer égaux ,
ou les elpa-

ces , ou le temps , ou un rapport

confiant entre les efpaces , ou entre

les temps
,
qui revient au même que

l’égalité. C’eft par là que deux toifes

parcourues en deux fécondés don-

nent la même quantité de Mouve-
ment

, & la même Force
,
qu’une

toife parcourue en une fécondé. Sans

cela l’efpace parcouru plus ou moins

grand n’eft que l’eflret , ou la fomme
de toutes les Forces , & de toutes les

vîteffes ajoutées l’une à l’autre d’int-

tant en inftant
,
ou plutôt de la mê-

me Force
,
ou de la même vîtclïè pri-

mitive ajoutée à elle-même 5 & ré-

pétée autant de fois qu’on voudra

imaginer d’inftans. En un mot la cir-

conftance , & la limitation commu-
ne du temps font abfolument necef-
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faires pour fe faire une idée diftindc,

& numérique de ces grandeurs
; &

toute autre maniéré de les confiderer

fort de l’hypothefe , ne nous apprend

rien
, &c ne fert qu’à embarraffer la

matière.

7. Le choc des corps infiniment

durs & infléxibles n’apporte aucun
changement à l’évaluation des Forces

Motrices que fournit le Mouvement
uniforme

;
parce que ce choc , & la

comrnunication de Mouvement qui

en refulte
,
font inftantanées

, & par

là ne détruifent point , ou ne fulpen-

dent pas même l’uniformité duMou-
vement. Ils ne font qu’en changer la

vîtelTe après le choc , en répandant

,

comme on fçait
, la même Force fur

une plus grande maflè, ou fur un plus

grand nombre de maflès , fçavoir fur

celle du Mobile
, & fur celles des

corps demême Nature
,
qu’il rencon-

tre fur fon chemin , & avec lefquels

il continue de fe mouvoir uniformé-

ment
, mais avec ime moindre vîteC-

fe en raifon inverfe des mafîes. Auflî

les Autheurs les plus celçbres qui ont



Î4 D ISSERTATION.

écrit de l’Eftimation des Forces con-

tre l’opinion commune de leur pro-

portionnalité avec les vîtefles ,
ont-

ils abfolumcnt refufé de raifonner fur

la communication du Mouvement
entre des corps fuppofés infiniment

durs &c inflexibles, ou ils ont été con-

traints
,
quand ils en ont admis l’hy-

pothefe
,
d’en déduire les mêmes Ré-

glés de Mouvement , & la même Ef-

timation de Forces que dans l’opinion

commune.
Nous voilà donc jufqu’à préfent

conduits par les principes les moins

conteftés
, & par l’Analyfe la plus

Ample à l’Eftimation des Forces Mo-
trices des corps en raifon de vîteflès.

Voyons ce que ces mêmes principes

,

& une femblable méthode nous don-

neront dans les Mouvemens retardés

&: accélérés
,
& dans le choc des

corps mous , fléxibles , ou à reflbrt.
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II.

De U mefure des Forces dans les

Mouvemens retardés ow accélé-

rés. Raifons de douter , difficul-

tés é" expériences en faveur de

l’opinion de Forces Vives.

8, Sans examiner fi Ton eft fondé

à rèfufer dans la qneftion des Forces,

d’admettre du moins par voye d’hy-

pothefe
, le choc des corps infini-

ment durs , & les conféquences qui
s’en déduilènt , nous conviendrons

que ces corps , non plus que le Mou-
vement parfaitement uniforme, &
le milieu fans refiftance ou le vuidc

abfolu dans lequel on les imagine ,

ne repréfentent point la Nature telle

qu’elle eft
,
qu’ils n’éxiftent pas , ou

ne peuvent peut-être pasmême éxil-

ter : c’eft une pure fidion. La com-
munication fubite & inftantanée ,

qui en eft une fuite
,
n’éxifte pas da-

vantage. Il y a dans la plupart des
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corps une propriété
,
qui eft ce qu’on

appelle le reffort ou la vertu élafti-

que
,
qui agit par la compreffion , &

par la reftitution de leurs parties dé-

placées par le choc , &c qui n’agit que

dans un temps fini , & par une fuite

d’impullions ou d’impreffions fuccef-

lives. Or quelque penchant que nous

ayons à croire toujours la conduite

de la Nature uniforme
,
quelque ap-

parence qu’il y ait que les fiippou-

tions
,
èc les abftraélions précéden-

tes ne changent rien à l’Analogie qui

doit regner dans fes effets^ & qu’el-

les ne font au contraire qu’en rendre

l’éxamen plus fimple , & plus fur ,

nous devons cependant nous arrêter

ici , & voir fi la Force réellement

exercée par la collifion mutuelle des

corps les uns contre les autres , ne

nous découvre point en elle quelque

degré d’aélivité
,
que nous n’y avons

point appcrçû
,
qui y étoit caché ,

ou qui ne pouvoit entrer dans l’hy-

pothefe feinte des corps infléxibles.

Je puis donc douter fi les Forces Mo-
trices des corps font comme les vîtef-
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fcs fimplement, ou comme quelque

puiflànce ou quelque fondion des

vîtelïès , & je dois d’ailleurs en dou-

ter , fçachant que des Geometres du
premier ordre foutiennent quelles

font comme les quarrés des vîtefles.

fî. Ces Geometres ont donc dif-

tingué deux fortes de Forces dans les

corps , & ils les ont appellées Forces

Mortes
, & Forces Fixes. Voici l’idée

qu’ils nous en donnent. La Force

Morte eft celle que reçoit un corps

fans Mouvement , lorlqu’il eftfolli-

çité & prefTé de fe mouvoir
,
bu de

fe mouvoir plus ou moins vite , lorf-

qu’il eft déjà en Mouvement; c’eft

unfimple effort
,
qui fubfifte malgré

l’obftacle étranger qui l’empêche à

tout moment de produire un Mou-
vement local dans les corps fur lef-

quels il fe déployé. Tel eft par exem-
ple

, l’effort inftantané de la Pefan-

teur. Un co^s pefant foutenu par

une table horifontale fait un effort

continuel pour defeendre
, & il def-

cendroit effedivement
,

fi la table ne
lui oppofoit un obftacle qui le re-

b'
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tient. Ainfî la Pefanteur produit une
Force Morte dans les corps

,
dont l’ef-

fet n’eft que momentané. Il en cfl:

de même du choc ,
ou plutôt de la

preffion de tout fluide
,
quipoiifle.

une iurface qui lui refifte. Or la Na-
ture ou la quantité de la Force Morte
eft ,

dit-on , la Ample vîtefle multi-

pliée par la malïè.

I O. La Force Vive , au contraire eft

celle qui réflde dans un corps lorf-

qu’il eft dans un Mouvement aétuel.

C’eft cette Force qu’on fait propor-

tionnelle au quarré de la vîtefle. Mais
il faut que la Force Vive foit acftuel-

lement éxercée dans la communica-
tion du Mouvement , & pendant un
temps fini pour fe manifefter , &
pour fe montrer proportionnelle au

t^uarré de la vîtelTe. Elle devient par

la toute diflFérente delà Force Morte,

& , en un fens , de celle que nous

avons confiderée dans le choc des

corps infiniment durs. Elle ne peut ni

naître ni périr en un inftant , il fiut

plus ou moins de temps pour la pro-

duire , ou pour la détruire dans un
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3 ë<Srps j car il eft évident que nul

£ SclîoCj nulle communication deMou-
^ ^veillent n’eft inftantanée & c’eft

dans cette produdion &c cette perte

réciproques &: fucceffives dé Forces

,

que conlifte le choc , &c la communi-
cation du Mouvement dans la Na-
ture.

Nous admettons cette Théorie làns

admettre la conféquencê qu’on en ti-

re fur la mefure des Forces , ou plu-

tôt
,
nous fulpendrons d’abord, notre

jugement pour l’éxaminer. Cepen-
dant nous ne nous fer'virons du nom
de Forces rives

,

dans la fuite de ce

Mémoire
,
que pour délîgner cette

'

opinion
,
qui fait les Forces Motrices

'

des corps proportionnelles aux quar-

tés de leurs vîtefl'es.

1 1 . Puifque c’eft à la conlideration

de la Nature telle qu’elle eft réelle-

ment
, ou qu’elle nous paroît dans

fes Phénomènes
,
qu’on doit l’idée'

des Forces Vives
, c’eft aux expérien-

ces à juftifier les Forces Vives. La
première expérience qui y ait donné
lieu

, èc la feule fur laquelle femble

Bij
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fe fonder M. Leibnits

,

inventeur de

ces Forces , eft prife de l’effet le plus

commun
, & le plus généralement

reçu des Mouyemens accélérés , ou
retardés ; & il eft vrai que bien en-

tendue
,
elle fuffit

, & eft équivalen-

te à toutes les autres. Tout corps qui

tombe
,
acquiert en tombant des de-

grés de vîteflé
,
qui font comme les

temps , tandis que lés hauteurs ou,

les elpaces parcourus font comme les

quarrés des temps , & des vîtefles. Si

l’on confiderc ce corps en un inftant

quelconque de la chute
,
&c qu’on

liippofe qu’il foit repouffé en enhaut

avec la Force acquife , & la vîtelîe

aéluelle qu’il a dans cet inftant
,

il eft

évident , & perfonne n’en difcon-

vient
,

qu’il remontera à la même
hauteur d’où il avoit commencé de

defcehdre , & dans un temps égal à

celui qu’il avoit employé a defcen-

dre
;
&: tout cela en vertu d’une cer-

taine Force qui lui eft imprimée. Or
quelle mefure plus naturelle pour-

roit'On affigner de la quantité de cet-

.

te Force
,
que Felpacc qu’elle eft ca-
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pable de faire parcourir au corps fur

lequel elle fe déployé ? Mais cet efpa-

ce eft comme le quarré de la vîtelîe ,

il eft quadruple par rapport à un au-

tre, tandis que la vîtelïè n’eft que
double. Donc

, conclud-on , les

Forces qift refident dans les corps, en
Mouvement

, font comme les quar-

tés de leurs vîtefîès.

I i. Les déplacemens de matière ,

les epfoncemens
, les applatifîemens

de parties faits dans les corps mous

,

CH vertu de la Force , & de la vîteflè

du Mobile acquife en tombant
,
gar-

dent encore la même Analogie. On.
prend des boules de même groflèur

,

ôc de different poids. Ç)n les laifle,

tomber fur de Fargile ou fur du fuif

,

de différentes hauteurs
,
qui font en-

tre elles Comme leurs poids, Scies

boules font toujours fur l’argile des

impreffions ôc des enfoncemens par-

faitement égaux. Leurs malles mul-
tipliées par leurs vîtelïès

,
qui ne font

que les racines des hauteurs , ne don-

neraient pas cependant des produits

égaux. Il faut donc m'ultiplier leurs
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maflès par leurs hauteurs ,
ou par leÿ

quarrés de leurs vîtefles
,
pour avoir

des produits égaux , comme ces en-

foncemens & ces déplacemens de

matière. D’où l’on conclut que les

Forces qui les produifent font entre

elles comme les quarrés dé^ vîtelTes.

Ce fera la même chofe fi l’on fc fért

d’une feule boule
5 on aura des enfon-‘

cemens inégaux en raifon des hau-

teurs ou des quarrés des vîtefles àc-

quifes.
’

1 3 . Le même effet doit encore fc‘

montrer dans le choc des corps élafti-’

ques
, l’applatiflèment de leurs fibres'

on de leiirs rgflbrts , en vertu du choc
occafionné par leur chute de difleren-

tes hauteurs , doit fuivre le même
rapport des hauteurs , ou des quarrés

des vîtefles acquifes en tombant de!

ces hauteurs ; & c’eft ce qui arrive;

en effet , & qu’on éprouve en laif-^

fant tomber une boule d’ivoire , ou
d’acier fur une table de marbre cou-
verte d’un peu de pouflîere , ou en-
duite d’une legere couche de cire

,

ou de fuif. Car les impreflîons faites
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fur cette table feront toujours , ou

égales , fi les hauteurs des chûtes font

réciproquement comme les pefan-

teurs des différentes boules , ou iné-

gales en raifon des hauteurs ou des

quarrés de la vîteffe , fi l’on n’y em-
ployé que la même boule. Il n’efl:

pas queftion de révoquer ici en dou-

te aucun de ces faits , nous les tenons

de perfonnes auffi intelligentes

,

pratiques à réduire en éxpéricncesperquæ, ace.

la Phyfique k plus délicate. Et je^;

montrerai d’ailleurs t|u’ils font une/We.

fuite néceffaire de la Théorie deSj, ^fjf“®
Forces la plus inconteftablç. Voyons Théorie fur

prélentement fi la conclufion qu’on

en tire en faveur des Forces Vives &c. Dans le

coule de la même fource , & fi nous ^^13'Haye?’

devons l’admettre. Tomc ii^
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I 1 I.

Réfonfe aux difficultés , & àux

expériences qui paroijfent favo-

rables aux Forces Vives.

14. Si un corps de même maffè

qu’un autre , & avec deux dégrés de

vîtefîè , eft en état de remonter à une
hauteur quadruple de celle où re-

monteroit celui qui n’a qu’un degré

de vîtelîè
,
ou de déplacer ^ar fon

choc quatre fois plus de matière ; ne

faut-il pas conclure que la Force eft

quadruple de celle de l’autre , ou en

raifon du quarré de la vîtefle ; les ef-

fets ne font-ils pas toujours propor-

tionnels à leurs caufes , & y a-t-il ici

d’autre caufe del’afcenfion du corps

,

ou du déplacement de parties
,
qu’il

produit par
,
fon impétuofité & par

Ibn choc
,
que la Force qui lui eft

imprimée , celle-là même qui s’y

confume ? oüi lans doute , il n’y a

point ici d’autre caufe de tout ce que
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fait le corps en Mouvement
,
que h

Force qui lui procure le Mouvement.
Il n’eft pas moins vrai auffi que ces

effets doivent être proportionnels à
leur caufe. Mais ir’oublions pas en
même-temps le grand principe

,
que

qui dit proportion fbus-entend com-
mune mefurc. Cette commune me-
flirc eil le temps ; du moins puis-je

prendre le temps
, ou des temps

égaux
,
pour terme de la commune

mefure des deux Forces que je com-
pare. Or cela pofé

,
je ne trouve dans

les eflFets du corps qui a deux fois plus*

de vîteflè
,
qu’un effet double

, &
non quadruple , un double efpace

parcoum , & un double déplace-

ment de matière en des temps égaux.

