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A,VERTÎSSEMENT
D Û

LIBRAIRE.

E fentimmt des Forces F’i-

/ves a été foHîenu d'une ^

attaque de l'autre par tant

d'hahiles Gens
^
que mus a'vons

cru faire plaifr àu Public d'im-

primer en particulier ce que jM.

l'^hhê Deidier a écrit fur cette

maùere dansfa Æéchanique gé-

nérale qui efl ,
aéluellement Ji us

pnejfe. On trouve l'hifloire de

cette fameufe iDifpute dans le

projet de cette Méchanique que

A i)
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nous duons eu foin de dijlrihuer

d Paris ^ & d’envoyer dans tou-

tes les Provinces & aux Pays

Etrangers. M. de Leibnits
,
dit

l'Amheur ^ fut le premier qui

imagina qu’on dévoie diflin-

guer dans les corps j des For-

ces Vives & des Forces Mor-
tes. Des expériences mal in-

terprétées le firent tomber

dans cette erreur. En Angle-

terre on rejetta fon fenti-

ment avec mépris*^ en Fran-

ce on le réfuta plus férieufe-

ment
, & félon toutes les ap-

parences la mort de M. de

* C’efl: M. Bernoulli cjui nous inftriiit de ce

fait dans fon Difeours de la conimiinicatipn

des Loix du Mouvement.
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Leibnits aurok mis fin à la

difpute ,
fi M. Jean Bernoulli

environ x8. ans après ne fe

fût avifé de la faire revivre.

Ce fçavanc Géomètre en-

voya à l’Académie Royale

des Sciences un Difcours fur

les Loix de la communica-

tion du Mouvement qui fut

imprimé en i yiy.chezjom-

bert
,
Libraire > rue S. Jac-

ques
,
à Paris. Ce Difcours

renfermoit beaucoup de bel-

les chofes dont l’Académie

parla avec éloge ,
mais loin

d’adopter ce qui regardoit la

diftinélion des Forces Vives

& des Forces Mortes ,
FAca-

démie fit imprimer en i yz 8,

Aiiji



tj AVERTISSEMENT
une DilTertation de M. de

Mairan
,
ou cet iliuftre Aca-

démicien traira la matière

avec toute la profondeur de

fon génie
,
& fit voir claire-

ment l’inutilité de cette dif-

tindion.

Le Difcours de M. Bernoulli

étant tombé par haT^ard entre les

mains de M. l'Abbé Deidier
, il

crut que les preuvesfur lefquel-

les un Géomètre de ce nom tâchoit

d’appujer fon fentiment
,
méru

toient d’être difcutées de façon a

empêcher le progrès de l’erreur.

Et e’ejl à quoi il travailla d’a->

bord J mais quelque temps après

AI. de Alairan lui ayant com-

muniquéfa Dijfertation ^ ily
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trouva la Quejlion ji bien rcfo~

lue
,
quil crut qu'ilferoit inutile

de poujjer plus loin ce qu'il avoit

commencé. Les chojes enferaient

rejiées là f les ïnflitutions de

Phyfque n avaient été mifes au

jour J mais les nouvelles inflan-

ces de l'Autheur de cet Ouvrage

enfaveur des Forces Privés
,

fur-tout les Objeélions qu'ilfor-

me contre la Dijjertation de AL.

de Adairan ayant engagé A4.

l'Abbé Deidier à reprendre ce

qu'il avoit abandonné
,

igy ày
faire des additions conflderables ^

nous avons cru devoir imprimer

à part tout ce qu'il ditfur cefu-

jet ^fans le retrancher néanmoins

du corps de la ALéchdnique
, afln



yïi] AVERTISSEMENT |
deJatisfaire egalement à ceux qui i

•

feront curieux de 'voir tout tOu~ i

'vrage ^&a ceux qui nefouhaU |

feront que ce qui regarde cette
|

fameufe Quejlion. Et comme il

y a dans la Difertation de Ad,

de Adairan grand nombre de bel-

les preuves que Ad. l'^bbe Dei-

dier n'a point rapportées de peur

d'être trop long^& que le Public

fera fans doute bien aife de voir

dans l’original celles qu'il a rap-

portées J Ad. de Adairan a bien

voulu nous permettre d'imprimer

en même temps fa Dijfertation.

• Ces deux Ouvrages forment

deux Brochures que nous ven-

dronsJeparément ^ afn de laijfer

à chacun la liberté de prendre
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celle qu'il jugera a propos
,
ou

toutes les deux a la fois. La

ALechanique generalefera ache-

vée d'imprimer dans peu de

temps.





NOUVELLE

FORCES VIVES.
E Mouvement d’un corps

,

comme tout lemonde lait

,

eft le traniport ou le pafîa-

ge de ce corps d’un lieu à
un autre. On y conlîdere principale-

ment fix choies. 1°. La Mafîe du corps

ou la quantité des parties de Matière

qui le compofent. i°. Le temps ou la

durée du Mouvement. 3°. L’Elpace

parcouru. 4°. La Vîtellè
,
laquelle

dans la comparaifon de deux ou plu-



iz Refutatioïî
fleurs corps en Mouvement, doit s’eC

timer par les efpaces que ces corps

parcourent dans un même temps ou
dans des temps égaux , lorfque ces

corps ne reçoivent pas des nouvelles

impreffions ou qu’ils ne rencontrent

pas des obftacles à furmonter pen-
dant leur courfe , ou par les efpaces

i^u’ils parcourroient dans des temps
égaux

, fî des nouvelles impreffions ,

ou des obftacles nouveaux n alte-

roient pas leur Mouvement. 5°. La
diredion ou le tranfport du corps

vers un lieu plutôt que vers un autre.
ô"', Enfin la Force Motrice ou la cau-
fe qui donne le Mouvement au corps.

La quantité de Mouvement f’e rap-

porte à la Force Motrice de la même
façon que l’effet fe rapporte à la cau-

fe qui le produit
,
c’eft-à-dire que de

même que l’effet eft toujours propor-

tionnel a la caufe , de même auffi la

quantité de Mouvement eft toujours

proportionnelle à la Force Motrice
du corps.

Un corps peut fe mouvoir ou en
ligne droite , ou en ligne courbe , ou;.
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enfin le long d’une fuite de lignes qui

forment des angles entr’elles, &c dans

tous ces cas Ton Mouvement peut être

ou uniforme , ou accéléré
, ou re-

tardé.

Le Mouvement eft uniforme lorf-

que le corps parcourt des efpaces

égaux en des temps égaux , il eft ac-

céléré lorfque- le corps reçoit à cha-

que inftant des augmentations de vî-

telTe
,
& il eft retardé quand la vîtef-

fe diminue à chique inftant.

Si les augmentations ou les dimi-
nutions de vîteffe qui fe font en des

temps égaux font égales entfelles , le

Mouvement du corps fe nomme
Mouvement uniformément accélé-

ré , ou uniformément retardé.

Les principales loix du Mouve-
ment uniformément accéléré

, font

I que les efpaces parcourus en des

temps égaux
,

c’eft-à-dire du pre-

mier au lècond
,
du fécond au troifié-

me ,
du troifiéme au quatrième, &rc.

font entr’eux comme les nombres im-
pairs 1

.
3

.
5

.
7. 9- &c. d’où il fuit que

les elpace^ parcourus dans le premier
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temps

, dans les deux premiers , dans
les trois premiers, &c. font comme les

nombres i
. 4.. 9. 1 6. z 5. &c. qui font

les quarrés des nombres i. 2. 3.4. 5,

&c. qui expriment les temps pendant
lefquels ces elpaces font parcourus.

2°. Que les vîtelïès acquifes à la fin

des temps i . 2
. j . 4. 5 . &c. font entr

-

elles comme ces temps. On applique

ces loix aux corps qui defcendent

vers le centre de la terre par la feule

impreffîon de leur Pelantcur , & en
général à tous les corps qui étant

poufTés par une Force quelconque
recevroient en des inftans égaux des

impreffions égales chacune à la pre-

mière impreflîon de la Force Motri-
ce , & dans tous ces cas il faut obfer-

ver que les impreffions inftantanées

étant égaies de même que les temps

,

les efpaces parcourus iroient en aug-
mentant dun inftant à l’autre dans la

raifon des nombres impairs i. 3. 5.

7. &c. comme il vient d’être dit
, ce

qu’il efl; à propos de bien remar-
quer.

Dans le Mouvement retardé il ar-
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rive au contraire que les efpaces par-

courus dans des temps égaux
,

à-dire du premier au fécond
, du fé-

cond au troifiéme, &c. font entr’eux

comme les nombres 5». 7. 5. 3. i. qui

font dans l’ordre rétrogradé des efpa-

ces i
. 3 . 5 • 7. s>. &c. que la Force Mo-

trice fait parcourir en temps égaux
dans le Mouvement uniformément
accéléré. Et cette loi convient non-
feulement aux corps qui après être

defeendus librement pendant quel-

que temps
,
remonteroient avec la

vîteflè acquife à la fin de leur chute ,

•mais encore à tous les corps
,
qui

étant poulfés par une Force quelcon-

que rencontreroient dans des temps
égaux des obftacles égaux qui peu à

peu feroient périr leur Mouvement.
En quoi il faut faire attention que
quoique les impreflSons contraires de
la Pelanteur ou les obftacles rencon-

trés dans des temps égaux foient

égaux ,
cependant les efjpaces par-

courus dans ces mêmes temps vont

en diminuant. On verra dans la fuite

pourquoi j’infifte fur cette Remar-
que.
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De ce que nous venons de dire

touchant le Mouvement uniformé-

ment retardé , il fuit que fi un corps

après être defeendu pendant quelque
temps vient à remonter avec la vîtef-

fe que la chute lui a fait acquérir

,

il remontera précifément au même
point d’où il a commencé à tomber
dans un temps égal à celui qu’il aura

employé à defeendre. Car il eft vifi-

blc que puifqu’un corps qui defeend

,

par exemple
,
pendant trois minutes

parcourt des elpaces qui font comme
- 1

. 3
. 5 . & acquiert trois degrés de

vîtefle
,
c’eft-à-dire un degré par mi-

nutes
,
ou à la fin de chaque elpace

,

& qu’au contraire en remontant il par-

court des elpaces 5. 3. i. qui font les

mêmes que les précédens
,
mais dans

un ordre rétrogradé
, ce corps doit

néceflàirement perdre.à chaque mi-
nute ou à la fin de chaque elpace le

degré de vîrclTe que fa pelànteur lui

faifoit acquérir dans une minute en
delcendant

, & par conféquent fa

vitelîé léra entièrement éteinte lorf-

qu’il fera parvenu au point d’où

il
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il avoit commence à tomber.