D’où je conclus par le principe mê-
me de la proportionnalité des effets

avec leurs caules, que la Force Motri-

ce n’cft que double & non quadru-

ple, comme la fimple vîteflè
,
&: non

comme le quarré de la vîteffe.

1 5
.
Que l’effet total ne foit qua-

druple qu’en un temps double
,

c’eft

ce qui ne fouffre aucune difficulté à

G
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l’égard de l’elpace parcouru
,
ou du'’

corps qui tombe , & qui a acquis

par là chute deux dégrçs: de ;vîtelïè ,

ou qui remonte par la même.vîtefle

acquife. Pour s’en convaincre plus

parfaitement, il n’y a qu’à réduire le

Mouvement accéléré en uniforme,

comme a fait M. de Fontenelle d’après

M. le Chevalier de Lomüle , dans

83- l’Hiftoire de l’Académie 1721. * car

comme on fçait que les efpaces par-

courus uniformément , en vertu de

la vîteffe acquife par l’accélération

,

feroient doubles de ceux que l’ac-

celeration àvoit £tit parcourir
,

il fuit

que le corps qui remonte avec i de

vîtefîè pendant i fécondé, par exem-
ple , & qui ne parcourt que 1 toife à
caufe du retardement, en parcourroit

2 ,
Il fon Mouvement avoit été d’a-

bord uniforme
; & que le même,

corps pouflTé avec 2 de vîtefle , & qui

par là auroit parcouru 4 toiles en i
;

fécondé ,
en parcourra 8 en 2 fécon-

dés
,
en vertu de la même vîtefle , &

du Mouvement uniforme. D’où il

fuit qu’en comparant les deux Mou-
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Vemens en des temps égaux , on ne
trouve dans chaque fécondé que 2

toifes parcourues par le corps qui

avoit I degré de vîteflè , èc 4 toifes-

par le corps qui en avoit 2 dégrés.

• Ainfi les Forces Motrices dont la

quantité leroit mefurée par la lon-

gueur de ces elpaces , ne peuvent être

entre elles que comme leurs racines

,

ou comme les limples vîtelTes.

16. Cette reduélion du Mouve-
ment accéléré en uniforme fait voir

leur analogie , & ne peut apporter

ici aucune erreur. Elle ne peut rien

changer à la quantité de Force qui

rélîde dans un corps à Finftant où il

va fe mouvoir
,
quel que doive être

ce Mouvement, ou retardé ou uni-

forme. Car en imaginant la Force

Motrice toujours la même , il ne s’a-

git pour rendre uniforme le Mouve-
ment qu’elle alloit produire , ou que
l’on confidere dans cet inftant

,
que

d’ôter les réfiftances
,

les impulfions

de la pefanteur
,
par exemple , ou les

obftacles quelconques
,

qui pou-
voient l’arrêter fur fon chemin

,
ou

Cij
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la confumer peu à peu. Comme ait

contraire pour rendre ce Mouve-
ment retardé d’uniforme qu’il alloit

être , il ne faut qu’y introduire ces

mêmes obftacles ou réliftances. Ce
qui eft tout-à-fait étranger à la for-

ce que l’on cherche à connoître
, &

jne Içauroit par conféquent rien ôter

ni ajouter à la mefure de fa quantité

conliderée en elle-même.

17. Il ne faut qu’un peu d’atten-

tion pour voir que tout ce qui vient

d’être dit des eîpaces parcourus en
raifon des quarrés de la vîteflTe ac-

quife
, eft applicable aux déplace-

mens de matière, aux enfoncemens

,

Sc aux applatiflemens
,
qui fuivent

le rapport des mêmes quarrés , &
qui font le fujet des expériences des

N°. 1 2. & î 3 . Car il eft évident que
la vîtelîè acqitife par la ehûte ,

éteinte enfuite peu à peu par les refiC-

tances ^iiccelîîves des parties de l’ar-

gile , ou des fibres élaftiques du corps

à reflbrt, à mefure que le Mobile dé-
place les unes & les autres , ou qu’il

en change la figure, il eft, dis-je, évi-
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dent
5
que tout cela fe doit faire paf

des degrés tout-à-fait analogues à

ceux de l’acGéleration
,
ou du retar-

dement
;
que la vîtefle double , par

exemple ,
doit être deux fois plus de

temps à périr que la vîtelTe (impie,

& que
,
puifque en qualité de vîtel^

fe double ,
elle doit agir doublement

à chaque moment, fon effet doit être

quadruple en un temps double. Et il

faut prendre garde
,
que fi ces mê-

mes parties de l’argile, ou ces mêmes
fibres élaftiques enfoncées , ou ap-

platies reprenoient leur place , ou
leurs figures , avec les mêmes vîtef-

fes qui les en a tirées , & que de paf-

(ives qu’elles étoient , elles devinf^

fent aélives à l’égard du même Mo-
bile , il n’y a pas de doute qu’elles

ne le repouflàlïènt àla même hauteur

& au même point d’où il étoit tom-
bé. De forte que fi l’on imagine une
ligne AlB

, menée du premier points*

, de la chute
,
jufqu’à celui où cet- Ris- ^

te chute & le Mouvement du corps

fe termine dans l’argile IRC , après le

dernier enfoncement. B , cette ligne

Ciij
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Wiz. I. Te trouvera partagée par le premier
point du contaét T

,

ou par la furface

IR
, de l’argile , en raifon réciproque

des réliftances , ou des accélérations

éprouvées de part & d’autre du point

T

,

ou de la furface IR. Sçavoir dans

l’air TA
,
en vertu des impulfions de

laPelànteur
(
faifintabftraélion de la

réliftance particulière en qualité dé
fluide

) & dans l’argile TB
, en vertu

de là malfe
,
de fi ténacité

, & de l’I-

nertie de fes parties. Ce point T

,

fe-

ra le Maximum , ou le terme des plus

grandes vîtefîès acquifes du Mobile »

loir en tombant du point A
, foit en

étant repoulTé du point B
, par les

parties de l’argile
,

qui reprennent

leur place ; après' quoi le Mouve-
ment eft toujours retardé

, foit en al-

lant de T, vers A

,

foit en allant de
T

,

vers B.

1 8. C’eft la même chofe à l’égard

des applatilïemens des boules à ref-

fort
,
qu’on laifîè tomber fur une ta-

ble de marbre
, leur vîtelïè eft accé-

lérée depuis le commencement de
leur chute jufqu’au point du contaét
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de la table , après lequel leur centre

s’approche de la flirface de cette ta-

ble ,
en diminuant toujours de vî-

tcfle
)
& il en eft enfin repouflc en

paflant par les mêmes degrés en or-

dre renverfé ,
ou par une accéléra-

tion toute femblable : ainfi que je l’ai

montré ailleurs plus en détail*. Il Rech. phyj

faut feulement fe fouvenir dans tou- ia°Réfléxion

tes ces éxpériences
,
qu’ony fuppofedescoips.art.

la ténacité de l’argile , & la roideur & Mém!

des fibres élaftiques affez grandes *
7^^-

pour ne ceder fenfiblement qu’au

choc ,
èc point du tout à la Pefàn-

teur des boules qu’on y employé , li

elles étoient dénuées de toute vîtef-

fe ; Sans quoi la conclufion qu’on en

tire en faveur des Forces Vives ne fe-

roit pas éxaéle.

If?. L’Analogie fuffit lèule pour

faire voir que la Force double, par

éxemple, en coiiféquence d’une dou-

ble vîtelïè ,
doit être deux fois plus

de temps à périr que la fimple , dfc

part & d’autre du point T, du con-

taét de l’argile ,
ou de la table , &

que les temps étant proportionnels
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aux vîtefîès acquifes , on perdnes ,

depuis la chute jufqu a ce point ,
ils

doivent l’être de même depuis ce

point jufqu’au dernier enfoncement,
ou à la derniere contraftion du ref-

fort. Mais c’eft ce que je démontre-
rai encore bientôt à priori. Cepen-
dant il eft clair

,
cela pofé

,
que les

expériences dont il s’agit ,
ne don-

nent rien jufques là que de très-con-

forme à la Théorie ordinaire des For-

ces , & du Mouvement
,
fçavoir des

effets doubles en des temps égaux

,

& des effets quadruples en des temps
doubles

, lorfque la vîtefle eft dou-
ble : en un mot des effets proportioiv

nels aux vîtefîès , & non aux qnarrés

des vîteffes. Et il n’en faudroit pas

davantage
, je le dirai ici en paflant

,

pour mettre Defeartes
, èc les Carte-

Jiens à couvert du reproche d’erreur

que leur fait l’illuftre Autheur des

Forces Vives , dans l’ouvrage où il en

a donné la première idée , & où il

prétend montrer combien il eft con-

tradiéloire de faire la Force Motrice

équivalente à la quantité de Monvc-
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-înent , & d’en conclure comme Def-

eartes

,

que Dieu conferve toujours la

même quantité de Mouvement dans

la Nature. Car foit qu’il y ait ,
ou

qu’il n’y ait pas toujours la même
quantité de Mouvement dans la Na-
ture , il efl: certain par tout ce que
nous venons de remarquer

, & à en

juger par les effets mêmes
,
qu’on n’y

fçauroit affigner aucun temps , où la

Force Motrice ne foit pas propor-

tionnelle au Mouvement
;
puiu]|u’à

chaque inftant donné , elle l’eft a la

vîteffe
J & non au quarté de la vî-

teffe.

I V.

Nouvelles difficultés , & infimes

four les Forces Vives,

20. Mais nous ne nous en tien-

drons pas à cette réponfe contre les

Forces Vives , & for les expériences

précédentes. Quelque folide que cet-

te réponfe puiflè être par voye d’ex-

ception 3 elle nous paroît infuffilàa-
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te pour lever k difficulté

,
ou pou?

éclairer entièrement refjarit fur cette

matière. Car enfin, pourra-t-on ajou-

ter
,
qu’importe que l’efpace parcou-

ru
, la quantité de matière déplacée j

les refibrts applatis , & tous les effets

produits par une Force , le foient en
un, ou en deux temps ? N’eft-elle pas

toujours proportionnelle aux effets

qu’elle eft capable de produire en ces

temps quelconques ? Et fi ces effets

font comme les quarrés de la vîteflè

,

la Force n’eft-elle pas en même rai-

fon ? N’eft-ce pas en vertu de fa For-

ce qu’un corps qui parcourt deux tok
fes

,
par éxemple , en un temps

,
par

rapport à un autre qui n’en parcourt

qu’une, ne ceffe auffi d’agir, de fè

mouvoir , ou de déplacer la matière
qui s’oppofe à fon Mouvement ,

qu’en deux fois autant de temps ? Èt
fi l’effet total qui réfulte de cette dou-
ble circonftance

, fi cette double cam
fè d’aékivité

,
qui eft certainement

contenue dans la Force
,
eft quadru-

ple , ne faut-il pas conclure que la

Force produélrice devoir être qua'-'
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dmple ? Il n’en eft pas ici comme du

Mouvement uniforme
(
N°.

5
. & (î. )

Sc nous ne fçaurions dire que la fuc-

ceffion des inftans
,
ou des efpaces

parcourus ,
ne change rien à la Force

aduelîe qui tient le corps en Mouve-
ment , &c qui l’y tiendroit une Eter-

nité ,
fans rien perdre ni acquérir ,

fî

quelque caufe étrangère ne la verioit

modifier ou détruire. Ce qui ôte l’u-

niformité du Mouvement
,
dans le

Mouvement retardé
,
diminue d’au-

tant la Force qui le produit , & la

confume enfin toute entière. Il faut

donc tenir compte à la Force de ce

plus de durée dii Mouvement, qu’elle

procure au corps dans lequel elle ré-

lide. Ainfi il eft évident qu’elle doit

être d’autant plus grande qu’elle eft

capable d’agir plus long-temps avec

une plus grande vîtefle. Elle eft donc
en raifon compofée de la vîteftè , &
du temps. Mais les temps font ici

Comme les vîtelïès
; donc les Forces,

Motrices ' feront entre elles comme
les quarrés des temps

, ou comme les

quarrés des vîtelfes.



3 <î • Dissertation.

V .

Réponfe à Pinfiance y Raifons de

douter
, difficultés , ejr expérien-

ces contre les Forces Vives.

% I . Voilà fans doute le fort de k
difficulté

, & la fource du mal enten-

du
,

s’il y en a fur cette matière. Je
fulpens donc encore mon jugement »

&: je remarqué i°. Qu’il feroit bien

extraordinaire qu’une Analyfe auffi

fimple , & des principes auffi clairs

que ceux que nous avons employés
jufqu’ici nous eulïènt conduits à faire

la Force toujours proportionnelle à la

quantité de Mouvement , ou à la vî-

telïe dans les Mouvemens uniformes,

& dans les retardés , ou accélérés ré-

duits en uniformes,& que cependant
en vertu de la durée, & d’une fécon-

dé de plus
,
par éxemple , cela ceiïat

d’être, & qu’il fallût changer la quan-
tité qu’on lui a affignée , & qu’on lui

a dû affigner dans la première feeon-
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de. Il eft inutile d’alleguer

, comme
on a fait fouvent fur cette matière ,

qu’il faut quatre fois plus de Force à

un homme pour porter -le même far-

deau quatre lieues
,
que pour le por-

ter une lieue. Il eft vrai qu’il y em-
ploie

, & qu’il y dépenfe
,
pour ain-

îi dire
,
quatre fois plus de Force ;

mais la Force qu’il emploie à la qua-
trième lieue

, & à la quatrième heu-

re
,
par exemple , ne différé pas en

quantité de celle qu’il avoit à la pre-

mière lieue
, & à la première heure.

11 ne s’enfuit pas encore
,
qu’il eiit pu

porter un fardeau quatre fois plus

grand à la première lieue , & pen-
dant la première heure. C’eft qu’il

n’eft pas toujours poffible d’éxercer

,

ni même d’avoir en foi , dans un cer-

tain temps
,
la Force qui fe déployé

fucceflîvement en plulieurs temps

,

*& qu’il fe mêle ici mille circonftan-

ces Phyliques
,
qui ne permettent

pas d’en faire la comparaifon avec la

Force des Mobiles inanimés. Avoir
quatre fois la même Force confécuti-

vement , n’eft pas la même choie

,



38 D I s s ERTAT I O N.

qu’avoir quatre fois autant de Force
en un même inftant. Ce n’eft pas en
vertu d’une impétuofité qui lui eft

imprimée au commencement de la

marche
,
qu’un Animal porte un far-

deau pendant un certain temps , & il

ne diminué pas , ou n’augmente pas

de vîtelîé dans la raifon des Mouve-
mens retardés ou accélérés

;
il tient

plus du Mouvement uniforme
, &

auffi les reÏÏburces de la rel'piration

,

& des alimens peuvent être à fon

égard , ce qu’eft à l’égard des Mou-
vemens uniformes, l’application con-

tinue de la même Force
,
qui n’a pas

d’autre mefure
( N°. ^. ) à un certain

temps
, ni à un certain point de l’ef^

pacejparcouru
,

qu’à un autre. Au
lieu que la Force imprimée à un
corps par le choc diminue toujours ,

en s’éxerçant fur un autre par un fem-
blable choc

,
parce que la fomme*

de ce qu’elle eft pendant tous les inf-

tans de la durée
, ne diffère pas de la

véritable quantité , avant que d’a-

voir commencé à périr, llparoît donc
inconcevable

,
que la mefure de la
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Fol'ce qui réfulte des circonftances

du premier ,
ou du fecond’temps du

ehoc
,
pris féparément ,

foit différen-»

çe de celle qui réfulte des deux temps

pris enfemble.
- 22. 2°. Si les éxpériences qu’on

vient de voir paroilTent prouver que
les Forces font entre elles comme les

qüarrés des vîteflès , une expérience

encore plus ancienne
,
plus fimple ,

& plus maniée, & acceptée des deux
partis , femble prouver évidemment
le contraire. C’eft celle de deux

corps mous ,, ou à reflbrt
,
qui vien-

nent le choquer par des Mouvemens
contraires , & avec des vîteflès qui

font , entre elles en raifon inverfede

leurs maflfes. Car on fçait qu’il en ré-

fulte le repos , fl les corps font mous
& fans reflbrt j & un retour en arrie-r

re après le choc, avec les mêmes vî-:-

telfes qu’avant le choc ,
li les corps

ont du reflbrt. Tout le contraire de-

vroit cependant arriver , li les For-

ces étoient comme les quarrés des vî-

teflès , & le corps par éxemple ,
qui

auroit 3 de yîtelTe avec 1 de maflè ,
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& par conféquent 9 de Force , de--

vroit nécefîàirement emporter celui

qui avec 3 de maflè n’auroit que i

de vîtelïè , & par là feulement 3 de
Force,

2 3 . On répond que ce triple de
force

,
qu’a le corps qui fe meut avec

3 de vîtelïè
, eft conlumé par les en-

foncemens
, & les déplacemens de

matière qu’il fait fur celui qui n’a que
I de vîtelïè. Mais quel eft le point

d’appui des efforts néceflaires pour
produire ces enfoncemens

, & cet-

te introcejjion de matière ; Qu’eft-ce

qui les Ibutientpar une réadion éga-

le à Padion ? N’eft-ce pas le centre

de Gravité de la mafîè triple
^
qui n’a

que I de vîtelïè ? Cette maflè elle-

même ne confume-t-elle pas autant

de fa Force à foutenir les efforts de
ces déplacemens

,
que le corps cho-

quant perd de la lienne à les produi-

re , & ce qu’elle en confume ne la

difpofe-t-il pas d’autant à céder ? 11

n’y a donc point d’efforts perdus à
cet égard

, ou pliîtot ceux qui font

perdus d’une part
, font communi-

qués
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<|ués de l’autre par un échange réci-

proque. Ainfi la maflè inférieure

en Force doit être entraînée.

24. Ceci devient encore plus évi-

dent dans le cas des corps à reflbrt.

Car les enfoncemens * & les appla-

tilTemens qu’ils fouixrent mutuellè-

inent dans le choc , font , en vertu du
retabhlTenient qui leur fuccede , la

fource même de la Force nécclïàire

pour retourner en arriéré , avec les

mêmes vîtelïès après le choc qu’ils

avoient avant le choc. Donc li les

Forces étoient comme les quarrés des

vîtelïès
, celui qui n’avoit que i de

vîtelFe , & 3 de malTe
,
feroit repouf-

fé en arriéré par le choc de celui qui

avoit I de malïè , & 3 de vîtellè ,

avec plus de Force ou de vîtelïe ,

qu’il n’en avoir avant le choc ; ce qui

eft contraire à l’expérience.

25. 3°. Mais je vais plus loin
,

je demande
, ne fè pourroit-il pas

que la Force demeurant toujours en
raifon de. la lîmple vîtelTé , fe trou-

vât capable de produire des efièts

|>roportipnngls au quarré de la vîtef-
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fe? Qu’éüant double
,
par exemple,

en vertu d’une double vîtefle , il fût

de fa nature de produire des effets

quadruples par rapport aux obftaeles

qui s’oppofent à fon a<fi:ion ’ Et cela

ne viendroit-iî pas de ce qu’une For-

ce double , en vertu d’une double vî-

tefïè , & qui
,
par rapport à une au-

tre , agit doublement en des temps
égaux

,
agit encore peut-être deux

fois autant de temps
,
on ne fe confu-

me qu’en deux fois autant de temps ,

par cela même qu’elle eft double , &;

qu’elle réfulte d’une double vîteffe ?

De forte qu’au lieu de conclure

qu’une Force eft quadruple
, parce

que les elpaees; parcourus
, les dé-

placemens de matière, & tous les au-

tres effets femblables quelle produit

le font , il faudi'a conclure au con-

traire , de ce que ces effets font qua-
druples

,
ou en général , comme le

quarré de la vîteflè
,
qu’elle n’eft que

double
, ou en général comme la fîm-

ple vîteffe. 11 me l'emble qu’à cette

nouvelle viiç
, toutes les difficultés

fe diffipent , &c qu’il ne reliera plus



D ISS^-RTATÎGM.- 45
bientôt ici de fujet de doute ,

ni d'ap-

parence de contradiction.

V I.

des difficultés^ &.explications

en gêneraL

iGi II ne s’agit donc que de s’aflu-^

rer de la vérité de cette prôptjfîtiôn 5
QtCme Forcé queiconqué

,
en tant quelle

réfulte de la yhejfe du Afebile ou elleré(t~

de y agit contre les obfiacles fuçcejfifs qu’elle

rencontre' en temps égaux- , in'râifékdé Ik

vîîéjfèp'& de plus ÀgiPdu"fi -dfploie'pendant

Un temps qui efi encore en'YaifM dé-Wtê

niêmévîie-fi ; ce qui dôme Une àll'imi fot-kr

le
,
qui eft co?nme le quarré de Ifiplteffec

De forte que les efpaces pafcourus dans lé

kldouVément- 'Mlelfiéfik rétàMé p kf-ira-

’pr-élfions\& lés def&cêéeris'ig'Ykt'i'ete 'iJcdnt

lé éhàc''& la collifon nttifuèUé>'àtlkbrps ',.

Forces qui font parcourir ces efpaces y
&'

étant •chnmè 4es fuairés 'deFnleffes'^ y. 'lés
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mens de mature
, & qui s’y confument , ni

font qtien raifon desfimples vîtejfes.

Nous allons éxaminer cette Pro-
pofîtion

, Texpliquer
, & en détail-

ler tontes les parties , dans les éxem-
ples fuivans.

27. Nous nous attacherons princi-

palement à mettre dans fon jour ce
qui regarde les efpaces parcourus

parce que, comme nous l'avons déjà

infinué
( N^^ 1 1 , ) & comme Ton s’en

tonvainçra pour peu que l’on y falïc

attention , tous les autres effets du
Mouvement, & du choc , les parties

de matière déplacées les. reflbrts

bandés^ou appktis,& en général tout

fce qu’on-apporte d’expériences fur ce

jfiijet , fe réduifent.à celle de l’elpace

parcouru par un Mouvement retar^

dé ,
ou ne concluent qu’autant qu’el-

ïes y font ramenées 5. fans compter
que s’il eft une fois.bien démontré
que les Forces Vives n’ont pas lieu

par rapport aux efpaces parcourus

d’où elles ont pris naiflànce (N°. n, j

il eft plus que probable qu’elles ne
dont pas naoins imaginaires dans les
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autres Phénomènes. Nous fiippofe-

rons auffi avec tous les Autheurs mo-
dernes qui ont traité de la chute des

corps , èc conformément au fîftême

de Galilée accepté de part & d autre

fur cette matière. i°. QuelaPeiàn-

teur en temps égaux produit des vî-

telTes égales dans les corps qui def-

eendent
, & quelle ôte des vîteflès

égales à ceux qui montent, du moins
fenliblement , & près de la lurface de

la Terre, où font faites nos expérien-

ces. 2 °. Que ces vîteflès acquifes , ou
perdues par le Mobile , en vertu de

la Pelànteur , le font ou peuvent l’ê-

tre par des impulfions redoublées

d’inftant en inftant. Car quand la Pe-

fanteur agiroit d’une maniéré conti-

nue , 8c abfolument indivifible , il

n’y a pas plus d’inconvenient à le

fuppoler ainfi dans les calculs
,
qu’à

prendre les Courbes pour des Poly-

gones d’une infinité de côtés dans la

réfolution des Problèmes de Géomer
trie. Je puis donc imaginer que les

impulfions delà Pelànteur étant réu-

jiies au co-mmencement, ou à la fin de
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chaque efpace infiniment petit, ottj

ce qui revient ici au même
,
de cha^

que pied ou de chaque toife prife

pour éxemple
, & parcourue- par le

Mobile qui monte j font fur ce Mo-"
bile le même effet

,
que fi toute Pe^

lànteur ôtée
, il y avoir à chacun de

ces points des particules égales de
matière à déplacer , ou de petites la-»-

mes de reflbrt à fouléver ou à banderi

En un mot
,

je puis toujours compa-i

rer la Pefanteur à dés obftacies où
des réfiftances quelconques

,
qui- lui

font analogues
;
comme réciproque^

ment
,

je puis comparer les réfîftan-

ces queleonques des particules de
matière déplacées

'j, où des reflbfts

pliés, aux impùlfions contraires' dd
la Pelànteur réunies à certains points,

de l’efpace parcouru. ;

28. Cela pofé , foient'toûjours lei

deux Mobiles'dè malîe égald^ yêç
£ , mus avec différentes ^vîteffes- , 85
telles

,
par éxemple ,:qiiG la^vîteffe da

^ foit double de celle de .SL -Süppù-^

fons de plus que ces deux Mobiles né
trouvent aucun obftacle , aucimeré-
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fîftance , ni impulfîon contraire fur

leur chemin c eft-à-dire qu'ils fc

meuvent , ou fe vont mouvoir d’ua

Mouvement uniforme fur les droites,

u4D ,
BS'. Us y parcourront des ef-

paces
,
qui feront entre-eux comme

les vîtclfes qui les font parcourir

,

c’eft-à-dire
,
que dans le temps que

B

,

parcourt z toifes , BS ,
A en par-

court 4 ,
AD

, & ainli de fuite. Je
dois donc jufqu’ici fuppofer les For-

ces Motrices des corps A ,
d>c B

,

en-

tre elles ,
comme les yîtelïès, & com-

me les efpaces parcourus
(
N’. 3 }.

Mais fi elles font telles dans Finftant

où elles commencent d’agir fiir ce&

Mobiles, dans l’hypothefe qu’ils vont

fe mouvoir d’un Mouvement miifor-

me
,
pourquoi ne les pourrois-je pas

fuppoler telles dans l’hypothefe qu’ils

vont fe mouvoir d’un Mouvement
retardé î Mettre des obftacles, ,

des

réfiftances ou des impulfions contrafo

res , fur le chemin d’un Mobile
, oit

les en ôter
, change- 1 il quelque cho-i

fe à la quantité de la Force qui lui eft

appliquée , &c qui le va faire mou-^
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voir fur ce chemin ’ Non fans doute;
& nous l’avons déjà remarqué

(
N°.