11 feroit inutile- de démontrer ici

les propriétés & les loixdes Mouve-
mens uniformCj accéléré, & retardé,

dont je viens de donner une legerc

notion , cela a déjà été fait dans ma
Méchanique Générale qui paroîtra

bientôt au jour
, & d’ailleurs on en

trouve les démonftrations dans tous-

les Livres qui traitent du Mouve-
ment. Venons donc à la Queftion

que
j
ai entrepris de difeuteri

Tous les Scavans des iiécles paflTés

ont toujours crû d’un accord unani-

me que les Forces Motrices des corps

font entr'elles comme les produits

des Mafl'es par les vîteflTes
, ou com-

me les produits des Mafl'es par les ef-

paccs parcourus dans un même temps
ou dans des temps égaux

,
en faifont

abftraélion des nouvelles imprcflîons

ou des obftacles rencontrés
,
qui pen-

dant ces temps pourroient augmen-
ter ou diminuer les elpaces qui doi-

vent être parcourus. Là plupart des
Phyficiens & des Géomètres moder-
jaes font encore aujourd’hui du mc-

E



Réfutation
me fentiment , & leurs preuves fbnû

tellement fondées en railbn
,

qu’il

ne paroîtpas qu’on puiflè leur refiilèr

le titre de Démonftrations. Les For-*

CCS Motrices font du nombre de ces

caufes que nous ne pouvons con-t

noître que par leur efiFet. Or pouf
juger de ce qu’une caulè peut pro-

duire par elle-même
,

il faut i ne
la conliderer que dans l’inftant de
fon aélion , & en éloigner toutes les

applications réitérées & Hicceffives

que l’onpourroken feire. Car coin-

me ces applications, différentes Ic-

roient autant d’adions qui quoiqu’é-

gales entr’elies fcroiait toujours réel-

lement diilindes & produiroient

des effets réellerrient diffind», & que
les effets font toujours proportion-

nels aux caufes qui les prodnifent , il

eft clair que chaque effet particulier

auroit même rapport à l’adion parti-

culière qui l’auroit produit
5
que là

Ibmme des effets à Ra Ibmme desac-
tions

, & que par conféquent un plus

grand nombre d’effets ne feroient.

qu’indiquer un plus grand nombre
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4’aâ;iojiis réitérées de la caufé , &
pon pas une plus grande puifïànce

dans la caufe même eu égard à cha-

que action. Aü relie on voit bien

qu’en parlant ainli je fuppofe qu’il

n’y ait rien d’étranger & de non ef-

fentiel à une caufe
,
qui augmente ,

ou diminue
, ou détruife Ion aétion

réitérée , en un mot que j’envifage

les caufes comme fi elles étoient

dans un état femblable à celui de la

Pefanteur , laquelle fans Ibuiffrir au-

cune altération donne à chaque inf-

tant des imprelfions égales au corps

,

mais de peur qu’on ne voulût l’igno-

rer j’ajoute qu’il faut 2°. écarter de
l’efièt produit par une caufe toutes

les circonftances de quelque nature

qu’elles Ibient fans lefquelles la cau-

le pourroit fubfifter. Ces circonftan-

çes peuvent à la vérité faire varier

les effets en mille façons , les aug-
menter., les diminuer , en lufpendre

même entièrement le cours , mais
comme la caufe ne dépendra pas

d’elle pour exifter
,

il fera vrai de di-’

re qu’elle .fera toujours invariable a

Bij



20 Réfutation
& qu’elle confervera en elle-même fe

pouvoir d’operer un certain eflFet fixe& déterminé.

Appliquons ceci aux Forces qui

produifent le Mouvement des corps.

Que vois - je dans les effets de ces

Forces
, je veux dire dans le Mouve-

ment ? Des efpaccs d’une certaine

étendue parcourus dans un certain

temps par des Maflès d’une certaine

grandeur
, tout ceci eft efîèntiel &

entre dans l’idée de ces effets
, je n’y

fçaurois rien retrancher
, mais tout ce

qu’on voudroit ajouter de furplus

feroit entièrement fuperflu
: qu’un

corps après- avoir reçu l’impreffion

de la Force Motrice, reçoive pen-
dant fon Mouvement des nouvelles

impreffions, de quelque part qu’elles

lui viennent
,
qu’il rencontre lur les

pas des obilacles qui l’arrêtent ou qrn

affoibliffent fa courfe
,
qu’il foit obli-

gé de prendre des nouvelles direc-

tions qui lui donnent quelque degré
de vîteffe qu’il n’avoir pas ,

enfin

qu’on imagine tout ce qu’on voudra,

il n’arrivera jamais que rimprcffxoâ^
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qu’elle aura reçu de la Eorce Motrice

foit differente de ce qu’elle étoit en

elle-même indépendamment de tou-

tes ces circonftances , & cette Force

fera toujours telle qu’elle feroit lî

rien n’avoit dérangé fon effet.

De tout ceci il a toujours été facile

-de conclure que le rapport des Forces

Motrices ne peut être different de ce-

lui des produits des Mafles par les vî-

teflês, en donnant au mot de vtiejfe la

lignification que nous lui avons dom
née ci-defTus

; & nous n’aurions peut-

être jamais penfé qu’on dût s’élever

contre un fentiment 11 bien foutenu
,

lî quelques Géomètres modernes ne
nous avoient fait voir qu’il n’efl; rien

qu’on n’ofe quelquefois critiquer.

Détronipez.-vous , nous ont-ils dit , d

J a deux fortes de Forces Motrices des

corps
,

les unes qu’on doit appeller Forces

Mortes
, & les autres k qui on doit donner

le nom de Forces Vives. Les Forces Mor-
tes font celles qui font imprejfion fur les

corps fans pouvoir vaincre l’obflacle qui les

empêche de fe mouvoir , & les Forces Vi-

yes font celles qui agifent fur les corps qui
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font dans m Mouvement aâtiel qui dure

depuis un temps fini & déterminé. Nous
convenons

, ont-ils ajouté , que les For^

ces Mortes , de même que les Forces des

corps quife meuvent d’un Mouvement tou-

jours uniforme , font entr’elles comme les

produits des Majfes par les vîtejfes, & nous

prétendons au contraire que les Forces Vi-

ves quiagiffentfar des corps dont le Mouve-
ment eft accéléré ou retardé

, font dans la

raifon desproduits des Mafies par les quar-

rés des vîtejfes. Mais iiir quoi donc ces

Géomètres ont - iis fondé ces préten-

dons ? Sur des expériences entaflees

Jes unes fur les autres , toujours fai-

tes avec beaucoup de préoccupation,

& toujours examinées avec une gran-

de envie d’y appercevoir ce que l’on

déiîroit de trouver, C’eft ainfi qu’on
fe trompe fouvent foi-même dans le

temps qu’on n’afpire à rien moins
qu’à tirer tout l’Univers du fein de
l’erreur. Mais de peur qu’on ne nous
dife que nous ne voulons rien écou-
ter, examinons ces expériences qu’on
nous dit fi favorables aux Forces Vi-
ves , & voyons ce que nous pour-
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tons trouver de défedueux dans la

maniéré dont on les a employées
pour Ibutenir cette nouvelle opinion.

Je commence par la plus ancienne ,

bien moins pour fuivre Tordre des

dates, que parce,que je Hiis provenu

,

quoique M. Bernoulli penfe autre-

ment
,
qtTil n’en eft point de plus for-

te & de plus lîmple en même temps

dont on puilïe faire ulàge contre

nous , & qu’au contraire fi celle-ci

ne peut fe loutenir , les Forces Vives

ne peuvent attendre des autres qu’u^

ne trés-foible défenfe, La voici donc
dans toute la force , car je ne veux
rien diffîmuler. J’avertis feulement

que quand je parlerai des Forces des

coi-ps qui font dans un Mouvement
aduel

,
je leur donnerai le nom de

Forces agijfantes pour les diilinguer des

Forces Vives dont le nom doit être

conlacrc pour lignifier des Forces

proportionnelles aux produits des

Maffes par les quarrés des vîtelTes.

Suppofons , difent ces Géomètres , ï.

que les corps -A
,
B

, étant fufpendus

auparavant viennent à être lâcbés, de
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tombent librement

, enforte que fe

premier parcoure Telpace AC
, & le

fécond rcfpace BD
; ces corps étant

arrivés en C 8c D auront acquis des

Forces capables de les faire remonter
aux mêmes hauteurs CA ,

DB-, les

Forces en A 8c B feront donc des For-

ces mortes
, 8c fi nous fuppofons que

les corps A 8c B étant parvenus en
C 8c D remontent en A 8c B , leurs

Forces feront des Forces Vives ; mais

ces Forces en C & Z) feront en raifon

compofées des Mafiès ,
A, B 8c des

hauteurs CA
,
DB

,

parce que chacu-

ne de ces hauteurs confume totale-

ment la Force du corps- qui la par-

court
; donc les Forces Vives feront

M^CA,?7ixD B, mais dans l’hypo-

thefe de Galilée les efpaces AC
,
DB

lont comme les quarrés des vîtefles

acquifes en C 8c D ^ mettant donc
F"'

,

a"* au lieu de CA , DB les For-

ces Vives feront entfelles comme
MF'-

, mtC
, c’eft-à-dire , en raifon

compofée de la raifon des Malïès , 8c

de la raifon des quarrés des vîtefles

,

8c fi l'on fuppole les Mafias égales,

,
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ies Forces Vives feront comme les

quarrés des vîteflès.