). Ce font des circonftances- tout-

à-fait étrangères à la valeur de la For-

ce Motrice
;

elles peuvent en dimi-
nuer l’effet, ou même l’éteindre en
qualité de Forces contraires

;
mais

elles ne fçauroient faire qu’elle chan-
ge de nature , ou de valeur

,
quelle

foit plus ou moins grande. Donc fi je

tire de l’hypothefedes Forces Motri-
ces en railon des vîtefiès

, les elpaces

parcourus en raifon des quarrés
, &

tout ce qui arrive au Mouvement re-

tardé ou accéléré je n’ai que faire

de .fu^pofer les Forces comme les

quarres. des vîtelFes , & cela feroit

contre les réglés de la bonne Logi-
que.

ii?. J’introduis donc ici les împut-
fions de la Pefanteur , & je les ré-

pands
,
pour ainfi dire „ fur les che-

mins à parcourir des Mobiles A
, èc

B. Cela pofé , je fçai qu’elles retarde-

ront , & qu’elles éteindront' enfin

tout leur Mouvement. Suppofons ,

j)ar exemple que tout le Mouvemenit:
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de B foit éteint en i fécondé de

temps , & qu’au lieu d’avoir parcou-

ru la longueur B<5'

,

dé i toifes
, com-

me il auroit fait ,
s’il n’avoit trouvé

aucune impullion contraire , il n’a

parcouru que la longueur Bfi ,
de i

toife. Par l’égalité continuelle des

impulfions de la Pelanteur contre le

même Mobile , ou fon femblable ,

on fçait , & l’expérience le confir-

me
,
qu’elle fera perdre de même en

temps égal un femblable efpace au

Mobile ^
,
quel que foit le rapport

fini de fa vîtefle à celle du Mobile B.

Donc le corps ^ , au lieu de parcou-

rir à la première fécondé la longueur

jiD
,
de 4 toifes

,
ne parcourra que

la longueur de 4— i ,
ou de j

toifes. Mais on fçait de plus que les

vîtelTes acquifes , ou perdues font

comme lés temps ; donc le Mobile

n’aura perdu que 1 degré foula
moitié de fa vîtefle

,
parce qu’il en

avoit 2 degrés ,
tandis que le Mobile

S

,

en ayant perdu 1 de mêine ^ a

perdu toute la lîenne, parce qu’il n’en

aVoit que i degré. Mais i degré de
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vîtelTe , doit faire parcourir an corps

, en une fécondé
, le même che-

min que B a parcouru en un fembla-

ble temps. Donc ^ parcourra enco-

re I toile C'&
, ce qui fait 4 toifes en

tout. Donc» en vertu d’une Force

double réfultante d’une double vî-

telïè , le Mobile ^ s’eft mû deux fois

plus de temps que le corps 5
, & il a

parcouru à chaque temps l’un por-

tant l’autre deux fois plus d’elpace ;

ce qui fait en tout un elpace quadru-
ple , ou en raifon du quarré de la vî-

telTe. Cela n’a befoin que de quelque
eclaircilfement pour emporter une
convi<3;ion entière.

V I L

Solution
J & explications pluspar-

ticulieres,

3
O. Je dis que le Mobile ^ a par-

couru deux fois plus d’elpace à cha-

que temps l’un portant l’autre , &.

non pas a chaque temps abfolument
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parlant
;
parce que dans l’éxemple

il parcourt 3 toifes au premier temps

,

ôc une toife feulement au fécond. Ce-
pendant j’aurois pu le dire relative-

ment à la Force & à la vîteflè , en
tant que doubles

,
parce qu’à la ri-

gueur , tant qu’elles demeurent dans

ce rapport , eu égard à la Force , & à
la vîteflè du corps B

,

elles doivent

produire cet effet
,
comme dans le

Mouvement uniforme. Mais parce

qu’elles n’y demeurent qu’un inftant,

& que le rapport change continuel-

lement'dans les inftans fuivans
, dont

on conçoit qu’e.fl: compofé le temps
iini où l’on les conlîdere , l’elpacc

aduel parcouru ne fçauroit être dans

le même rapport , mais dans celui

qui réfulte de la fuite changeante de

ces rapports. Or il fuflit de remarquer

ici, quel’efpace parcouru parle corps

^ , dans le premier temps fini
, eft

plus que double de celui que par-

court le corps B , en un temps égal ;

parce que le rapport devient plus que
double , d’abord après le premier

inUant , ôc qu’il fe termine enfin par
‘ Eij
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'•être infini
,
puifque le Mobile ^ le

meut avec -un degré de vîtelïe , &c

monte encore , lorfque B ceffe tota-

lement de le mouvoir, ou dé monter.

Le .corps .<4 parcourt donc toujours

en un inftant quelconque un efpace

proportionnel à la vîtelTe qu’il a dans

cet inftant. Ainli à confîdèrer le rap-

port des vîtelfes de & de B, quand
ils commencent à fe mouvoir ,

l’un

devoir parcourir 4 toiles , & l’autre

2 ; & ils les auroient en effet parcou-

rues
,

n’etoit les impulfîons contrai-

res de la Pefanteur, qui en temps égal

-dtent une toife de rélpacede chacun,

& réduifent par c-onfequent celui du
Mobile ^ , à 3 toifes

,
& celui du

Mobile B, à 1 toife. Pour mieux feu-

tir la vérité de cette Remarque
,
fub-

divifons le degré de vîtelfe , & le

temps
, en un nombre quelconque

de parties : plus ce nombre fera

grand, plus le rapport des efpaces

parcourus au commencement ap-
‘prochera du rapport de Force ou de
vîtelfe affigné aux Mobiles A B,

•Ç’eft pourquoi li au lieu de 2 & t
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nous prenons 8 & 4 ,
on aura dans

les 8 inftans de ^, les clpaces parcou-'

rus ,15. 13,11, &c. Et dans les 4
inftâns de B , les efpaces ,7,5, &c.
De forte que le Mobile ^ parcourra

d’abord 1 5
d’efpace

,
dans la partie

de temps que le Mobile B employé à
en parcourir 7. Ce qui ne diffère de

la raifon de 1 à i
,
que de ;

au lieu

que dans le premier cas- , il diffcroit

de J.
Si au lieu de 8 , & 4 , nous pre-

nons I O & 5
,. la différence ne fera

plus que de ^ , & ainlî de fuite juf-

qu’à l’infini , où la différence dilpa-r'

ro'ît totalement , & où l’on peutdire^

que les efpaces parcourus dans les

pi-emiers inftans par le corps-^ , font

éxaétement doubles des efpaces par-

courus par le corps B. Après cela ils

feront plus que doubles-
,
parce que

le décroiflement de vîtefle arrive aux
deux Mobiles par une fuite ou pro-

greffion Arithmétique , d’où il fuit

qne le rapport Géométrique,de la vî^

tefïè du plus grand , ^ doit aug-

menter à l’égard de la vîteffe du plus

petit , B. Mais felpace parcouru eft
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toujours proportionnel à la vîteflc

aduelle
, comrne dans les Mouve-

mens uniformes.

31. On voit donc que le corps aI ,

à qui on fuppofe
,
par éxemple

, une
Force double

, réfultante d’une dou-
ble vîteflTe par rapport au corps B •

qui lui eft égal , Sc qui n’a que 1 de
Force & de vîteflè , on voit

, dis-je

,

que le corps^

,

doit parcourir à cha-

cun des inftans communs du com-
mencement de la Suite infinie, des

elpaces qui font doubles des elpaçes

parcourus par le corps B. Mais on ne
voit peut-être pas encore

, dunjoins
dans un certain détail

,
pourquoi le

corps ^ fe meut deux fois plus de
temps que le cor;ps B , malgré les

obftacles furmontes dans le premier
temps

, en raifon de fa luperiorité de
Force

, & de vîteflè. 11 femble au
contraire que le Mobile qui a le plus

de vîtelTe
, ayant liirmonté à chaque

inftant un nombre d’obftacles pro-
portionnels à fl vîteflè

,
il doit avoir

Fait tout ce qu’il pouvoit faire , &
avoir perdu tout ce qu’il avoit de
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Force , fî fa Force n’étoit que pro-

portionnelle à fa vîtelTe.

5 2 . Mais il faut prendre garde ,

que le Mobile fuperieur en Force, en

même raifon que fa vîteflc
,
ne perd

de cette Force
,
& de cette vîteffe èn

temps égaux
,
que ce qu en perd le

Mobile inferieur en Force ,
&c en vî-

telle. C'eft-à-dire
,
que les pertes de

Force
, & de vîteffe des Mobiles

,
qui par-

courent différent efpaces ,
ou quiJurmon-*

tent un différent nombre de mêmes obftacles

,

font toujours comme les temps employés a

parcourir chacun de ces efpaces , & a fur-

monter chacun de ces obftacles j & la raifon

en eft ,
que les impulfions contraires ,

les

réfiftances , ou
, fi l’on veut ,

les Forces

contraires agiffent d’autant plus ,
ou d’au-

tant moins
,

toutes chofes d’ailleurs égales ^

contre celles qui lesfurmontent , & quelles

confument ,
qu’elles leur font appliquées

plus ou moins de temps. Ainfi le corps

fuperieur en Force , & en vîtelTe fur-

monte deux obftacles
,
par éxera-

ple
,
dans Tinftant ou le corps B y,

n’en furmonte qu’un
,
parce qu’il les

liirmonte , ou qu’il les parcourt cha-
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cun en particulier
, avec le double de

vîtefle
, & de plus chacun de ces

obftacles
, ne lui fait perdre que la

moitié de la Force , & de la vîteflfe

qu’il fut perdre au corps B

,

parce

qu’il ire lui eft appliqué
,
qu’il n’agit

contre lui , & qu’il nefe:journe ftirlui

que la moitié autant de temps qu’il

agit contre B. Le corps^^, ne peut

donc perdre que i de Force, & i de
vîtelïè,. dans le temps que B , perd
également i de Force , & 1 de yîtef-

fe
,
quel que Ibit le nombre d^obfta-

cles qu’ils furmonteat l’un &: l’autre

en temps égal.. Car comme nous ve-

nons de dire
,
la réaélion des obfta-

cles pour confumer la Force du.Mo-
bile eft, en raifôiidkeéte des temps

,

ou , ce qui revient au même , en rai-

fon réciproque des vîteflès. Mais par

hypothele , le corps A eft foperieur

en Force , & en vîteftc au corps B
,

& a perdu toute fa Force , & tou-
te fa vîteflè au premier temps. Donc
apres que B iftira perdu la Force,

fl vîtefle
, ou qu’il aura ceftc de le

mouvoir
, & de monter

,
A retien-
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idra encore une partie de fa Force 3

& de fà vîteffe
, & il montera enco-

re , &c. D’où il eft clair qu’une For-

ce qui réfulte d’une plus grande vî-

telTe ,
doit s’éteindre d’autant plus

tard que la vîteflè eft plus grande. Il

eft donc de la nature d’une Force

quelconque d’agir à chaque inftant

en raifon de la vîteflè qui la produit

,

& d’agir d’autant plus d’inftans en

raifon de cette même vîteflè
i,
ce qui

doit produire j dans la durée de Ion

acftion
,
des impreflîons , ou des ef-

paces parcourus en raifon du quarré

de la vîrelfe
,
quoique la Force ne

foit réellement qu’en raifon de la

(impie vîtejflè..

3 3.. Comme il ne s’enfuit pas de

ce que le Mouvement uniforme d’un

corps fini qui a une vîteflè finie , ne

ceflè jamais ou dure toujours , que la

Force Motrice aéluelle qui le produit

foit infinie , il ne s’enfuit pas non
plus à la rigueur

,
que la Force Mo-

trice de ce même corps dans le Mou-
vement retardé en foit plus grande

<ie ce qu’elle doit durer, davantage^
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Elle n’efl: réellement plus grande que
parce qu’elle fait parcourir de plus

grands efpaces en des temps égaux ,

ou plutôt ces elpaces ne font plus

grands en des temps égaux
,
que par-

ce que la Force eft plus grande
,
en

vertu d’une plus grande vîteflè. Et

dans ce cas , elle doit durer davanta-

ge ou périr plus tard , non pas , à la

rigueur, parce qu’elle eft plus gran-

de
, car la feule raifon de la mafle

pourroit la rendre telle ;
mais parce

qu’en des temps égaux , elle fait par-

courir de plus grands efpaces. C’eft

par là accidentellement qu’elle dure
davantage ou périt plus tard , ôc par
la raifon que nous en avons donnée
ci-defîlis

(
N ’. 31). La plus longue

durée fera , fi l’on veut
,
une indica-

tion d’une plus grande vîteflè , mais
non pas un fécond principe de valeur,

qui doive multiplier la valeur qu’in-

dique déjà la vîteflè , ou les efpaces

parcourus appliqués aux temps. Ce
leroit faire une efpeçe de double em-
ploi très-vitieux

,
mefurer une Force

par fes effets , & par les effets de fes,
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effets , & toute leur lliite répandue

fiicceffivement fur différens efpaces.

Cent boules égales , & à reflbrt , ^ ,

B ,
C

,
D , &c. rangées fur une ligne

horifontale HL
, fe meuvent tou-

tes Tune après l’autre , en vertu de la .

feule Force
, & du feul Mouvement

imprimé à la première A , félon la

direâiion HL
; il ne faut pas pour-

tant mefurer la Force appliquée à la

boule A
,
par le produit de la vîtef’

fe, & des 100 maflês mifes en.Mou-
vement à cette occafion

;
parce qu’el-

les n’y ont été mifes que fucceffive-

ment , & que ce n’eft proprement
qu’une feule & même boule mue ,

dans l’inftant où l’on conlidere la

Force Motrice
, & la valeur. Les ef-

fets qui deviennent des caufes à leur

tour
, ne font contenus que relative-

ment
, &: accidentellement dans la

caufe primitive, & leurfomme n’ex-

prime pas le développement , ou la

mefure de cette caulè ,
mais la lim-

ple répétition
, ou l’indice de fa du-

rée , eu égard aux caufes contraires

,

qui pouvoientla détruire , ou arrêter

Ion aélion.



6o DlSSERTATlOl^.

3 4. Il fliit de là que lorfque les vf-

tcfles font égales
,
les impreffions 6c

les elpaces parcourus doivent tou-
jours être en raifon des limples vîtef-

fes multipliées par les malles
,
quel

que foit le rapport des malïès, & par

conféquent des Forces des Mobiles.
C’eft que dans ce cas la Hiperiorité

de Force du Mobile^

,

par éxeraple,

ne le fait pas palTer plus vite fur les

obftacles qui lui font proportion-

nels
,
que la Force du Mobile B

ne fait palîèr celui-ci fur des obfta-

cles femblables ; ainlile Mobile^ ne
fe meut ni plus ni moins de temps
qtre le Mobile *B. La Force ftipc-

rieure en vertu de la maflè fait en
temps égaux , les mêmes effets que la

Force fuperieurc en vertu de la vîtef-

fe , mais elle cellè d’agir tandis que
l’autre agit encore. Auffi le corps ^
de 1 00 de malîè ne monte pas davan-
tage avec un degré de vîtcftê

,
que

le corps 5 avec i de malïè
, & i de-

gré de vîtelïè
;
parce qu’il ne monte

pas ou ne doit pas monter plus long-
temps. Il ne doit pas monter plus
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1

long-temps
,
parce qu’il fait à cha-

que inftant les mêmes pertes de vî-

teflè que le corps B avec de plus gran-

des pertes de Force , &ïl fait à cha-

que inftant de plus grandes pertes de
Force

,
parce qu’elles font propor-

tionnelles à fa mafle, comme on fçait

que le font toujours les impulfions de
-la Pefanteur.

3 5 . Lorfque la Force d’un corps

eft fuppofée plus grande
, fans que

fa vîteife le foit en lucme raifon
,
qui

eft le cas d’une plus grande maflè ,

& qui feroit celui des Forces Vives, s’il

étoit poffible qu’en des Mobiles
égaux les Forces Motrices eufîènt

•d’autre rapport que celui des fîm-
•ples vîteffès , les obftacles flirmon-

tcs en raifon de la Force
, ne le font

pas fur une plus grande longueur de
chemin ; cela n’appartient qu’à la

vîteflc 3 mais -ils font furmontés en
plus grand nombre

,
en raifon de la

Force , fur une plus grande largeur.

Par éxemple le Mobile A
,,
fuppofé

•égal au Mobile B
,
mais avec une

^îtefïè double
, doit remonter 4 toi-
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fes pendant la durée de fbn aélion ,

qui eft de i temps
, & le Mobile B

ne doit remonter qu’une toife pen-

dant la durée de la Tienne qui n’eft que
d’un temps. Et li au lieu des impul-

fions de la Pefanteur , on met une

fiiite d’obftacles quelconques de mê-
me réfiftance qu’elle , rangés en ligne

droite fiir le chemin de ces Mobiles

,

le Mobile^ en furmontera 4 , & le

Mobile B
,
en furmontera i . Aug-

mentons préfcntement la maflè du

corps , faifons la double de la mafi

fe du corps B ,
fa Force fera quadru-

ple ; ou fi l’on veut , fiippofons par

impoffible ,
que cette Force devien-

ne quadruple lans rien changer à la

maflé ni à la vîteflè précédentes.

Quel fera l’effet de cette Force qua-
druple ; Ce ne fera pas de faire re-

monter le Mobile à plus de 4 toifes

,

ni plus long-temps ; car nous avons

vu que les efpaces parcourus , & la

durée dans les Mouvemens retardés,

font uniquement relatifs à la vîteflè ,

& la vîteflè demeure ici la même ,

par hypothcle. Ce fera donc de faire
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furmonter un plus grand nombre

exemple , d obftacles pareils rangés

fur deux lignes droites parallèles. Et

comme les temps , & la durée de fon
aétion font les mêmes

, ce fera en
tout 8 obftacles qu’il aura furmontés,

le Mobile S n’en ayant furmonté que
I J

c’eft-à-dire , en raifon du Cube
de la vîtelfe. Ainft l’on voit que la

Force quadruple à cet égard ,
Ibit

qu’elle vienne d’une maflè double

,

ou
,
par impoffible

, de l’hypothefe

des Forces rives , produiroit les mê-
mes effets

, le même nombre d’obfta-

cles furmontés. Mais dira-t-on
,
quel

fera l’efifet de cette Force doublée
fans augmentation de maflè ni de vî-

teflè
, fl l’on n’a égard qu’aux efpaces

parcourus , & aux impulfions de la

Pefanteur , ou , ce qui revient au mê-
me , fî l’on ne fuppofe qu’une feule

liiite d’obftacles rangés fur une droi-

te ? Je réponds qu’il fera nul, &c qu’il

le doit être
,
parce qu’il naît d’une

fuppofition inipoflîble
, &c purement
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imaginaire. La Force en raifon des

iimpies vîtelîes étant une caiife plei-

ne 5 & fuffifante de tous les eiFets

du Mouvement , .& du choc des

corps , toute antre valeur qu’on lui

affignera en mêmes circonftances ,

doit être contradiéloire , & une For-

ce qui augmente fans que la mafle ,

ni la vîtelTe du Mobile où elle réfide

,

changent de quantité , eft un effet

fans caufe
,
qui doit devenir à fon

tour une caufe fins effet.

V I 1 L

'Nouvelles Kéflexions fur le Mou-

vement en gêneraL

3 6 . De toute cette Théorie nous

tirerons encore deux Obfervations

fur le Mouvement en général
,
qui

ne feront pas infruffueufes. L’une

que le Mouvement proprement dit,

.& indépendamment de toute vue
particulière , ne renferme que l’idée

de la vîtefïè , ou , ce qui eft la même
chofe , de l’efpace parcouru en un

certain
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Certain temps. Car on n’entend par

le Mouvement en général
,
qu un

changement continuel de diftance

entre le Mobile , ou un point lim-

plement , & les autres corps , ou un
autre point quelconque.

,
que l’on

confidere comme en. repos. Or la dif-

tancc n en eilni'plus ni moins chan-
geante , foit qu’on la confidere entre

des corps qui ont loo dé malïè , ou i

de mafle , comme loo de volume ott

I de volume , ce font des modifica-

tions particulières à l’idée du Mobi-
le , & non à celle de fon Motive-.-

ment ; il n’y a que la vîteflè qui in-

flue fur lui. Àinli failànt abftraélion

de toute autre vue
,

il y a d’autant,

plus de Mouvement
,
qu’ü y a plu

de vîtefle dans le corps autpacl on en:

attache l’idée.

3 7. L’autre Obférvation , c’eft que;

l’idée du Mouvement proprement;

dit ne renferme que l’uniformité..

Tout Mouvement par lui-même doit,

être uniforme
,
comme il doit fe fai-

re en ligne droite ; l’accélération on;

lé retardement, font des limitations^
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étrangères à j(a nature
, comme îi

Courbe qu on lui feroit décrire Teft i
fa direâion propre. L'accélération ou
le retardement fe mêlent à chaque
inftant au Alouvement propremenr
dit

, & en interrompent runiformité

par une Force étrangère à celle qui le

produit
5 comme les direélions obli-

ques étrangères le retirent à chaque
inftant de la ligne droite. Si la Force,

étrangère
,
qui s’oppofe au Mouve-

ment d’un corps ,
devient égale à fa.

Force Motrice elle le détruit totale-

ment , & il en réfulte le repos. Le
Mouvement retardé d’un corps pe-
fant

,
qui monte

,
par éxemple, tien-

dra donc une elpece de milieu entre

le Mouvement proprement dk
,
&: le

repos
, & il fera cenfé approcher

d’autant plus de l’un ou de l’autre

que la vîtcfte du Mobile fera plus

grande ou plus petite, quelle que foit

la mafte, de ce Mobile. Ôr en tant

que ce Mouvement tient du repos

,

il doit périr dans un inftant
,
mais ert

tant qu’il tient du Mouvement pro-
prement dit il doit durer toujours
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avec une même Force, & demeurer

toujours uniforme. Donc le Mouve-
ment retardé doit fe foutcnir d’au-

tant plus , approcher d’autant plus

de l’uniformité , & pendant un
temps d’autant plus long , avec une
même Force par rapport à la perte

qui s’en fait à chaque inftant
,

qu’il

elf plus contraire au repos
,

qu’il eft.

plus grand
,
ou

(
N \ 3 5 . )

qu’il réful-

te d’une plus grande vîteCe,

I X.

Antre Vrofojitîon fondainentde f

nouvelles réflexions flur le Mou-
veinent retardé çfl accéléré, con-

tre les Forces Vives , in fa-
veur de l’opinion commune.

38. Ceci bien entendu , nous al-

lons enfin démontrer
,

1°. Que te ne

font pas les efpaces parcourus par U Mobi-

le dans le Mouvement retardé
,
qui donnent

r'Eftimation & la mefure de la Force Mo-
trice 5. mais les efpaces non parcourus, f
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& qui Cauroient été par un Momemetit
uniforme dans chaque tnjlant. x°. Que ces

efpaces non parcourus font en raifon des

fanples vîtejfes, 3 'Et partant que les efpa.’

ces qui répondent a une Force Æotrice re-

tardée ou décroijfante , en tant quelle fe

fonfume dansfon aélion
,font toujours pro-

portionnels a cette Force , & kla vttejfe du

JlAobile
,
tant dans les Mouvemens retar-

dés,
_
que dans leMornement uniforme.

3*5). Pour expliquer & demon-
îi'er cette elpece de paradoxe , repre-

nons réxemple: des deux Mobiles-

égaux A , ^ B
,
qui remontent Hir-

leslignes AD BS'.
, l’un

,
fçavoirA ,

^^. 4. avec X degrés de vîteflê
, & l’autre B\

avec I degré. Nous avons vu
(
N"’.

18.
)
que 11 rien ne s’bppofoit à la

Force Motrice du corps B , c’eft-à-

dire , li le Mouvement étoit unifor-

me 5 B parcourroit au premier temps,

les Z. toifes. BS ,
fans rien perdre de

cette Force ,.ni du degré de. vîtelïe

dont elle réfulte» Mais parce. que-,,

par hypothefe ,. les impullîons con-

traires de la Pefanteur
,
qui lui font

.continuellement appliquées peadaût
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ce temps , achèvent de conhimer fa.

Force , & fa vîteffe , & Tarrêtent en-

fin lorfqu il eft parvenu à la fin , /3 ,,

de la première toife ,, le Mobile B ne.

parcourra qu’une toife dans fon Mou-
vement retardé. Et je dis de même
du Mobile ^ ;

il auroit parcouru-

dans le premier temps les 4 toifes,

ylD
; mais les impulfions contraires

de la Pelànteur , l’ont fait
,,
pour ain-

li dire , reculer d’une toife DC pen-

dant ce temps ; de forte qu’il n’en a
parcouru réellement que 3 ; & ces^

impulfions contraires ont confumé
ou détruit en lui un degré de Force „

& un degré de vîteffe , comme elles

ont fait dans le corps B ,
pendant un

temps femblable. Mais, paœc que le

corps ud avoir 2 degrés de Force , Sc.

X degrés de vîtelïè , il lui en refte en-

core I
, & il fe trouve par là en C a-

& à la fin du premier temps , dans le . .

cas où fe trouvoit le corps B au com-
mencement de ce premier temps. IF

a: donc tout ce qu’il faut pour par-

courir encore 2 toifes CE , en un fé-

cond temps femblable au premier , fe
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aucune impulfion contraire ne s’ÿ^

oppofe. Mais les impulfions contrai-^

æs de la Pefânteur vont s’y oppofer

& de la nrême façon précifément

qu’elles fe font oppofées au Mouve-
ment du corps B. Donc le corps A
ne parcourra pendant ce z™® temps ,,

que la toife CD
,
ayant pour ainlî di-

re, reculé de l’autre toife
,
£i) , eir

vertu du retardement
,
ou des impul-

fions contraires à fa Force Motrice ?

apres quoi il s’arrêtera en D ,
ou ne

montera plus ,
comme le corps B en

iS. De forte qu’il n’aura parcouru en-

tout dans les 2 temps de fon Mouve-
ment

,
que 4 toiles. Ce font ces efpa-

ces fiS' ,
CD , dans le premier inftant

& DE
,
dans le fécond

, & ainfi de
fiiitc

,
que j’appelle non parcourusi Ils-

font non parcourus
,
relativement à.

la Force Motrice des corps A , &c B
êc à leur direétion donnée de B vers

cT
, & de vers E , à laquelle feule

on fait attention
;
quoique en un fens^

ils foient très-réellement parcouru»

en valeur
, en direéfion contraire

&: par l’effet d’une autre Force M-o-
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trice oppofée à la première
,
qui s’y

mêle , & qui la modifie continuelle-

ment ,
comme feroit le Mouvement

contraire d’un plan fur lequel le Mo-
bile feroit porté.

40. Ce qui eft dit ici des elpaces

non parcourus n’a pas moins lieu à
l’égard de tous les antres eflFets du
Mouvement , & du choc ,

comme il

a été remarqué ci-defllis
(
N^. 27. )

par rapport aux efpaces parcourus.

Et nous dirons de même , i °. Que ce

nefontpas les parties de maitere déplacées

ni les rejforts bandés ou applatis
,
qui don-

nent l’Ejiimation & la mefure de la Force

Motrice ,
mais les parties de matkre non.

déplacées., les reforts non bandés ou

non applatis , & qui l'auroient été
, fi la

Force Motrice fe fût toujours foutentié &
neût pointfouffert de diminution. 1°. Que
tes parties de matière non déplacées font

enraifon,. &c.. Comme N"". 38.