Telle eft la prétendue démonftra-

tion de ces Autheurs. Mais il eft aifé

de voir que leur bypothefe roule fur

une fuppolition différente de la nô-
tre. Selon nous les temps employés
par les corps à parcourir leurs elpa-

ces font égaux entr’eux , au lieu cpe
félon les deffenleurs des Forces Vi-

ves les temps font toujours inégaux

,

& c’eft à quoi ils auroient dû faire un
peu plus d’attention. Pour en être

convaincu il n’y a qu’a obferver que
les corps A ,

B étant fuppofés defcen-

dre librement doivent parcourir des

elpaces égaux dans des temps égaux

,

car félon l’hypothefè de Galilée que
tout le monde adopte , deux corps

qui commencent à defcendre parcou-

rent dans les mêmes temps des elpa-

ces égaux
,
quoique leurs malles

foient inégales ; or les elpaces ,

BB font inégaux donc les temps
employés à les parcourir font auftî

inégaux. Ainli pour rentrer dans no-
tre hypothefe il faut néceftàirement
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divifer les produits MF"" ,

mu' paf
les temps T ,

t
, ou ce qui revient au

même par les vîtefles F , u qui font

dans la même raifon qufe les temps
félon les loix du Mouvement unifor-

mément accéléré ou retardé
,
S^dés-f

lors nous aurons pour l’expreffion des

Forces Vives non plus MF"-, mF ,

mais MF
, mu , ce qui fait voir que

les Forces agiflântes font entr'elles

dans la raifon compofée des maflès&
des vîtefles , de même que les Forces

mortes , & non pas dans la raifon des

maflès des quarrés des vîtefles.

Il efl; vrai que la Force du corps A
pe pouvant être éteinte par la pefan-r

reur qu’à la fin d’un temps plus grand
que celui à la fin duquel la Force du
corps B efl entièrement confumée

,

il femble d’abord que cette différen-

ce des temps doit entrer dans la con-
fideration des Forces des deux corps,

Mais pour peq qu’on y faflè attention

on découvrira aifénient que cette dif-

férence ne vient point de ce que ces

Forces font dans un rapport différent

de celui de leurs vîtefles , maisfenlç-^
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ment d^ cetjue les vîtefles que la pe-
lanteur ôte a chacune d’elles dans un
même temps étant égales entr’elles ne
font point proportionnelles aux For-

ces primitives ; d’où il fuit que la For-

ce du corps A qui a perdu moins à
proportion que la Force du corps B
dans un temps égal

, doit nécêfTaire-

ment durer davantage.

Pour mettre ceci dans tout fon‘

jour ,
fuppofons que le premier corps

foit defcendu pendant deux temps
égaux B F , FE ,&czit parcouru l’ef- vig.

pace B IE

,

qüe le fécond corps
pendant le premiér temps B F ait

parcouru l’elpace BF H-, félon l’hy-

pothefe de Galilée les vîtelïès de ces

deux corps feront comme les temps
BE , BF , ou comme 2 à i. Or fî

ces corps en remontant ne trouvoient
point la pefanteur fur leur pas, le pre-

mier parcouft'oit d’un Mouvement
uniforme dans deux temps £ P

,
F B

égaux aux deux temps de fa defcen-
te

,
l’cfpace EIMB double de B lE

qu’il a parcouru en defcendant , & lé

fécond corps pendant un temps F B
Ci)
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égal au temps de la defcente parcour*’ •

roit refpace FHO B double de l’ef-

pace F H B parcouru dans fa chute ;

ainfî le premier corps dans le temps
E F ne parcourroit que refpace

E INF qui n’eft que la moitié de
lefpace ElMB qu’il parcourroit

dans un temps double , & par con-

féquent les deux corps parcour-

rpient dans un temps égal des efpa-

ces ElNF
,
FHBO qui fcroient

comme leurs vîtelïès
,

c’eft-à-dire ,

comme z
,

i .; mais les maflès multi-

pliées par les efpaces parcourus dans

des temps égaux font la mefure des

Forces i donc les Forces agiflantes

de Z corps égaux confiderées dans des

temps égaux feroient comme z à i ,

ou comme les vîtefles ,
fi la Pelan-

tcur n’agiflbit pas fur eux. Voyons
donc ce que fait cette Pelànteur ; elle

ôte au premier temps un degré de
vîtefié au premier corps , & dans le

rnême temps elle en ôte auffi un de-

gré au focond ; & de là il arrive que
le fécond, à qui la Pelànteur ôte tout

cp qu’il âvpit de vîteffe
,
perd toutç fo
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force , & que le premier , à qui tz

Pefanteür n’ôte que la moitié de fa

vîtefîè
3 né perd que la moitié de fà

Force -, laquelle par conféqücnt dure

davantage , non pas’ parce qu’elle eft

avec la Force du fécond dans Un
rapport différent du rapport i , i

des vîtefîès
,
mais Uniquement par-

ce qü’on lui ôte moins à proportion

dans un temps qu’on n’ôte à l’autre

dans le même temps. De là vient en-

core que quoique les deux Forces qui

font remonter les deux corps foient

comme i à i , cependant les elpaces

E IHF
,
F HB qu’elles font par-

courir dans le même temps ne font

pas dans cette raifon , mais dans cel-

le de j à i } car les vîteffes qu’on leür

ôte ne leur étant pas proportionnel-

les , & le premier corps perdant

moins à proportion que le fécond , il

eft évident que ce corps doitparcou-
rir dans un même temps un efpace

qui foit plus que double de celui que
le fécond parcourt; mais tout cela ne
diminue rien de la valeur primitive

des ForceSj& n’empêche point quel-
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les ne fiffent parconrir aux deux corfïs

dans un même temps des elpaccs qui
feroient comme 1 , i lî la Pefànteur

ne s’oppoldit à leur montée ou Mou-
vement comme on a vu ci-defllis, ou
lî cette Pelànteur leur ôtoit dans un
même temps des Forces proportion-
nelles. En effet la lîmple inlpeélion

de la figure fait voir que lî la Pefan-
teur ôtoit dans le même temp&au pre-
mier corps 2 de vîteflê, & au fécond

^
I de vîteffe pour proportionner aux
Forces les vîtelïès ôtées , le premier
corps perdroit toute la Force dans
le même temps que le fécond per-

droit la fîenne
,

puifqu’il n’eft pas;

poffible qu’il y eût un refte de Force
là où il n’y auroit plus de vîtefle.

Il n’eft donc point vrai que les For-'

ces agiffintes foient en raifbn com-^
pofée des malïès &c des quarrés des

vîtelïès, foit qu’on veuille avoir égard
à la différence des temps

, ou qu’on
veuille la négliger, & par conféqnent
la diftinéïion que l’on veut mettre
entre le rapport des Forces agilïàntes,

& le rapport des Forces mortes eff
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tine diftinélion qui ne fçatifoit avoiî'

de fondement. L’erreur des Partifàns

des Forces Vives vient de ce quils

fubftitiient dans la mefure des Forces

les elpaces aü lieu des vîtefles comme
on avoir toujours fait avant eitx , ôc

comme feront toujours les Géomè-
tres qui feront attentifs à fuivre la

nature. Les Forces mortes
,
difent-ils y

font en raifon des majfes & des vîtefes ,

mais flous démontrons par Inexpérience des

corps qui remontent que les Forces Vives

font en raifon compofée des majfes & des

quarrés des vîtefes ; donc il efl démontré

aujfi que les Forces Vives ne font pas corn-

me les Forces mortes. Reprenons ce rai--

fonnement
, & fuivons-le pas à pas

pour en mieux voir le défaut. Les

Forces mortes font en raifon des majfes

& des vîtefes. Cette propofîtiOii n’eft

vraye que parce que le mot de vî-

tefîè entraîne toujours avec lui l’éga-^-

lité des temps
, & que par confé-

quent on a egard à tout ce qui entre

dans la compofîtion duMouvement >-

;e veux dire au temps , àlamalTe , èsH

à Fefpace ; mais fi Ton nous difoit

C iiij
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que les Forces mortes , ou d’autres

Forces qui ieroient dans le rapport

des Forces mortes font en raifon com-
pofée des mafles des efpaces qu'el-

les tendent à faire parcourir , ou
qu’elles font parcourir , la propolir-

tion pourroit être vraye ou fauffe , Si

fbn énoncé feroit vineux. Elleferoit

vraye fi les elpaces étoient parcourits

dans des temps égaux, parce qu’alors

les vîtelïés feroient comme les efpa.-

ces ;
maisellc lèroit fauffe fi les temps

étoient inégaux
,
parce qu’en ce cas

les efpaces ne lèroient pas dans la rat-

ion des vîtefiès ; & le défaut du rai-

fonnement ne pourroit être imputé
qu’à la négligence qu’on auroit eue
de ne point faire attention au temps,,

lequel doit toujours être confideré

lorfqu’il s’agit du Mouvement.
Les Défenlèurs des Forces Vives

dîfent que ce n’eft qu’après que le

Mouvement des corps a duré pen-
dant un temps, à la vérité petit, mais
fini & déterminé

,
que les Forces des

corps font en raifon compofée des
mafles & des quarrés des vttelïès,.i
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aînfî fltppofons qtftTn corps qui com-
mence à fe mouvoir parcoure dans

im inftant un petit efpace , & qu’un

antre corps égal en malïè au premier

parcoure un cfpace-égal à celui que îe

premier a parcouru , mais dans deux
inftans les Forces de ces corps n’é-

tant point encore des Forces Vives
feroient comme les Forces mortes.

Or on voit bien que lï on difoit que
ces deux Forces font en railbn com-
pofee des maffès & des efpaces on
auroit tort

,
puifque la vîtefle du pre-

mier fèroit double de la vîtefle dir

fécond
,
à caufe qu’il auroit parcou-

ru fon efpace dans un feul inftant , au
lieu que l’autre ne l’auroit parcouru

que dans deux. Donc , &c.
Nous avons démontré

,
ajoute-t-on ,

que les Forces Fïves font entr elles en rai-

fon compofée des majfes & des quarrés des

vîtejfes. On rauroit démontré li l’on

avoit prouvé qu’on doit prendre pour

leurs mefttres les produits des malles

par les hauteurs ,
lefquelles font com-

me les quarrés des vîtelïès dans les

Mouvemens accélérés ou retardés.5.
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triais comme nous avons fait voir"

que cette façon de mefurer les Forces

n’étoit pas légitime , non-feulement
à caufe que l’on négligé la différence

des temps , mais encore parce que
cette différence ne provient que de
ce que les vitefles que le Mouvement
retardé ôte aux Forces dans un même
temps ne font pas proportionnelles à
ces Forces

, ce qui ne change rien à
la nature des Forces en elles-mêmes ;

il s’enfuit qu’on croit vainement
avoir démontré que les Forces agif-

fantes font en railon compofée , &c.
Donc

J,
conclut-^on- nous avons de-

ffioniré que tes F'orces Vives ne font pas

comme les Forces mortes : cette confé-

quence eft abfoliiment faitlîe
,

puilf-

que le principe fur lequel elle s’ap^

puye n’a nulle apparence de vérité.