41., Pour en donner un exemple ,

foient des impulfions
,
des obftacles

,

ou des réfiftances quelconques uni-

formément répétées
, & placées fur

le chemin du Mobile A y, tei-
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les par exemple

,
que les particules

f/g. f. cTe matière i. t. 3. 4. &c. ou des la-

rnes de reflbrt à déplacer
, à abbatre^

à Ibulever ou à bander. Il eft évi-

dent que fi le Mobile , avec un de-

gré de vîteflè , &c de Force peut en
foulever 1 en un inftant, parmiMom
vement uniforme 1 c’eft-à^-dice

, en
coniervant

,
ou en reprenant tou-

jours toute la Force
, & toute la vî-

relTe , après avoir foulevé la premiè-
re ; & qu’au contraire , il' n’en- puilïe

foulever qu’une par un Mouvement,
l'etardé

,
toute la Force

, & toute la

vîtelîè s’étant confumée à foulever ^

ou à bander la première , il eft , dis-

je , évident par tout ce qui a été dit

ci.-delïiis ( N°. 1 5. 28.) que le Mobile.
a-pant 2 degrés de Force , &c autant

de vîtclTe ,. fouleveroit , ou bande-
roit 4 de ces lames de refîbrt dans un
inftant par un Mouvement unifor-

me. Mais il perd dans cet inftant , St
en bandant les premiers relïorts

,
un

dégi-é de fa Force , St de fa vîteflè-i

St un degré de Force St de vîtelîe.

perdue, donne , par hypothefe
(
N”.-
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i7 ) une lame de moins foulevée ,

ou bandée ; donc il n’èn bandera que

3
au premier inftant ,

fçavoir i,i,

3 , & il. s’en faudra la lame 4 , &
l’efpace CD, qu’il ne faflé ce qu’il au-

roit fait s’il n’eût rien perdu. Cepen-

dant , cojnme il lui relie encore un

degré de Force , & de vîteflè
,
qui lui

fçi'oit foulever deux lames-4, 5

,

parcourir le chemin CDE en un fé-

cond inftant ,
fi fon Mouvement de-

meuroit unjforme , & fa, Force conf-

tante , il doit continuer de fé mou-
voir , & d’agir contre les réfiftances

qui s’oppofent .à fon Mouvement.
Mais au lieu de deux il n’en doit

furmonter qu’une ,
ou foulever une

lame 4P ,
à caufe que fon Mouve-

ment y eft retardé
, & que là Force

s’y trouve totalement éteinte. Ce
qui fera en tout 4 portions de matiè-

re déplacées , ou 4 reûbrts bandés

,

en vertu de deux degrés de Force ré-

fultans de deux degrés de vîtefte , ëc

de l’aélion totale
,
qui a duré 2 inf-

t^ns ;
fçavoir 4 refîbrts—- 1

—
3. au

jpreraier iuftgot , & 2 rcirorts—*• i

G

Fk-U



74 ^ I s SE RTAT 1 ON.
fis- S- = I au fécond inftant. Et Ton voit

bien que ce fera toujours la même
chofe

,
fi au lieu de fuppofer i degrés

de yîteflé
,
& z inftans , on en fuppo-

fe , 3,4, &c. & que le Mobile par-

courra 6 , ou 8 toiles
, &c. ou dépla-

cera (5
,
ou 8 refîbrts , &c. par un

Mouvement uniforme
, & une For-

ce confiante , & lèulement 6— r ,

ou 8 — I , &c. par un Mouvement
retardé , & une Force décroilTantc

,

dans le premier infiant , & ainfi de
fuite. J’appellerai donc portions de ma-
tière non déplacées

, reffarts non fonlevés ,

tion bandés , ou non applatis , &: en géné-

ral , objlacles non furmontés , tous ceux
qui ne l’ont point été , faute d’uni-

formité
, & de perfévérance dans la

Force du Mobile
,
fçavoir 4-D

, dans

le premier inftant
, 5 £ , dans le fé-

cond , &c. quoiqu’ils puiflènt être

cenfés lurmontés par la Force con-
traire dont les imprellîons redoublées

peuvent enfin arrêter entièrement le

Mobile.

41. L’Obliquité des direélions ,

RE
, ècc. du Mobile ud , contre des
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fefforts R, E ,S ,T

,

&c. autrement

pofés ,
mais de même réfiftance en

ce fens que les précédens , ne chan-

gera rien à ce que nous venons de di-

re ; il en réfultera toujours mêmes ef-

fets ,
mêmes refïbrts bandés , même

extinélion de Force dans le Mobile.

Nous nous arrêterons encore ici a

ce qui regarde lés efpaces.

43. Je dis donc 1°. Que ce font les

efpaces non parcourus , CD , &DE

,

dans des inflans égaux ,
qui donnent CEfli~

mation , & la véritable mefure des Eorces

dans les Momemens retardés.

Les efpaces non parcourus à cha*

que inflant repréfentent la Force per-

due & confumée à cet inftant ou

,

ce qui revient au même ,
l'effort de la

puifïànce contraire qui la détruit ou
qui la conflime , en s'exerçant contre

elle. Mais la foihme de toutes les

Forces perdues , ou de tous les efforts

contraires eft égale à la Force totale

du Mobile. Donc , &c.
Les efpaces ,

AC
,
parcourus

par le Mobile dans le premier inftant

,

font l’effet de la Force conftante 6C
Gij

tig. Si
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confervce , & non de la Force retar-

dée ou perdue : Ainfî ils ne doivent

point mefurer la perte qui s’en elt Eli-

te dans le temps employé à les par-

courir. Cette perte ,
dis- je

,
s’efl: lai-

te en les parcourant , oC non à les

parcourir ; elle doit être répandue lur

çes elpaces
, & liir le temps employé

à les parcourir ; mais elle n’a d’ciFct

réel, elle-n’apporte de changement à

la Force Motrice totale , & ne la fait

décroître que proportionnellement à
l’efpace non parcouru , ou à la valeur

de l’efpace non parcouru répandue

ou retranchée continuellement fur

les portions correfpondantes d’elpa-

ce parcouru. L’efpace parcouru n’ex-

prime que la répétition de la Force

totale
,
ou de la partie qui en eft con-

fervée ; efpace qui feroit infini
,

lî

elle étoit toujours confervée
,
quel-

que finie qu’elle pût être, C’eft donc
l’elpace non parcouru , CD ,

DE
,

qui mefure fa partie perdue ou confu-
' mée , celle-là même qui fait le com-
plément de,la totale

, avec celle qui

s’efl: confervée à chaque inflant,
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qui fé ferait confervée dè même ,

fii

le Mouvement eût été uniforme ,
ôc

s’il eût fait parcourir au Mobile l’ef-

pace qu’il ne parcourt pas j faute d’u-

niformité.

44. i°. Il eft clair qUe les efpaces

,
CD

,
DE, qui ne font que l’unité

répétée à chaque inftant, & à chaque

degré de vîtefle perdu, font égaux en

nombre aux inftans , & aux degrés

de vîtefle , & par conféquent que leur

foiume efl égale oufroportionnelle k laJtm-

ple vîteffe initiale du Mouvement retardé.

Mais leur fomme eft égale à la Force

du Mobile
(
N’. 43 ). Donc la Force

eft proportionnelle à la Ample vîtel-

fe ,
fbit qu’on la confidere dans un

inftant particulier de fbn aéfion , foie

qu’on la confidere dans la fomme de
tous les inftans de fa durée & de foa

aétion totale.

Cette fécondé Propofition achevé

de mettre dans tout fon jour ce que
nous avons dit dans la première ci-

deflus
(
N°. 16.

)
que les Forces Mo-,

trices qui, agiflent dans le Mouve-
meat retardé, & qui s’y confument.
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ne font que comme les (impies vîtcf-

fes
3
quoique les obftacles furmon-

tés , les efpacçs parcourus en fe con-
fumant , les impreffions

, & les ap-
platijtTemens de matière & de reJp-

îbrts 3 foient comme les quarrés des

vîteflès.

45- 3°. Enfin l’analogie qui' doit

regner entre tous les Mouvemens en
général , foit retardés , foit accélérés

,

ou uniformes , (è développe ici pluâ

parfaitement qu’elle n’avoit jamais

fait. Puifqu’f» tout Mouvement de qttel^

.que efpece quil pu'tjfe être
,
retardé

,
acce^

ler'e , ou uniforme , les effets quelconques j

qui répondent <è la Force Motrice qui

confume ou quife déploie , ou qui demeuré

.confiante , & qui la mefurent , font toâ-^

jours entre eux comme la Force , eu comme.

la vîteffe dont elle réfulte.

Cela eft évident par tout ce que.

nous venons de dire. Dans le Mou-
vement retardé

,
quand la .Force dé-

croît
,
quand de finie ell'e devient in-

finiment petite ou nulle , les elpaces

,

les efforts , & les effets quelconques
relatifs à fon décroilïèment en un inl?-
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tant quelconque , ou dans toute la

durée 5 font
, comme nous venons

de l’expliquer
,
toujours proportion-

nels à elle-même, & à la vîteflè dont
elle réfulte , foit en partie , foit en

fomme. Dans le Mouvement accé-

léré
,
quand la Force croît ,

quand
d’infiniment petite elle devient finie

ou même infinie , dans une durée in-

finie , fes accroiflèmens
,
qui répon-

dent à ce qu’elle devient , & à ce

qu’elle eft à chaque inftant , lui font

toujours de même proportionnels

,

& à la vîtefîe dont elle réfulte
;
en

forte que comme elle eft infiniment

petite ou zéro dans fa naifîance
,
elle

n’eft que ce que font fes accroifle-

mens , & elle n’a d’autre quantité

ou d’autre mefure que leur lomme ;

de même que la Force qui s’évanouit

après avoir commencé par être finie ,

ii’a pu avoir d’autre valeur que la

fomme de fes décroiftemens. A l’é-

gard du Mouvement uniforme, com-
me il eft fuppofé égal à lui-même à
chaque inftant

, & qu’il ne périt

point
,

il ne peut indiquer la mefure
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qui le produit

,
que par des effets

,

des cfpaces rélatifs à une certaiile

partie limitée de Ton aftion , ou de
la durée

; & en cela il eft encore par-

faitement analogue au Mouvement
retardé ; c’eft-à-dire , comme nous
l’avons remarqué plnlleurs fois

,
quà

quelque inftant qu’on le conlidere ,

la Force Motrice & fes effets ,
les cf-

paces parcourus
, &:c. font propor-

tionnels à la vîtefle aéluelle. Et ü l’on

le conlidere dans fi durée infinie , &c

que par cet endroit on le compare au
Mouvement accéléré

,
qu’on peut

auflî concevoir d’une durée infinie

,

quoique fini dans fes commence-
mens , l’analogie fe trouvera encore
parfaite. Car puifque le premier

, je

veux dire
, le Mouvement uniforme,

doit donner dans ce cas une longueur
infinie parcourue

,
en vertu d’une

Force Motrice & d’une vîteffe finie

,

le fécond doit donner une longueur
plus qu’infinie , ou infinie d’un fé-

cond genre, & oo en vertu d’u-

ne Force Motrice infinie , & propor-

tioniocUe à la vîteffe infinie dont elle
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réfiiltëroit
,
püifqu’on fçait que l’aC-

célcration ne fçauroit durer infini-

ment
, & uniformément

,
fans qiie

la vîteffe ne devînt infinie ; &c l’on

anroit tort d’en conclure que la For-

ce Motrice dans ce fécond cas eft

égale à oc De forte qüe foüs quel-

que afpeél que l’on conndere le Mou-
vement , éc par quelques effets qus
fe manifefte la Force qui le produit

,

foit qu’on la meliire j &: qu’on l’efti-

me en total
,
ou par parties dans fies

dépcriflèmens , &; quelle qu’en foit

la durée J on ne la trouve jamais que
proportionnelle à la fimple vîteffe.

X.

Gcnéralitéde la Théorie frécédente.

De la Tendance ait Moü^
vement , & des, Forces Mor-
tes.

4<î. Voilà donc déformais tous les

Mouvemens réduits à la même loi

,

6Û égard aux Forces Motrices dont
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ils réfuitent
, ou qu’ils expriment.

Leur communication dans les corps

fléxibles & à reflbrt , ne nous fera

plus imaginer une autre efpece d’Ef-

timation , ni conclure une autre va-

leur pour cette Force
,
que dans les

corps infléxibles& fans reflbrt. Tou-
te la difiFerence ne confiftera qu’en ce

que dans les uns la communication
eft fucceflîve , &: que dans les autres

elle eft: inftantanée. Ce qui produit

cette fuceeflîon dans les uns , & cette

inftantaneité dans les autres
, eft

,

comme nous l’avons dit
(

1 6. &
28. ) tout-à-fait étranger à leur Force
Motrice ; il ne peut donc apporter
de changement qu’à l’ordre de là dil-

tribution
, & nullement à là quanti-

té ou à fa valeur. En un,mot, la chaî-

ne de nos railbnnemens fur la mellire

des Forces n’eft plus interrompue
, &

elle nous conduit toujours au même
but dans tous les cas, làns en excepter,

la lîmple Tendance , ou le repos , en
tant qu’il réfulte de l’équilibre

, on
du confliét des Forces contraires.