M. de Leibnits fut le premier qui
imagina la diftinélion des Forces mor-
tes & des Forces Vives

, & malgré le

mauvais accueil que les Sçavans de
France& d’Angleterre firent à ce fen-

timent , M. Jean Bernoulli dans la.

fuite ae craignit pas de rembrafleix
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Cet illuftre Géomètre convint que la

preuve que M. de Leibnits droit dit

Mouvement retardé ne lui paroiflbrt

pas afïèz convaincante ,
mais il ea

apporta d'autres qu’il regarda com-
me autant de Demonftrations qiTC

perfonne à l’avenir ne pourroit plus

contefter. On les trouve dans foa

Difcours fur les Loix du Mouvement
imprimé à Paris en 1717. chez Jom-
bert

,
Libraire

,
rue Saint Jacques.

Depuis ce temps-là Meffieurs Volf,.

Poleni, Bulfinger
, Gravelande ,

Muf-
chembroc, & quelques antres fe font

attachés à appuyer le même fenti-

ment , non-feulement fur des raifons

Géométriques , mais encore fiir des

expériences très-capables d’obfcui-

eir la vérité fi Pon n’y faifôit atten-

tion. Quoiqu’on fait de Mathémati-
ques les feules Demonftrations ayent

force de loix , il y a cependant bien

des perfonnes fur qui le nom de quel-

ques Autheurs célébrés fait de gran-

des impreflions
,
fur-tout lorfqu’on

négligé de repondre aux raifonne-

îoens, dont ces Autheurs appuyent
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leurs idées. Pour prévenir ce mauvaîl
effet je vais rapporter dans toute leur

étendue les deux preuves dont M.
Bernoulli fe fert comme de deux bou-
cliers impénétrables à la plus févere

critique , & j’efpere d’en faire voir

le foible d’une maniéré fi évidente

qti’on n’aura plus lieu de fulpendre

Ion jugement edtre les deux partis.

Le premier de ces Argumens deman-
de quelques principes préliminaires

que je vais établir afin que le Lec-
teur ne trouve rien qui puiffe l’arrê-

ter.

Si un corps ABC^s, trouvant com-
primé par une ou plufieurs puiflan-

ces a dans foi-même , ou par une cau-
fè quelconque

, une Force de fe re-

mettre dans l’état où il étoit avant k
compreffion après qu’il aura confu-

mé ou repouffé par fa réfiftance les

Forces qui le comprimoient
, ce

corps fe nomme corps élafiique , corps

à rejfert , ou fimplement rejfert.

Un reffort ABC qui efi tenu dans un
état de compreffion par une ou plufieurs

puifiancesefi en équilibre avec ces puiffances..
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Si les puilTances ^ ,

C

,

étoient plus

foiblés que le reflbrt
,

elles feroient

forcées de ceder à la Force du reflbrt,

&: .fi elles étoient plus fortes le ref-

fort cede.roit , & le trouveroit dans

un état de compreflîou plus grand.

Si un rejfort ^ BC eft tenu dans un état

de comprejfionpar deuxpuijfances ,
ces pnif-

fancesfont égalés entr elles. Si la puiffiin-

ce A preflbit plus fortement que la

puiflànce C

,

la Force du reflbrt fe

porteroit fur la puiflànce plus foible

C

,

&: 1 obligeroit .de ceder jufqu’à ce

que les deux puiflances puflènt lè

trouver en équilibre.

Si un reffbrt ABC étant tenu dans un

état de comprejfion par deux puijfancesA ,

C , onfubftitue d la place de l’une des puif-

fances C un plan immobile EF , la puif-

fance A ne fera pas plus d’effort qu’elle en

faifoit auparavant. Laréfiftancedu plan

EF viQ prcfle pas davantage la ^ambe
C ..5 .que la puiflànce C ne la preflbit j

car ce plan ne fait autre cliofe qu’em-

pêcher la jambe C B àe s’écarter de

la jambe A B-.^ or la Force A étoit

en équilibre avec la Force C -, donp
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elle doit être en équilibre avec la ré-

jQftance du plan EF.
Si deux puiJSances A

,
B tiennent plu-

Jîeurs rejforts égaux dans un état de com-

prejfwn , elles ne font pas plus d’effort que Jî
elles ne comprimoient qu’un feul de ces ref-

forts AC D. Sujppofons que les deux
Forces A, B étant appliquées aux
extrêmités\^

,
D du refïbrt AC D\q

compliment en lui faifant luire un
angle de ^ o degrés

,
je mets à la pla-

ce de la puifîànce B un plan immobi-
leMN

,

& le reflbrt n’étant pas plus

comprimé qu’auparavant , la puif-

fance A ne fera pas auffi plus d’effort

qu’elle n’en faifoit. Je prens un au-
tre reflbrt DEF égal au reflbrt ACD,
&c faifant appuyer fa jambe D E fur

le plan immobileM JV, j’applique à
l’autre extrémité F la puiflànce B. Il

cfl vilible que ce reflbrt fera auffi

comprimé que le reflbrtAC D, puif-

que tout eft égal de part & d’autre.

Or l’effort de la jambe CD fur le plan
immobile J/ iV eft égal à l’effort de
la jambe D E fur le même plan

; donc
fl nous ôtons le plan MN ,\qs deux
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Jambes’CI?, DE feront en équili-

bre ,
& les puiflances A , B ,m fe-

ront pas plus d’effort qu’elles n’en fai-

foient avant qu’on ôtât le plan, c’eft-

à-dire
,

quelles n’agiront pas -plus

que fi elles ne comprimoient que le

leul reflbrt A C D. Par la même rai-

fon fi au lieu de la puiflànce B mife

en F on fubftitue un plan OP ,

puiffance A ne fera pas plus d’effort

qu’elle n’en faifoit auparavant
, & fî

l'on met un autre reffort F GH égal

k ACD , & qui s’appuyant d’une

part fur le plan OP foit comprimé de

l’autre par la puiflànce B mife ehH

,

cette puiflànce fera le même effort

qu’elle faifoit en F
; & comme en

ôtant le plan 0 P les deux jambes

EF
,
FG feront en équilibre , il s’en-

fuit que les deux puiflances A , -5 ,

mifes en ^ & en H comprimeront

les trois reflbrts ACD ,
DEF , FGH

chacun fous un angle de 30 degrés

en ne faifant pas plus d’effort qu’en

comprimantle feul reffort ACD fous

le même angle
5 & on prouveroit la

même chofe s’il y avoit un plus grand

ttpmbre de reflbrts,
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Que fi au lieu de l’une des puiflan-

çes A on met un plan immobile VX^
il eft évident que la puiflance B ne fe-

ra pas plus d’effort pour comprimer
les refforts ACD ,

DEF
,
FGH, dcc.

chacun fous un angle de 3 o degrés

,

que fi elle n’en comprimoit qu’un.

Tout ceci fuppofé venons à la pre-

mière Demonftration de M. Ber-
noulli.

Concevons , dit cet Autheur , deux

rangs de rejforis égaux & également ban~

dés
, compofés l'un de iz refforts , & l’au-

tre de trois
,

dont une des extrémités foit

appuyée contre les points fixes A , B , &
l’autre arrêtée par les boules L , P que des

puiffances R& S empêchent de fe mouvoir ;

il eji vifible que les deux boules L
,
P font

également preffees , & que par conféquent

les Forces mortes qui preffent ces boules

font égales. Voyons ce que ces impreffions

ou Forces mortes mifies en œuvre peuvent

produire de Forces Vives. Pour cet effet
'

imaginons-nous que les puiffances R , S fe

retirent , il efl confiant que les boules L &
P feront obligées de ceder

, & que dans le

Mouvement accéléré que leur imprimeront

les
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les'rejforts , la houle L acquerra plus de n-

tejfe par les écarts continués de doune ref-

forts que la boule P égale d la boule L nen

peut acquérir par les efforts continués de

trois refforts.

Je fuppofe deux lignes droites quelcon-

ques données A C
,
BD que je prens pour

deux rangs de petits refforts égaux & éga-

lement bandés
; (

nous concevrons que

ces deux droites font comme 1 1 à 5

afin de ne pas abandonner la fuppoli-

tion que M. Bernoulli a commencé
de faire ainli qu’ôn vient de voir).

Je fuppofe de plus que deux boules égales

commencent d fe mouvoir des points G , D'

yers F & L lorfyue les refforts commencent

d fe dilater. Soient C AJL -, DNK deux

lignes courbes
,

dont les ordonnées G AJ-^

JPN expriment les vtleffes acquifes aux

points G ,
H, Je nofnmc BD= a ,

l’ab-

ciffe DH^=x, fa différence HP= dX',

l’ordonnée HN=u
, & fa différence

T O =-d tt ; je prens
,

enfuite les abcijfes

€G y CE de la- courbe C AJL telles

qu’elles foient aux abcijfes de- la courbe'

D NK , comme AC cjl d BD
,
ou ce'

qui. eji la même chofe',je fais B D. AG : :

D
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I)H.CG:;DP.CE, & fuppo/ant

A C c=.» a. ,
on aura C G <==n x

, GE
*==ndx i fait enfin rordonnée GM= x. j,

tout cecifuppofé je raifonne ainfi.

Les houles étant parvenues aux points

H & G y. chaque rejfort tant de ceux qui

etoient rejferrés dans l’intervalle A C
^

que de ceux qui l’étaient dans l’intervalle

BD, fera dilaté également
,
parce que

A C .C G r: B\D . D H; chacun de ces

.
rejforts aura donc perdu une partie- égale det

fin élafticité , & il leur en refera à cha-

cun également } donc les prejfions ou les

Forces mortes que les houles en reçoivent en

H& en G font aujfi égales entr elles. Je
nomme cette prejfion p. Or l’accroifemenî

élémentaire de Dvttefe en H ^je veux dire

la différence T O ou du efl par la- loi con-

nue de l'accélération en raifon cempofée de

la Force Motrice ou de lapreffionp du

petit temps que le Mohile met à-parcourir

la différence HF ou d x ,, lequel temps-

s’exprime par^ ~ en aura donc

du’= , & partant u du~p d x

dont rintégrale ef ^uu—fp d x j par la.

* Voycî k.M<:chaaiquc général* , Liv.
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/I •/• J pxGE pndx
wmeraijon on a azt=,t-

par conféquent z.dz.=p n dx , & en in'~

tegrant YZ.z.—fpndx j d'où ilfuit que

U U . Z.Z. : : fp d X .fP n d X : : 1 . n : : a

.

na: : BD . AC . or BD eft a AC y
comme la Force Five acquife en H'eft a la

Force Five acquife en G ; donc ces deux

Forces font entr elles, comme uuefl à x^z. >

ainft les Forces Fives des corps égaux en

majfesfont comme les quartes de leurs vîtef-

fes , & ces vîtejfes elles-mêmesfont comme

les racines quarrées des Forces Fives , ce

quil falloir démontrer.

Avant de reftiter cette preuve de'

M. Bernoulli , nous chercherons le

rapport des temps pendant lefquels

les deux boules fe meuvent , & nous
nommerons t le temps de la boule P
& T le temps dé la boule L. Il eft

fur par les réglés dé la propo-
fition de la Mechanique générale

que nous venons de citer
,

que-

nous aurons t . T ; : f d x

nfdxv<~-j-

^
.: :fd X y..rnfp dx.

nfdx K’ÿrfP dx. Ox fd X eft Tinte-

D ij.

ïig.
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U grale de I) H, Sc nfdx efl: l’iiite-

grale de C G
-,

àaiic fdx=>r> B,
èc nfdx==CG } de même ayant
trouvé ci-deflüs uu . z.z. ; yfp dx.
nfP dx , nous aurons u . z. r;

V~fpdx.\rnfpdx j: mettant donc
dans la proportion t . T : : f d x%
y/'nfp dx . nfdx'x.'^fpdxics va-
leurs D H, CG de fdx Scnfdx , &
la raifon a . z. au lieu de fon égale

V'/p dx . \^nfpdx, nous aurons
t . T : : D Hx Z. • C G yi U -, mais par la

conftrudion nous a.vons DH. C G : :

BD. HC
, & nous avons trouvé

B D . AC :: un .Z.Z. ÿ donc t .T : :

uuz. . Z. Z. U ; : u .-z -, c’eft-à-dire , lé

temps employé à la fin de l’efpace

D //efl; au temps employé à la fin de
l’elpace C 6'^coramela.vîteireacqufi

le à la fin de -D // efl: à la vîteflè ac-

quife à la fin de C G.

De tout ce que nous venons de
voir il fuit que le Mouvement des
deux boules efl: un Mouvement uni-

formément accéléré
, car la Force

morte ou preflîon des boules égales
4- I, J P efl; égalCj de même que leur Pcr-
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ïànteur eft égale, les efpaces parcou-

rus font entr’eux comme les quarréV

des vîteffes
, èc les temps font com-

me les vîteffes
; tout fuit donc ici la

Loi de Galilée j or dans cette Loi lorf-

que les efpaces parcourus font égaux,-

les temps employés à les parcourir

vont en diminuant , &c les impref'

fions de la Pefanteur correfpondan-

tes à ces temps inégaux diminuent
auffi

,
puifque ces impreflîons ne font

égales que Ibrfque les temps étant

égaux les efpaces vont en augmen-
tant ; donc les Forces des reflbrts qtû

tiennent ici lieu des impreffions de la

Pefanteur
,
& dont les debandemens^

font parcourir des efpaces égaux aux

corps font des impreflîons inégales

fur ces corps. Par exemple le premier

reflbrtM fait plus d’impreflîonilir L
que le fécond , . & lé fécond en fait

plus que le troifiéme , & ainfi de fui-

te à caufe que les temps correfpon-

dans aux debandemens égaux vont

en diminuant-, ainfi quoique les doa-

ze reflbrts qui agiflènt fur la boule L
Ibiént égaux entr’eux ^ cependant;
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l'es rmpreffions qu’ils font fur cetfe-

boule vont en diminuant à mefure
qu’ils en font plus éloignés

, & il faut

dire la même ehofe des trois reflbrts

qui agiflent fur la boule P. D’où il

mit que les imprelîîons des douze ref-

forts for la boulé L prifes enfemble
valent moins que les Forces de ces-

douze reflbrts prifos enfemble
,
puif-

que les Forces des douze reflbrts font

égales , au lieu que les impreffioirs

vont en diminuant
, & par la même

raifon les impreflîons des trois ref-

forts qui agiflent for la boule P prifes-

enfemble valent moins que les Forces

de ces trois reflbrts. Or les Forces-

agiflàntes des boules L
,
P font pro-

portionnelles aux impreflîons des ref-

forts qui les preflént puifqu’elles en
font les eflFets

; donc ces Forces Vives
font moindres que les Forces des ref

forts
, & parconféquent elles ne font

pas dans îa raifon des eipaces ou des

quarrés des vîteflès. Il femble que-

Moniteur Bernoulli auroit dû s’ap-

percevoir du défaut de fon raifonr-

nementv^^
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Et pour faire voir que les Forces

des corps en Mouvement font ici-

comme les vîtefles de même que par-
tout ailleurs , il n’y a qu’a confiderer

que les vîtelïès étant comme y 1 2 efc

ày3 ,
ou comme 273 ày^ , ou en-

fin comme 2 à i ,1e temps de la bou-
le L eft au temps de Ik boule P com-
me 2 à I . C’eft pourquoi fiippolant

que les deux boules fafîènt effort

pour réfermer les ref&rts avec les<

vîtelïès acquifes à la fin dès debande-

mens , la boule L ne confumera fa

Force qu’à la fin dè deux temps , à
chacun delqviels elle perdra un degré

de vîteffe à caule de l’égalité des.

temps , & la boule P pei-dra là Force

à k fin du premier temps
,
parce, que

la vîteffe qu’elle perdra étant égale à

la vîtefle quelle avoir , il ne lui en
reliera plus

; or comme la boule Z ne-

continuera de fe mouvoir après le

premier temps que parce que la vî-

telïè qu’elle aura perdu en fermant

des reflorts fur fon paflàge , fera,

moins grande par rapport à fa vîtelîe:

totale
,
que la vîteffe que la boule.P*
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aiifa perdu dans le niêîiie temps n’elï

grande par rapport à la yîteflTe totale,

& qu’au contraire' en fuppofant qire

les vîtelïes ôtées à chaqiîe boule dans

un même temps fuflènt proportion-

nelles à leurs vîtelîès totales, les deux
boules perdroient toute leur Force à

la fin de ce premier temps ; il s’enfuit

que les Forces de ces boules doivent
être comme les vîtelïes’ qu’elles per^

droient en même temps li les vîtefles

perdues dans des temps égaux étoient

proportionnelles aux vîtelïes acqui-

les , ou comme les elpaces qafèllcs

parcourroient dans le même temps E
elles ne perdoient rien de leurs vîtef-

fes. Mais les portions proportionnel-

les de vîtefle que les boules per-

droient dans un même temps font

comme les vîtelTes acquifes , & non
pas comme leurs quarrés ; donc les

Forces de ces boules ne font pas com-
me les- quarrés- des vî-telïés acquifes-,

mais limplement comme ces vîtefles.

L’argument que l’on tire contre
les Forces Vives de la différence des
temps a. paru li fort à M. Bernoulli
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qu’il n’a pris d’autre parti que celui

de nier aii’on dut faire attention à
cette diflFerence ;

mais comme ce fça-

vaut Géomètre n’ignoroit pas qu’on

ne nie point une Propofition fans

donner les raifons qui engagent à
prendre la négative ,“il s’eft appuyé
fur une propriété de la Cycloide ren-

verfée que nous avons démontrée
dans la Mechanique

, Liv. I.m. .104.

Soient les deux corps égaux A , B
attachés à deux difFérens points A

,

B de la demi Gycloide renverfée

A B C , l’on vient à couper les fils

qui les retiennent , & que ces corps

ne puiÔent fe mouvoir que le long

•de la demi,Cycloide, ils fennouvront

d’un Mouvement accéléré
,
puilque

la demi Cycloide cft un Polygone
d’une infinité de côtés ou de plans in-

clinés , & que le Mouvement fur des

plans inclinés eft un Mouvement qui

s’accélère ,
cependant ces deux coips

arriveront à la fin d’un même temps
.au point C, quoique les elpaces q^u’ils

ont à parcourir foient diflPérens ; donc
£ ,ces deux corps après être parvenus
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en C viennent à remonter avec leurs

vîtefles acquifes , ils parviendront

auffidans un même temps aux points

A
,
B

, d'où ils étoient partis , &
parconféquent, dit M. Bernoulli ^ il

eft fort aile de faire monter des corps

pelàns à différentes hauteurs dans des

temps égaux.

Je ne fçâis pas quel avantage M.
Bernoulli prétend tirer d’une expé^^

rience qui fe trouve direâement op-
pofée à ce qu’il veut établir. Deux
corps égaux peuvent dans des temps
égaux parcourir des cfpaces inégaux
par UH Mouvement accéléré^ cela eft

indubitable , ôe ne fcauroit même
manquer d’arriver quand les vîtefles

acquifes avec lelquelles les corps re-'

montent font inégales. Mais les efpa-

ees inégaux parcourus dans des temps
égaux feront-ils comme les quarrés

des vîtefles acquifés ? C’eft ce que
nous nierons toujours

, comme étant,

oppofé aux loix du Mouvement re^

tardé , & ce que M. Bernoulli ne
nous fera jamais trouver dans la Cy-
cioide renverfée. Au contraire nous
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avons démontré dans l’Ouvrage ci-

té ci -dclîlis que les elpaces CA
CB parcourus dans des temps égaux

par les corps A ,
B font précifément

comme les vîteffcs acqiüfes à la fin

-de leur defcente ; & ceci feroit pour
nous un nouveau motifd’attaquer les

Forces Vives , lî nous cherchions à
entalfer expérience ftir expérience

plutôt qu’à .établir un raifonnement

décififcontre lequel on ne puilfe plus

revenir.

Après la prétendue Démonftra-
tion touchant les reflbrts que nous

venons de réfuter , .M. Bernoulli en

apporte une autre qu’il nomme Géo-
métrique & Générale , & ,

qui
, à

fon avis
,
eft fi fort au-defllis de tou-

te exception
,
quelle eft feule capa-

ble de convaincre les Pardfiins les

|)lus obftinés de l’opinion vulgaire;

Voyons fi en effet elle a de quoi nous

convaincre pleinement , oh fi à no-

tre tour nous n’aurons pas quelque

raifon plus forte qui emportât le del-

fus. Ceux qui n’entendent pas les re-

lies du Mouvement compofé ^ au-
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_
ront foin avant de lire ceci , de voir

ce que nous enfeignons touchant ce

Mouvement dans notre Méchanir
que.