47. Cependant il faut prendre gar-
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de ,
comme on l’a toujours remar-

qué , & long-temps avant qu’il fût

queftion des Forces Fives , & des

ces Mortes , que le (impie effort mo-
mentanée de la Tendance, & des

Pniflànùes contraires , dans l’équili-

bre ,
ne peut , en un lens , être com-

paré à l’effort de la Percuffion
, & au

choc des corps mous ou flexibles tels

qu’ils éxiftent dans la Nature. La rai-

Ton en èft bien évidente par nos prin-

cipes, & je ne vois pas fur quel fon-

dement on a tant fait valoir cette dif-

férence en faveur de l’opinion nou-
velle. L’effet de la Percuffion dans

ces corps réfulte d’une vîtefîè aétuel-

lement finie , & celui de la Ample
Tendance confifte dans zéro de vîtef-

le , ou dans une vîteflè infiniment pe-

tite ; l’effet de la Percuffion eft pro-
duit & mefuré dans une flûte infinie

d’inftans qui font un temps fini , &:

la Ample Tendance eft conçue ôc
mefliree dans tout inftant indiviflble

quelconque de fa durée. Elle eft donc
à la Percuffion comme le zéro au fi-,

ni
, ou comme le point à la ligne.
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48. Mais fi dans la Tendance diî

intègre une Suite infinie d’inftans de
fa durée égale à. la durée finie de la

Pereuffion
,
la Tendance , & la Per-

euffion feront analogites. Et fi les pre-

miers ouïes derniers termes des deux
Suites , égaux entre eux , le font au
dernier terme de celle de la Pereuf-

fion, leurs fommes feront l’une à l’au-

tre , comme fefpace parcouru par un
Mouvement uniforme en un temps

,

à l’efpace parcouru par un Mouve-
ment retardé ou accéléré, dont la du-
rée auroit été le même temps. Car
l’effort de la Tendance eft confiant

,

6c celui de la Pereuffion croifîant ou

J,.
décroilîànt , il paffe par zéro , où il

' s’y termine , félon qu’on le conçoit

aétif ou paflîf. De forte que fi l’on

exprime les elpaces parcourus d’un

Mouvement retardé ou accéléré pat
• la fomme des ordonnées mi , mi , êcc.

d’un triangle reétangle
, dont

la bafe , BC , foit proportionnelle à
la vîteffe initiale ou finale , & la per-

pendiculaire , à la fomme des

infians i , i , &c. la Pereuffion pourra
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être reprérentée par ce triangle
, &

la Tendance, par un parallclograme

BCED ,
de même baie', & de même

hauteur. C’eft ainfi à peu prés qu’un

homme eft auilî epuifé de Forces

,

pour avoir foutenu un poids pendant

un certain temps
,
que pour l’avoir

tranfporté ou lancé bien loin.

49. La Pereuffion fera encore com-
parable à la iimple Tendance dans le

choc des corps infiniment durs & in-

fléxibles
;
par çe que leur collifion eft

inftantanée. Elle le fera de même
dans le choc des corps flexibles , fi

l’on ne la confidere que dans un de
fes inftans

,
par exemple dans l’inf-

tant final ; car alors , à proprement
parler , on ne compare que la der-

nière ordonnée du triangle à une or-

donnée du parallelograme fur l’axe

commun AD. Et ç’eft par là que les

Formules du choc des corps élafti-

ques
,
pour leurs vîtefles après le

choc
, font les mêmes dans les deux

hyppthefes , foit des Forces comme
les fimplcs vîtefles , foit des Forces :

comme les quarrés des vîtefles, C’eft

.



8 (? D I s SERTAT 10 HT.

fans doute encore dans cette idée que
]e P. Merftnne, le Caz.re , &c. & en

dernier lieu deux Autheurs fameux
par leurs expériences Phyfiques ont

elïàyé de mellirer la Pereuffion par la

chute d’un corps contre le bras d une
balance , à l’autre bras de laquelle eft

flilpendu un poids en repos ; c’eft-à-

dire , par analogie avec la fimple Pe-

fanteur. En quoi cependant il feroit

difficile qu’ils enflent rien trouve

d’éxaét
,
tant à caufe des frottemens

aufquels cette expérience eft fujette

,

que parce que l’énergie du choc , ou
Ion impreffion fur l’un des bras de la

balance éxigent un temps fini
,
pen-

dant lequel le poids en repos de l’au-

tre bras recevra toujours quelque

Mouvement
,
en raifon inverfe de la

maflè
,
quelque grande qu’elle foit

par rapport au corps choquant. Car
la plus petite Percuflîon doit vaincre

la plus grande Puifîange finie
,
qui lui

réfifte lans Mouvement local ; ainli

que l’avoit très-bien remarqué , &
très-clairement expliqué le fçavant

^erelU , il y a plus de ^
d ans , dans
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fbn Traite de la Perenffion. C. 25?.

Pr. 5)0.

50. Enfin la fîmple.Tendance , &
le Mouvement aâuel peuvent être

comparés dans leurs Compofitions

& leurs Décompofitions , comme
nous l’expliquerons bientôt , & en
ce que l’analogie des Forces en équi-

libre
,
ou en aélion

,
eft la même de

part & d’autre. Je veux dire
,
par

exemple
,
que fi les trois Puiflances ,

X
,
T

,
Z

, tirent ou pouflènt un mê-
me point P

, qu’elles tiennent en re-

pos par leur équilibre
, & en vertu

de leurs direétions XP , TP , ZP ,

trois Mobiles qui fe choquent félon

les mêmes directions
, doivent avoir

la même analogie de Mouvemens en-

tre eux
,
que celle de ces Puiflances

,

pour demeurer en repos après le

choc
, s’ils font éxempts de reflbrt

,

ou pour rejaillir avec les mêmes vî-

tefles qu’avant le choc , s’ils ont du
reflbrt.

5 1. Mais comment les loix de la

fimple Tendance au Mouvement ne

feroient-clles pas les mêmes en géné-

Fi^. i.
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ral
,
que celles du Mouvement ac-

tuel ? Toute iTendance , toutefollki-

tation au Mouvement , la Pefimteur,

les Attrapions magnétiques, & élec-

triques , ne font-elles pas l’effet , ou
ne pcuventr-elles pas tout au moins

être conçues comme l’effet de quel-

que Mouvement ? Je dis plus ,
l’Iner-

tie de la matière
,
quelle qu’en foit la

caufe
,
cette réliftance, plus ou moins

grande
,
qu’elle apporte à être tirée

du repos
, & à recevoir un Mouve-

ment fini
,
en railbn de fa maflé , ne

peut-elle pas à la rigueur être conçue

comme l’effet de quelque Mouve-
ment î Du moins , & inconteftable-

ment doit-elle être conçue comme
une Force aPuelle, qui agit par quel-

que Mécanifme qui nous eft caché.

Mais fi c’efl; une Force, la A'IaJfe, dans

le fens que nous l’employons en par-

lant du Mouvement , & de fa quan-

tité, eft elle-même une véritable For-

ce , ou tient lieu d’une véritable For-

ce. Car quand je dis qu’on a d’autant

plus de peine à tirer un corps du re-

pos 5 & à le faire mouvoir avec unç.

çertainç
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•certaine vîtefle
,

qu’il a plus de Maf-
fe

;
quand j’ajoute que les poids des

corps font comme leurs Malles
,
que

leurs Forces font encore comme ces

- mêmes MalTes multipliées par la vî-

telïè , & toutes les autres propolî-

tions femblables , ou je n’attache au-

cune idée à ce que je dis , & au mot
de Malle , ou j’y attache l’idée d’une

Force capable de modifier celle qui eft

extérieurement appliquée au corps,

,

pour le mouvoir ,
ou pour l’arrêter.

Sans cela la Malïé ne feroit pas plus

capable de s’oppofer à l’aélion de la

Force extérieure
,
ou de concourir

avec elle pour en augmenter l’efFet>

que le volume
,
ou. la couleur ,, oli

telle autre dénomination accidentelle

des corps. En un mot -, une Force 11e

peut être augmentée , modifiée
, pu

détruite
,
que par une autre Force

,

:par un être . femblable & de mêirie

•nature qu’elle. ,

5 Z. Cela pofé il eft clair q^ue cê

que nous appelions communément
la Force d’un corps en Mouvement -,

-n’eft pas une quantité fimple ou li-

H
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neaire , mais un véritable produit.d®

deux faéteurs analogues , un reélan-

gle de deux Forces , fçavoir , celle

que nous exprimons par le mot de

Mafle , & que nous imaginons com-
• me intrinfeque au Mobile

, & celle

que nous appelions plus particulière-

ment Force , & qui cft cenfée lui ve-

nir du dehors par le choc , & en ver-

tu de quelque tranfport aétuel , èc

vilible
, eu égard aux corps qui l'en-

vironnent. Sur ce pied là , la fîmple

Tendance , la Pefanteur , laPreflîon ,

• & la Force Morte, toujours relatives,

ou à la feule Mafle , ou au feul .eflFort

'lûomentanée de quelque choc invifi;-

ble-qui agit conftamment , & qui eft

répété à chaque inftant ,
feront enco-

re au Mouvement local , à la Per-

•cuflîon d’une durée finie , comme le

rzero ou l’infiniment petit au fini , ou
•comme la ligne à fou pi'oduit par une
autre ligne , ou à la fnrface. Sans pré»-

^judice à la comparaifon qu’on en peut

toujours faire en un autre lens , fça-

voir , en ne les confiderant que dans

•quelque inftant commun& indivili-



Dissertât 101^.

ble ,
comme dans le choc des corps

infiniment durs. Ainü que nous l’a-

vons expliqué dans les Articles pré-

cédons.

5 3 . On voit- par là jufqu’où la dif-

tinélion des Forces
,
en Forces Mortes^

&c en Forces Vives pourroit être utile ,

fi l’on n’avoit attaché à ces dernieres

une idée de quantité tout-à-fait dif-

férente , de celle que nous avons dé-

montré devoir être affignée à toute

Force Motrice. Mais après les dilpu-

tes qu’il y a eii fur cette matière , &:

la contrariété de fentimens qui les

ont fait naître , ce fçroit abuler dés

termes que de fe fervir de celui de
Forces Vives

, pour ne dire que ce

qu’on a fort bien dit jufqu’ici fans ce-

la, & pour exprimer toute autre cho-

fe que ce que lui ont fait lignifier ceux

qui en font les Inventeurs. Ce feroit

laiflèr croire qu’il ne s’agit dans toute

cette dilpute que d’une Queftion de
Nom, tandis quelle roule fur la cho-

fe même , & nous contenter d’une

conciliation apparente , au lieu de la

^conciliation réelle que nous y avons
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cherchée inutilement
, & qu’en effet"

nous n’y fçaurions trouver.

XL
De la Décompoiicion des Forces'f

des vîtejfes.

54. On a prétendu encore tiVei'

grand avantage pour les Forces Vi-
ves de la Décompolition des Forces

&: du Mouvement dans le choc obli-

que des corps
;
parce qu’en effet

, &
en général

,
la fomme des Décompo-

litions fe trouve plus grande., & fou-

ventcomme le quarré de la Force pri-

mitive décompofée
, ou de la vîtelïe.

C’eft un point de recherche, qui peut

fans doute avoir fes difficultés, &; qui
par lui-même eft très-digne de l’at-

tention des Sçavans
; mais on va

voir
,
par le peu que nous en dirons

ici
,

qu’il n’influë en rien contre l’Ef-

timation ordinaire des Forces & du
Mouvement.

J 5 . Premièrement on feait que la
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Compofition ou le produit de çilu-

fieurs Fadeurs différé en quantité de
leurfomme, ou de la limple Addi-

tion. Ainii les nombres i , z
, 3 , 4 /

en qualité de Fadeurs produifent 24,

&: leur Tomme n"eft que 1 0 ,
tandis

que I
, J 5

i
,
i

, en qualité de Fac-

teurs ne produifent que ^ que
leur Tomme eft Où eft donc la

contradidion
,
qiTune Force quel-

conque étant conlider ée dans le Mou-
vement total du corps où elle rélide,

comme produit, ne Toit pas la même
que ce qu’on la trouve dans la Ibm-
me de Tes Fadeurs

,
quand elle vient

à être décompoTée ?

5
6 . Secondement la Compofition ,

Fig. C’ ?.

ôc laDécompofition des Forces qiTon

appelle Aferres ou des fimples Ten-
dances , ne diffère point en cela de la

Compofition ,
de la Décompofi-

tion du Mouvement àduel , comme
nous Favons déjà remarqué dans TAr-

ticle des Forces Mortes
(
N°. 50. ).

Cette confideration eft une des pre-

mières qui m’a fait TuTpendre mon
jugement fur les Forces rives

,

malgré
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les fçavans hommes que je voyois fè

déclarer pour elles ; & il en a été fait

mention dans l’Hiftoire de l’Acadé-
' pa^. Sf.mie de 17Z I Je remarquai dés-lors

qu’il en étoit de même de plulîeurs

points ou nœuds d’une corde tirés à
la fois par plulîeurs Puiflànces aux-
quelles une feule fait équilibre

,
que

de plulîeurs relîbrts baiiidés fuccéffi-

vement par un fetil Mobîle. Car foit

la corde ANOEQ^ tirée par 5 Puif-

lànces en équilibre, A ,X,T, Z ,Q,
par les points ou nœudsN,0 ,E. Il

eft évicient que chacitne de ces Puif-

lànces en particulier foutient l’effort

de toutes les autres
,

quelles que
foient leurs valeurs , & leur Ibmme.
Ainlî par le moyen des direélions fé-

lon lefquelles on les fait agir
,

il eft

poffible
, & par des Réglés trcs-coh-

huës
, de trouver ime de ces Piiilïàn-

ces , A

,

par éxemple
,
qui vaille 2 ,

& qui faffe équilibre aux 4 autres

,

X
,
T

,
Z

, Q, dont la valeur en par-

ticulier foit I 5 & la fomme 4, Ce
qui revient au Cas des 4 refforts ci-

deffus
( N^. 42. ) que le Mobile A
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bande fucceffivement par un Mouve-
ment oblique , furmontant par là

avec 2 degrés de Force ou de vîtefle 4
obftacles ,

R , E ,
S , T ,

qui pour-

rToient chacun en particulier confu-

mer toute la Force d’un Mobile de
même malïè

,
qui n’en auroit qu’un

degré. Car la corde tendue , ou Cos,

parties
,
AN

,
NO

,
OE

, £Q ,
doi-

vent avoir les mêmes diredions en-

tre elles
J ou faire les mêmes angles

que les chemins que fuit le Mobile

Â 5
pour bander les refîbrts ,

R, E, 5,

T-, & les diredions NX , OT , EZ

,

£Q , des puifïànces ,
X , T ,

Z
, Q ,

par rapport aux portions de la corde,

NO ; OE ,
EQ y EZ auxquelles elles

dont perpendiculaires
,
repondent en-

core à la diredion félon laquelle fe

-doit meliirer l’effort du Mobile A ,

contre les reflbrts
,
R

,
E , S ^T. Donc

on n’eft pas plus fondé à conclure que
le Mobile A avoir 4 degrés de Force,

de ce qu’il a bandé ces 4 refforts ,

qu’à dire que la Puiflànce ^ a 4 de-
grés de Force, de ce qu’elle fait équi-

libre à 4 autres Puiflances dont la
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fomme vaut 4 degrés de Force. Et il

ne faut pas objeéler que la PuiHànce
^ ne Elit proprement équilibre qu’à

deux , X

,

O
, . ou plutôt aux trois X,

T
,
E

, les detix dernieres des trois

,

T
, E ,

réüniffimt leur effort au point

O , comme les deux
.
dernieres des

quatre , Z , Q , réüniflènt le leur au
point E

j car je répondrai auffi que
dans chaque inftant du choc , &: du
bandement des rcflbrts

, le Mobile
ne Elit que des efforts proportion-

nels à fa Force & à fa vîteffe aclnel-

les , &; que les trois premiers R., È ,

S

,

étant bandés au premier temps de
la durée de fon aéfion

, le dernier ne
l’eft qu’au fécond temps

, ainfî qu’il a
. été expliqu'é dans cet endroit du Me-
moire.