Figurons-nous , dit M. Bernoulli,

que le corps,C frappe obliquement un rejfort

placé en L avec la yîtejfe C L ; fait l’angle

4 ’obliquité CL P de
3 o degrés

, afin que la

perpendiculaireXlP devienne égale à \ CL ;

foit la vîtejfe C L= i
, & fait enfin la

réfijiance du reffort L, telle que pour le plier

il faille précifhnent un degré de vttefie dans

le corps C
, lorfque ce corps le heurte per-

pendiculairement
,
on fuppofe que le corps C

fe meutfur un plan horiz.ontal. Ceci connu,

je dis qu après que le corps C aura choqué

obliquement le corps L avec une vîteffe CL
de deux degrés

, vîtejfe
,
qui, en vertu de la

compofition du Mmvement
, efl compofee

de C P= I & de P L— y j , ce corps

perdra entièrement le Mouvement perpen-

diculaire par C P , & ne retiendra que le

Mouvenlinipar P L =^y
^ , ainfi le c orps

C après avoir confimé[on Mouvement par
C P à plier le premier rejfort L

, continue-

ra à fe mouvoirfélon la direüion P LM
4m lavîtefieLM~PL’=yj, Corne-
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vous dû pointM un fécond rejfort femhld-

ile au premier & l’angle de l’obliquité

LMQ tel que Id perpendiculaire L Q.

foit I ; il ejl clair que le Mouvement par

LM étant campofe des deux collateraux

par LQ^ & M
,
continuera félon là

direction QMN avec une vîtejfe MN
égale a QM== y z ,• imaginons au point'

N un rejfort égal k chacun des précéde'ns

que le corps rencontre fous un angle demi

droitMNR
, afn queMR perpendicu-

laire k la ligne de fituation du rejfort de-

vienne égal a I . Il eft manifejie que le

Mouvement parMN compofé des Mou-
vemens par A4R & par R N confmnera le

premier de ces Mouvemens par A4. R a.-

plier le rejfort N , & par canfequentfeti

autre Mouvement par RN continuera avec

une vîtejfe NO^ R. N= i ; le corps C
conferve donc encore un degré de vîtejfefui-

vant la direction RNO apres avoir plié les

trois rejforts
,
L

,
M , N ,

& c’ejl avec

ce degré de vîtejfe qu’il pliera le' quatrième'

rejfort O , contre lequel je fuppofe qu’il

heurte perpendiculairement.

Il paroit de tout ceci que le corps- C a-

lit Force de-plier avec deux degrés de vîtejfe-

Eiij
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quatre rejforts

,
dont chacun demande pour

être plié un degré de vîtejfe dans le corps C,

Jlrlais ces quatre rejforts pliés font l’ejfet

total de la Force du corps C mû avec deux

degrés de vîtejfe , puifque toute cette vîtef-

fe du corps C fe confume à plier ces quatie

rejforts l’un après l’autre
, & un fetil ref-

fort plié ejl l’effet total de la Force du même
corps C mû avec un degré de vîtejfe, puifque

la réfifance de chaque reffort eji telle qu’el-

le détruit précifement un degré de vîtejfe

dans ce corps C. Puis donc que les effets to-

taux font entr’eux comme les Forces qui ont

produit les effets , ilfaut que la Force Five

du corps C mû avec deux degrés de vîtejfe

fait quatre fois plus grande que la Force

Five du même corps mû avec un degré de

vîtejfe.

Qufind on Ibutient une mauvaife
eaufe l’efjjrit & le fçavoir font d’un

trés-foible fecours , le l’aifonnement

de M. Bernoulli montre alFez que ce

Géomètre s’ett fèrvi habilement de
l’un & de l’autre

, mais malgré la

Hibtilité de fes raifons
,

il n’eft pas
difficile d’en découvrir le défaut.

Je ne fçaurois difconvenir qu’il n’y
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ait ici quatre degrés de Force ,
puif-

que les quatre refîbrts n’agiffant point

l’un làir l’autre demandent chacun un
degré pour être comprimé ,

mais je

nie que ces quatre degrés de Force

foient produits uniquement par les

deux degrés de vîtefîè du corps C ,

& que les quatre refforts n’ayent con-

fumé que deux degrés de vîteflé ,

comme M. Bernoulli l’avance ici. Le
corps C ayant perdu un degré de vî-

teflè par le choc du relïbrt L n’en au-

roit plus qu’un degré s’il continuoit à
fe mouvoir félon la même direétion

C L , mais comme il prend la direc-

tion LM
,
fa vîtefîè devient y3 ; or

y 5 étant plus grand que i
,

il efb

conftant que l’excès de vîtefîè que le

corps C gagne dans la direélion LM
fur la vîtefîè i qui lui refteroit s’il

fuivoit fa première direétion , eft y 5— I. De même la vîtefîè LM=y^
étant diminuée de i après le choc du

refîbrt M , il ne devroit relier au

corps C que y 3
— i de vîtefîè ,

mais

il lui relieyi plus grand quey 3— i ,

donc ce que le corps gagne de vîtefîè
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eft “j/i—'•yi H-i

; enfin la vîtéSè

JidN<=yi. étant diminuée de i par

le choc du relïbrt TV la vîtefle reftan-

te après ce choc devroit être yz— i

,

mais cette vîtefle reliante eft i , donc
le corps C'a gagné i— yi- -i-i,, ajou-

tant donc toutes ces vîteflès gagnées-

parles différens changemens de direc-

tion, nous aurons —

t

-+yi.—Yy
-i-i -+i

—

Y% -f i ==z-j ainfi les chan-

gemens de direcflion ont augmenté la

vîteflTe primitive Z du corps C de z de-

grés de vîtefle. , & par conféquent il

y a eu à la fin du Mouvement quatre

degrés de. vîtefles éteintes , de même
qu’ily a eu quatre Forces confumées.

Or les quatre reflbrts égaux ayant été-

comprimés par des degrés égaux de
vîtelTes, CP,LQ, MR, N O

, &
leur réfillance ayant fait périr quatre

Forces égales , il s’enfuit que chacu-

ne de ces Forces a été proportion-

nelle à la vîteflTè
, & que par confé-

quent la fomme des quatre Forces ,

c’ell-à-dire , la Force totale du corps

C ell comme la fomme des quatre

vîteflès non pas comjne le quatre

de cette fomme.
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II eft vrai que la Force éteinte par'

les quatre reflorts eft comme le quar-

ré 4 de la vîtefle primitive du corps

2 ,
mais comme cette:vîtelïè ne ren-

ferme pas toute la vîtefle qui a com-
pofé cette Force

,
puifqu’elle n’en ell

que la moitié , il faudroit donc dire

que la Force agiflànte eit comme le-

quarré de la moitié de fa vîtefle to-

tale; encore ne feroit-ce que dans

l’exemple préfent car li au lieu de la

vîtelïè primitive 2 nous prenions 4,.

e’eft-à-dire ,
fi nous faifions Ci=r4,,

& CP—i
,
ce qui demanderoit que

l’angle de l’obliquité Ci P fût plus

aigu , alors en faifant à peu prés la

même c.onftrudion. que M. Bernoul,-

li , nous trouverons que le corps C
avec 4 de vîteflTe pourroit fermer 16

refîbrts
,
dont chacun demanderoit

un degré de Force pour être compri-

mé , ainfi la Force totale ferok 1 6 ,

& par conféquent elle feroit comme
le quarré i (î de la vîtefle primitive 4.

Mais comme 4 ne renfermeroit pas

toute la vîtefle de cette Force ,
puif-

qu’il y auroit 1 6 vîtefles cofrefpoa-r-
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dantes aux kJ reflbrts bandés, il fan-

droit dire que la Force agiflànte fe-

roit ici comme le qüarré du quart de
la vîteflè totale , tandis que dans le

cas précédent il auroit fallu dire que
la Force agilîànte étoît comme le

quarré de la moitié de toute fa vîtef-

Ic , d’oti Ion voit que la Force agif-

finte dans ces fortes d’exemples n’a

point de rapport fixe avec le qiiarré

de fa vîtelïè totale , au lieu qu’elle eft

conftamment comme cette vîtelîè.

Ce n’efl: donc qu’à la Décompofi-
tion du Mouvement , & non pas à
aucune qualité des Forces agiflantes

qu’il faut attribuer la difiFérence des

effets que produit un corps en Mou-
vement lorfqu’il fuit fuccefîîvemerït ,

les direétions des Forces qui compo-
fent fon Mouvement ; les Forces

compofantes prilès enfemble font

toujours plus grandes que la compo-
fée

;
par exemple les vîtefîes CP

, PL
prifes enfemble font plus grandes que
la vîtelïè C L qu’elles compofent

,

c’eft pourquoi fi le corps C après avoir
fitivi là direélion C L rencontre ua
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obftacle qui lui faifant perdre le

Mouvement félon C P , Toblige de fe

mouvoir félon L M qui eft dans la

diredion PL ,
la vîtelFe qu’il aura fé-

lon cette direâion fera plus grande

que celle qifil auroit eue après le

choc s’il avoir fuivi la direètion CL ,

ce qu’il auroit pu faire li le reflbrt L
avoir été perpendiculaire fur CL , èc

ne lui avoir ôté fur fa direéiion qu’u-

ne vîtelfe égale k CP. Donc en fui-

vant la direélion LM il aura plus de

Force que s’il fuivoit toujours la di-

redion C L. Et il eft vifible qu’en

decompofant plufieurs fois fon Mou-
vement

, on augmentera fa Force, &
on le rendra capable de plus grands

effets. Mais tout cela ne dit rien en

faveur des Forces Vives , &: quoi-

qu’on veuille établir là-deflus
,
jamais

on ne prouvera que ces Forces foient

comme les quarrés de leurs vîteffes.

Pour mieux faire voir la fauffeté

de la prétention de M. Bernoulli
,
je

n’ai qu’à montrer que s’il y a ici qua-

tre degrés de Force'agiflànte , il y a

guftî quatre Forces mortes qui ten--
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dent chacune félon fa direction à don-

ner î de vîtefle
,
&' que par confé-

quent les Forces agiflantes font ici

dans la même raifon que les Force?

mortes. Oi< voici comme je le prou^

ve : la vîtelfe CZ eft compofée de
CP

,
P L -, la. vîtefle P L ou ZM eft

compofée de Z Q , Q &- la vî-

tefle QM ou 'MN eft: compofée de
MR ou RN oViNO \ donc là vîtefle

C Z eft compofée dés quatre CP ,

Z Q ,
MR , RN qui font égales en-

tr’elles. Menant donc par lè point C
la droite CZ égale & parallèle à

la droite CX égale& parallèle à MR,
&: la droite CT égale &c parallèle à
iVO

, là Force CL fera compofée des'

quatre Forces mortes CP', C Z
,

C X
,
CT , qui toutes tendront à

donner au corps C félon leurs direc-

tions un'degré de vîtefle j c’eft pour-
quoi fi le corps C choque fucceflîve-

ment félon ces 4 direétions , il y au-

ra 4 degrés de Force agiflànte corref-

pondans aux 4 Forces mortes , & fi le

corps C fliit toujours la direélibn CL,.
il. n’y aura que deux degrés de Force-
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agiflànte correfpondans à une Force

morte qui tendroit à donner fur CL
les deux degrés de vîteflè que les qua-

tre Forces mortes tendent à donner

au corps félon cette direélion CL.
Donc les Forces agiflàntes font com-
me les Forces mortes , mais celles-ci

font comme les vîtelïès qu’elles ten-

dent à donner -, donc les Forces agif-

lantes font auffi comme leurs vîteffès,

& non pas pomme leurs quarrés. Et

li elles font comme le quarré de la vî-

teflè qui fuivroit toujours la direc-

tion C L , c’efl; que les Forces mortes

qui compofent cette vîteflè font auflî

comme le quatre de la vîteife de
cette direârion.

Je pourrois rapporter ici quelques

autres prétendues Demonftrations

que les Partifans de M.de Leibnits ap-

portent pour Ibutenir fon lèntiment

,

mais comme les réfutations que j’en

ferois rouleroient à peu prés fur les

mêmes principes
,
je me contenterai

4e dire que les Autheurs qui prennent

ce parti le trompent en négligeant la

;différence des temps ,, ou en préten-
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dant mefurcr les Forces par les pro-

duits des maflès par - les erpaces , ou
enfin dans le Mouvement compofé
en prenant une partie des vîteilès

pour les yîtelïes totales.

J achevois de répondre à la derniè-

re Preuve de M. Bernoulli lorfque

j’appris que M. de Mairan avoir trai-

té des Forces Vives dans fa fçavante

Diffèrtation imprimée en n ya S. dans

les Mémoires de l’Academie Royale.

Le mérite & la réputation de cet il-

luftre Académicien
,

joint au défît

que j’avois de profiter de fes lumiè-

res, me portèrent à m’addréflerdireç-'

tement à lui. il me reçut avec fapo-

liteffe ordinaire , & loin d’être piqué

que j’euiïè écrit fîir un fîijet qu’il avoit

fî bien difeuté , comme il arrive à
quelques Sçavans hérifles ,& jaloux

,

qui s’imaginent qu’on leur fait tort

quand on écrit apres eux, il m’exhor-

ta lui-même à continuer mon travail.

Mais fa modeftie ne lui permettoit

pas de voir que fa Diiïèrtation dont
il me faifoit part , alloit bientôt me
Élire tomber la plijme des mains. En
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eflet à la première lefture que j’en

fis j’y trouvai des preuves fi folides

&: fl convaincantes contre le fenti-

mentdes Forces Vives
,
que je crus

qu’il étoit inutile de revenir fur une
queftion qui avoir été fi clairement

réfolue. Ce ne fut même 'qu’en fa-

veur des perfonnes qui n’ont point,

les Mémoires de l’Academie que je

laiflai fi-ibfifter dans ma Méchanique
générale ce que j’avois déjà écrit. Je

ferois toujours reftédans lemêmelen-
timent fi les Inftitutions de Phyfique

n’avoient été mifes au jour. L’érudi-

tion & le fçavoir qui paroît dans cet

Ouvrage méritent bien qu’on mar-
que le cas qu’on en fait en réjpondant

à' ce qui s’y trouv.e d’oppofe à notre

façon de penfer. Cen’eftpas que j’aye

deflein d’examiner tout ce qui y efl:

rapporté .en faveur des Forces Vives

,

la plupart des preuves étant les mê-
mes que celles de M. de Leibnits &
Bernoulli que j’ai refutées ci-delïlis, je

ne pourrois .les difcuter de nouveau
{ans tomber dans des redites dont je

m’affiire que tout Leéteur raifonna-
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ble voudra bien -me difpeiifer. Maïs
1.1 n’en eft pas de même à l’égard d’im

Article des Inftitutions de Phyfîque ,

où la Difîèrtation de M. de Mairan eft

attaquée , & fi je ne dois pas avoir la

témérité de croire que je puifle don-
ner quelqûe degré de clarté aux Ecrits

.de ce célébré Géomètre^ du moins je

dois aimer alïèz la vérité pour faire

voir à mes Leéteurs qu’on tâchera

toujours vainement de l’obfcurcir

dans un Ouvrage où elle a -été mife

dans tout fon jour.

M. de Leibnits , Inventeurdes For-

ces Vives , femble n’avoir appuyé
fbn fentiment que fiir la première

preuve que nous avons refutée ci-

delïùs. .Que deux corps ^ , B com-
mençant à tomber des points , A &
B

,
parcourent l’un l’efpace A C dans

deux fécondés , & l’autre l’elpace

BD dans une fécondé ; les efpaces

AC
^
BD feront entr’eux comme les

quarrés 4. i des temps 2,1, & les

vîteffes acquifes à la fin. de ces elpa-

ces ne feront que comme les temps
mêmes , ou comme 2.1; cependant

fi
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(i l’on conçoit que ces corps étant

parvenus en C 8c D foient repoüfles

en haut avec leur vîtelTe acquife , Iç

corps ^ remontera en dans un
temps égal à celui qu’il a employé à

defcendre de ^ en C , & le corps B
remontera en B dans un temps égal à
celui qu’il a employé à parvenir de
B en D. Tout le monde convient de
ceci ; or

,
difoit M.; de Leibnits , les

efpaces que deux Forces font parcou-

rir à deux corps , font la mefure la

plus naturelle qu’on puiflè afligncr à'

leurs quantités
, & ces elpaces font-

ici comnre les quarrés des vîtefles ac-

quifes à la fin des temps
; donc les-

Forces qui font remonter les corps

A
,
B font comme les quarrés de

'

leurs '<rîtè-lïès.. Mais ces Forces font-

des Forces Vives , car elles font ac-

quifes pàr-un Mouvement aéluel , de-

dans des temps finis 8c déterminés ;

donc lés Forces Vives font entr’elles

comme lés quarrés des vîtefles , .en- '

füppofant les mafles égales comme -

nous faifons ici v ou comme les pro-
'

dirits des -ma-fles par les quarrés deS '

F^'
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vîteflès fi les malïès font inégales.'

Si cette preuve de M. de Leibnits

pouvoit reflet fans répliqué ,
elle fuf-

firoit pour donner gain de caufe aux

Partifans des Forces Vives ; mais au
contraire fi on parvient à démontrer

fa fauffeté ,
toutes les autres qu’on

nous objeéte doivent nécelïàirement

tomber d’elles - mêmes ,
nomfeule-

nient par le rapport qui fe trouve enr

-tre les expériences uir lefquelles on
les fonde , &c. celle que nous venons

de rapporter , mais encore parce

qu’on nepourroitnous dire pourquoi

ces Forces fe trouveroient ici en dé-

faut
, tandis qu’on voudroitles faire

fubfifter dans tous les autres cas. C’eft

donc à ce point principal d’où dé-
pend la décifion du difterent que M-.

de Mairan s’eft . attaché avec le plus

de foin. D’abord il nous fait voir que
les efpaces que deux différentes For-

ces font parcourir à des corps égaux
ne fçauroient être la mefure des quan-
tités de ces Forces que dans la fuppo-
Ction de l’égalité des temps ; or il eft

vifîble. que les temps font ici diffé-
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rens
,

puifqu’ils font comme 2,1;
donc les elpaces AC

,
B D ne îoiu

pas la mefure des Forces qui font re-

monter les corps en Aèc B. Cette

répoiilè a toute la folidité'qu’onpeut

demander ; en fait de Mouvement
Il Ton n a égard à tour ce qui eft ren-

fermé dans fon idée
,
je yeux dire

, à

la malfe
, à l’elpace

, &c au temps
,

on fe mettra toujours en danger de
tomber dans l’erreur ; & dans les cas

particuliers où fon ne fe fera point

trompé
, il arrivera par hazard que

les chofes qu’on aura négligées feront

égales , ce qui vérifiera la conclufioa

qu’on aura tirée
,
fins iuftifier le rai-

Ibnnement.. Et qu’on ne dife point

qu’il y a une diftinélion à fiire entre

les Forces uniformes èc les Forces re-

tardées ; je fçais que celles-ci rencon-

trent à chaque pas des obftacles qui

les aflFoiblifiant peu à peu les font eiv

fin périr , & qu’au contraire celles-là.

ne rencontrant point d’obftacles ,

confervent toujours une entière vi-

gueur -, mais ces obftacles ne chan-
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Forces^ Il fera toujours vrai de dire

quune Force comme deux
,
eft une

Force comme deux ,
foit qu’elle.foit

détruite par une caufe étrangère ; ou
qu’elle ne le foit pas. Ce qui aura été

détruit ne fera jamais que deux; de
même qu’en ôtant la caufe: qui dé~<

truit
, on ne retrouvera que deux.

Il paroît donc que M. de Mairan

.

auroit pu s’en tenir à la réponfé que
nous venons de rapporter -, mais com-
me on fe fèroit peut-être imaginé,

qu’en négligeant la. différence des

temps , il devoir dumoins admettre

que les Forces agiflantes font dans la

raifon des quarrés de*leurs vîteflès j

il poulie la chofe piiis loin , & recher-

chant la véritaSle caufe des effets

qui ont occalionné la queftion , il

nous fakvoir que malgré la.diverfité

des temps lés Forces agiffàntes ne font

que comme léurs vîteflès, & non pas

comme léurs quarrés. Ce nefont foint
,

dit-il , les effates parcourusfar le Mobi-
le dans le Mouvement retardé qui donnent.