57. J’avoue cependant que pour
bien entrer dans l’efprit des Forces

Vives , il faudra remarquer ici une
différence, quieft, que dans le cas

du Mouvement aéfuel , & des 4 ref-

Eorts , la valeur i , de la Force de cha-

que reffort
, ou de chacun des obfta-

cles furmontés
, doit être conlidcrée

comme
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comme un quarré , ou Au lien

que dans le cas de la lîmple Tendan-
ce , ce n’eft que i linéaire pour cha-

cune des puiflànces X , T , Z , &c.
D'où il arrive, comme nous le dirons

plus bas
,
que d’autres valeurs affi-

gnées à la puiflànce ^ , donneroient

la Ibmme des X ,T ,
Z

, &c. en rai-

fon double iimplementavec elle , &
non pas comme fon quarré. Mais cet-

te différence ne nous importe en rien

pour la conféquence que nous avons
prétendu tirer de la comparaifon des

deux cas. Il lliffit que les Décompolî-
tions quelconques d’une Force la jflir-

paffent
, & donnent une fomme plus

grande que leur produit conüdcré
dans la Force même , dans un cas où
inconteftablement les Forces Vives

n’ont point lieu
,
pour infirmer tout

ce qu’on eu veut déduire en faveur

des F07 ces Vives.

58. Troifiémement la circonftan-

ce des temps le mêle encore ici , ^
fournit le dénoiiement des principa-

les difficultés qui s’y rencontrent. Elle

entre viliblcment aans les Décompo-
1
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fitions ilicceffives
,
ou plutôt ces Dé-

compofitions
, & les eflFets du choc

ne font qu’une feule & même chofe

( N^. 42 ). Et à l’égard de celles qui

fè font à la fois
, ou en un temps infi-

niment petit
, en vertu d’un reflbrt

infiniment prompt , la diftindlion des

temps y entre encore par rapport au
centre commun de Gravité des Mo-
biles , & au franfpoi't de matière qui

fen réflilte de même part. Car fuppo-
10. fons la boule X , qui foit un reflbrt

parfait
, mue félon la direélion XR ,

avec une vîtefle quiluifaflè parcou-
rir en une fécondé de temps le ché-
min X ^ , ou la Diagonale d’un paral-

lelograme xER F. Siippofbns de plus-

que la- boule X étant parvenue en x ,

y rencontre deux autres boules fem-
blables

, j ,
z. , félon les direélions

X E , X F

,

des côtés du parallelogra-

rae
,
qui comprennent l’angle E xF.

•Poar plus- de fîmplicité , imaginons
qu ; cet angle eft droit , & que le pa-
lallelograme xERF fe réduit à lin

quarré. On feait qu’en ce cas la bou-
le .^s’arrêtera en AT

, & que fon Mon-
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Veraeiit a: 2? fe trouvera décompofé
en ces deux ci x E , xF, tels que cha-

cune'des boules_7
;,

z.

,

parviendra en

une fécondé de temps a l’extrémité

,

E , on F ,
dü côtç du parallelograme,

c’eft-à-dire
,
à la ligne EKF

,
par

rapport au tranfport de x vers R , ou

à la direétion primitive i ce qui don-

ne leur centre commun en K. Mais

dans un temps femblable la boule X
feroit parvenue en & auroit fait

le chemin x R= i xK ,
ou ,

ce qui

eft la même chofe
, il faudroit deux

fécondés de temps aux boules/ ,
z:

,

pour faire un pareil chemin vers

G R IF. Donc la loi des Mouvemens
fimples cft encore ici sardée à cet

egard ,
il faut deux fois autant de

temps à une même Force primitive

pour tranfporter de même part deux

maflTes égales
,
que pour en tranfpor-

ter une feule.

5 9. Enfin je prends garde que ce

ne font pas feulement les Forces
,
qui

dans leur Décompofition fe trouvent

faire une fomme plus grande que la

primitive , &: quelquefois en raifon

1 i)
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du qnarré des vîtelles : les vîtelïès el-

les-mêmes font dans ce cas. Car je

puis
,
failànt abfttadion de tout autre

objet
, imaginer que la vîtelTe primi-

tive exprimée par , eft décompo-
fée en ces deux , x E

,
x F ,

qui ex-

priment celles des boules j ,
z.

,

dire par conféquent
,
que la vîtefle

avant le choc étant comme xR
,
ou

• V xR^ ou y I = I
, eft devenue

après le choc comme xE x F ,oa

WEl > ou 1 y J > I. De même li

dans l’Article ou N°. 41 . & à la

place des 4 relîbrts R , E ,
S ,

Tig. II. T , &c dans les mêmes circonftances

je mets 4 boules
,
R

, E, S, T,
égales à la boule A qui les vient

frapper ena ,b , c , d

,

fous des direc-

tions A a , ah, bc , cd, telles que
la mefure du choc ae

, bf ,
cg

,
cd ,

foit toujours égale à ^ A a ,
elles iront

toutes quatre après le choc avec i

degré de vîtelïê chacune , exprimé
par les chemins RG= ae’=^^Aa,
EH=bf= ae , S cg= bf , &
T K =^cd=^ cg. Faudra-t-il conclu-
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’Xe de là qu’il y avoit dans la Nature

4 degrés de vîteffè avant le choc ,

qu’ils étoient cachés dans la vîteffè

de la boule ^ ,
ôc qu’ils n’ont fait

que fe développer , & fe manifefter

par le choc ? Non faqs doute ; car la

boule^ unique fujet du Mouvement
avant le choc, n’avoit par hypothefc,

que 1 degrés de vîrefîe. Je vois bien

qu’on dira que ce. ne font point 4 de-

grés de vîtelîè après le choc , mais

feulement 4 vîtefles en des malïès dif-

férentes. Mais je réponds de même

,

que les Forces décompofées apres le

choc ,
ne font pas 4 degrés de Force

,

comme c’en étoit 2 avant le choc
,

mais 4 Foi ces prifes féparément
, &

qui rélident en 4 maffes différentes.

Et fi l’on infifte fur ce que la vîtclïe

n’ell; à proprement parler
,
que l’ef-

fet ou l’indice de la Force , ou fi l’on

A'cut ,
la Force elle-même vûê fous

un afpeét différent -, je demande pour-

quoi cet effet, cet indice de la Force,

ou la Force elle-même exprimée par

la vîtefîe, ne fe trouve-t-elle ici primi-

tivement que comme la racine de fes
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Décompofitions en même genre, elle

qu’on veut qui foit comme le quar^
ré , ou comme ces Décompofitions

,

quand ou la confidere Ibus un autre

afpeâ, & plus particulièrement com-
me Force î Mais ce qui lève entière-

ment la difficulté,& dont nous avons
déjà touché quelque choie

(
N°. 57.)

en parlant des fimples Tendances ,,

c’eft que la vîtelïè ^ a
,
par exemple,,

ne donne dans les Décompofitions
RG

,
EH, Scc. une fomme égale à

Ibn quarré
,
que dans le cas où l’hy-

potenulé H a

,

du triangle H ea , eft

double de la perpendiculaire ae , ^
où ce rapport eft exprimé par les

nombres 2 & i ; à caufe de la pro-
priété accidentelle du nombre 2 ,

dont le double 4 elï égal à fon quarré,

& de celle de l’unité
,
qui eft toujours

I à toutes fés puiflànces. Car fi l’on

prend , par exemple , 1 & f , 4 &'2
â leur place

,
on trouvera que les vî-

teflès déccmpofées font une fomme
double

,
par rapport à la primitive.

D’où il eft clair
,
que l’exprelfion des

Forces & des vîtcftes dans ce cas , en,
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tant que ramenée en preuve pour les

Forces Vives n’eft pas identique , &
que cependant la comparailbn que
nous venons d’en faire , n’en eft pas

moins jufte par rapport à notre but,

Puifque s’il faut conclure qu’irae For-

ce étoit primitivement comme le

quarré de fa vîtelîe
,
de ce que la

fomme de fês Décompofitions en des

temps quelconques , eft proportion-

nelle à ce quàrré ,
il n’en faudra pas

moins dire , dans un cas tout fembla-

ble^ que la vîtefl'e primitive, qui y

par hypothefe , a une certaine va-
leur , doit pourtant être mefurée^

par une valeur double , à caufe que
fes Décompofitions la donnent telle.

Ce qui eft également abfurde,

X I L

Conclitfian y ô" Recapitulatian des

cet Ouvrage.

(j O. Il réfulte donc de toutes nos re-

marques 3
que la Force Motrice des
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corps n’eft jamais en elle-même , ni

dans lès effets en général que propor-
tionnelle à la limple vîteflè

; ç’eft-à-

dire , aux elpaces parcourus divifés

par le temps
, commune mefure de

ladion de toute Force Motrice ,
&:

de la quantité. Et que lî quelques-
uns de fes effets

, tels que les elpaces

parcourus dans le Mouvement accé-
léré ou retardé , les parties de matiè-

re déplacées
, ou les refîbrts applatis

par le choc & la collifiôn mutuelle
des corps, paroiffent la donner * com-
me les quarrés de la vîtelie , ce n’efl;

que parce que dans tous ces cas , la

Force t]ui agit à chaque temps en rai-

fon de la vîteflè adueile ,
félon la Loi

générale des Mouvemens agit auffi

d’autant plus de temps qu’elle eft plus

grande
,
félon la Loi particulière des

Mouvemens retardés.
* Ainli les ef-

fets d’une Force double par rapport

à une autre
, ne font jamais quadru-

ples
,
que parce que la durée de fon

aélion
,
dans la produdion de fes ef-

fets eft double par rapport à la durée

de l’adion de cette autre.
’’’ Et la du-
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rée de fon action n’efl; double
,
que

parce que le Mobile féjourne la moi-
tié moins de temps llir chacun des

ôbftacles femblables qui lui rélif-

tent ;

*
cela encore par le princi- *30.

pe
,
que toute réfiftance diminue

d'autant moins la Force qui s’exerce

contre elle
,
qu’elle lui elt appliquée

moins de temps. ’^'^Car toute Force , 31,

& tout Mouvement, conliderés feuîs

& en eux - mêmes , devroient durer

toujours
, & produire par là des ef-

fets fans fin
,
un elpace parcouru infi-

ni ;

*
c’eft leur nature. Il faut donc* 33.

des impulfions ou des Forces contrai-

res pour les détruire , & ils doivent

durer d’autant plus , ou être détruits

d’autant plus tard par ces Forces con-

traires
,

qu’ils font plus grands par
rapport à elles , & plus loin en ce

fens du terme oppofé , VInertie ,* Sc* }?-

le repos ; ce qui n’efl; pas moins en-'

core de leur nature. Les effets qua-
druples en un temps double ne font

donc qu’indiquer & manifefter une
Force double , & il faudroit qu’ils

fuflènt détuples ou comme le cube
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de la yîtefle

,
pour indiquer une For-

ce quadruple, ou comme le quarré

3î. de la vîtelie. * C’eft là la Loi& la vé-

ritable mefure des Forces
,

tirée de
leurs effets mêmes , en tant qu’elles

fc foutiennent
,

qu’elles pcrféve-

rent dans leur aétion. Leur mefure
en tant qu’elles s’y confument

,
ÔC

qu’elles périflènt , ne nous en donné-
nera nas une évaluation différente.

î«‘ La fomme des efpaces non parcou-

rus
,
des parties de matière non dé-

placées
J des refîbrts non bandés ,

&:

,

qui l’auroienc été
,

fi la Force lyeût

point diminué & péri
, en un mot

tous les effets analogues' à fes pertes

,

à fes valeurs négatives fucceffive-

mentremmehées, par conféquent

proportionnels à elle-racme
,
le font

a la firaple vîteffe. * Quant à la dif-

tinélion des Forces Mortes & des For~

ces Prives

,

ou , félon nous
,
de la fini-

pie Tendance
, & du Mouvement

aducl
, nous avons montré jufqu’où

îi.elle étoit recevable; en quoi ces

deux fortes de Forces bien entendues

différoient entre elles
, & en quoi
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elles étoient de même genre ^ lans

qu’on en pût rien conclure de favo-

rable à Topinion nouvelle. *
Enfin la • 48. 4^

Décompolition des Forces & des

Mouvemens
,
qui garde toujours la

même analogie
, & les mêmes rap-

ports que la Décompolition des lim-

ples Tendances
, & des vîtefles

, *ne * u-

nous permet plus de douter que la

Nature ne foit parfaitement unifor-

me fur cet article
,
comme elle l’eft

prefque toujours dans la partie elTen-

tielle de fes Phénomènes.

V I N.





~V'

D
4

D i^'serialwyi de Jl£. I>e uWeiiran .

F^, 3

H_C Q O O
Fi^.JO

y^/
K \

T

&



H-
b'-

\

\

5