Veflimaîion & la mefure delà Force Mo—
trke-, mais les effaces non parcourus ,, &:
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qui îAuraient dû être par un Mouvement

uniforme dans chaque infiant. Ces efpaces

non parcourus font en raifon desfitnples vî-

tejfes , & partant les efpaces qui repondent

à une Force Motrice retardée
,
ou décroif--

fante en tant qu’elle fe confume dansfon
adtion

, font toujonrs proportionnels a celte

Force , & k- la vitejfe- du Mobile, tant-

dans les Mouvemens ‘retardés
,
que dans le

Mouvement uniforme^ Cette aflèrtion

qui paroît un efpece de paradoxe ,

comme M. de Mairan l’avoue lui-

même , fe trouve démontrée dans

toute la rigueur Géométrique dans la

Dilïèrtatioir , & l’on peut dire que
c’eltici le plus rude coup que les For-

ces Vives ayent jamais elTuyé. L’Au-
tbeur des Inftitutions de Phylique -

a l’elprit trop pénétrant pour ne l’a-

voir pas fenti; Quoique l’Ouvrage

de M. de Mairan contienne grand

nombre d’autres preuves
,
qui toutes

tendent à la deftruélion des Forces

Vives ,
il ne s’eft attaché qu’à celle-

ci 5 -convaincu, peut-être que li l’on

pouvoir une fois là réduire au néant ,
•

toutes les autres feroieiit faciles à diF-
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fiper. A fon avis , M. de Mairan n*Æ

rien oublié de tout ce qu’on peut di-

re en faveur d’une mauvaife caufe ;

mais fon raifonnement eft toujours

vicieux dans le fonds , & plus il eft fé-

duifant, plus il fe croit obligé de faire

féntir aux Leéteurs que la doârine
des Forces Vives n’en peut fouffrir

aucune atteinte. Je rapporterai bieiv

tôt & la Démonftration de, M. de
Mairan , & les raifons que lui oppo-
fe l’Autheur des Inftitutions.de Phylî-

que. Mais auparavant je fuis bien ai-

fe de rappeller ce qui regarde la

nature &c les propriétés des Mou-
vemens accélérés & retardés

, &
d’en tirer quelques conféquences qui
mettront le Leéfeut en état de juger

plus facilement du parti que l’ondoiü

prendre dans cette queftion.

Soit le corps -A qui commence à
tomber du point ^ ôc qui fe meut
pendant un temps reprélenté par la

ligne qite je. fuppole divifé en
quatre petits temps égaux

,
finis &

déterminés , C D ,
D E

,
E F ^

fiippofons auffi que l’e^ace parcou-
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m pendant le premier temps fok

reprélenté par le triangle u4C H. Il

eft lut que fi à k fin du temps k
Pefianteur ceflbit d’agir fur le corps

, & que ce corps ne fe mût que
par k vîtelïè accjuife à la fin de ce

temps , l’efpace C HMD qu’il par-

courroit pendant le fécond temps
C D feroit double de l’efpace AC H
parcouru pendant le premier temps ;

perfonne ne difconvient de ceci , &
en eflFet il efl: clair qu’une vîtelïè ac-

quife 6c uniforme doit faire parcou-

lir un elpace double de celui qui a

été parcouru avec une vîtelïè qui s’elk

augmentée par des accroilïèmens in-

fenfibles &: égaux en fuppofant l’éga.-

lité des temps de part & d’autre. Or
tandis que la vîtelfe acquife à k fin

du temps A C feroit parcourir au

corps A l’efpace CHD M pendant

Je temps C.D k Pefanteut de fon

côté fi elle agilïbit toute feule lui fe-

roit parcourir dans le même temps
C D l’efpace HM

N

égal à l’efpace

ACH quelle auroit fait parcourir

dans le premier inftant ;
car.kPeïaa-
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teiu- agifïiint toujours de la mêmè
maniéré for le corps

, les accroifle-

mens de vîteffo qu'elle donne dans
des temps égaux font égaux ; lai fiant

donc agir la vîteffe acquife à la fin du
temps AC

, & la Pefanterir
,
l’elpacé

parcouru pendant le temps C D fera

CHND
, & cet efpace feracoinpofé

de deux parties
, dônt l’une CHMD

-feroit parcourue avec une vîteffe uni-

forme fi elle agilfoit feule , & l’au-

tre HNM Ççxz. parcourue avec une
vîteffe accélérée. Il eft aifé de voir

^

que fi la vîteffe acquife pendant le

temps CD agiffbit leule fur' le corps

pendant le temps D E
, l’cfpace par-

couru AiN Z X feroit double de-

HNM
, &c que laiffànt agir cette

vîteffe conjointement avec la Pefàn-
téur & avec la vîteffe acquife à la fin

du temps AC , l’efpàce parcouru
DNO Ê fera compofé de trois par-
ties

^ dont les àG\x%,D'MXE MNZX
foroient parcourues avec dés vîteffès

uniformes &: égales fi elles agiffbient-

fèules
, & la troifiéme NO Z fera-

parcourue avec une vîteffe accéle-



©ES Forces Vives. 75
fée & continuant le même railbn-

nement on trouvera que les elpaces

parcourus
,
à Texception du premier,

lont tous parcourus par un Mouve-
ment dont une partie ferait unifor-

me, & fautre accélérée ; c’eft-à-dire

,

le Mouvement du premier efpace fe-

rait accéléré ; celui du fécond aurait

une partie uniforme , & Tautre ac-

célérée ; celui du troiiiéme en auroit

deux uniformes, & rautre accélérée j

& ainfi de fuite.

Et il faut obferver que quoique je

dife que chacun des elpaces eft par-

couru avec des-vîtelfes , dont les unes
lerôient uniformes li elles, agilToienf

feules ,
& dont la derniere eft accé-

lérée 3 je ne veux pas dire pour cela

•
qu’une partie de ces elpaces Ibit par-

courue uniformément, & l’autre d’u-

ne maniéré accélérée , car les vîrelTes

uniformes & accélérées agifîànt en-
femble ne forment qu’une feule vî-

,

telle accélérée dans chaque elpace.

Puifque la vîtelïè acquife à la fin

du temps ^ C feroit parcourir l’elpa-

ceCHMD dans le temps CD ^ que
G
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celle-ci jointe à la vîtelTe que la Pe-*

fauteur auroit ajoutée à la fin du tems
CD , c’eft-à-dire ,

toute la vîtefle àc-

quife à la fin des deux temps AC

,

CD ferêfit parcourir pendant le temps
DE Fcfpace DNZE

,

& ainfi de fui-

te
j

il s’enfuit que les vîteflès acqui-

fès à la fin des temps AC ,
AD

,

AE, AF font comine les elpaces

CHDM^ DNZE
,
EOKF

,
FFIL ;

mais ces efpaces ayant les hauteurs

égales, font comme leurs dimenfions

inégales CH,DN,EO,FP, & à
caufe des triangles femblables ACH,
ADN

,

Sic. ces dimenfions CH,
D N , ézc. font comitie les temps
AC ,

AD
, &c. donc les vîtèfles ac-

quifes à la fin des têmps AC ,
AD

,

&c. font comme les temps. Mais à
caufo des memes triangles fomblables

les efpaces ACH, A D iVparcourus/

à la fin des temps AC ,
AD

, &c.
font comme les quarrés de ces- temps ;

,

donc les elpacés parcourus à la fin des

temps AC ,
AD, &c. font commç

les quarrés des temps , tandis que les

îteflès ne font que comme les temps.
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Les Forces aequifes à la fin des temps

\AC
,
AD, &c, font comme les vîtejfes

aequifes à la fin de ces mêmes temps > car

les vîteffès aequifes font comme les

efpacesC/7D^, DNZE
,
EOkF

,

&c. quelles feraient parcourir dans

des temps égaux CD ,
DE , EF , &c.

& les efpaces parcourus dans des

temps égaux font la mefure la plus

naturelle des quantités des Forces qui
font parcourir ces efpaces

, ce que
les Partilans des Forces Vives ne peu-

vent nier
,
puifqu’üs l’adrhettent mê-

me lorfque les temps ne font pas

«gaux ; donc les Forces aequifes à la

fin des temps AC ,
AD, Sec. font

comme les vîtelTes aequifes à la fia

de ces mêmes temps.

De ce que nous venons de prouver

,

il fuit néceflairement qu’il n’y a point

de différence entre les vîtefles acqui-

fes Sc les Forces aequifes à la fin des

mêmes temps ; or les Partifans des

Forces Vives conviennent que les vî-

tefïès aequifes font comme les temps

AC ,
AD

; donc ils doivent conve-

nir auffi que les Forces aequifes font

G ij
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comme les temps^ mais les Forces ac-

quifes à la fin des temps AC ,
AD ,

écc. font des Forces agiflàntcs
,
puif-

qu elles font acquiles par un Mouve-
ment adluel & après un temps déter-

miné ; donc les Forces agiflantes font

comme les temps, ou conrme les vî-

teflès
, &; non pas comme les quar-

rés.
'

,

Je vois bien qu’on me dira que les

Forces dont je parle , font des Forces

uniformes
, au lieu que M. de Leib-

nits parloir de Forces retardées ; mais

je redirai auffi que les Forces unifor-

mes
, & les retardées n’ont rien en

elles-mêmes qui puifle lesdiftinguer

,

& que toute la différence qu’on y
trouve ne venant que des obftacles

que les unes rencontrent , tandis que
les autres n’en rencontrent point

,

tout ce qu’il en arrive c’eft que celles-

ci fe trouvent affoiblies peu à peu ,

& perifïènt même totalement , tan-

dis que celles-là font toujours dans

la même vigueur. Pour s’en convain-

cre pleinement on n’a qu’à fiippolèr

que deux corps d’égale malTe loieut
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pouATés avec des vîtefîes égales ,

mais
que l’un rencontre lîir fa route d’au-

tres corps qui par leur choc d'étrui-

fent peu à peu fon Mouvement

,

que l’autre n’en rencontre point
,
ce-

lui qui aura été choqué fe trouvera

en repos
,
tandis que l’autre conti-

nuera à fe mouvoir,& parcourra par

conféquent un efpace plus grand j

dira-t’on pour cela que ces deux
corps n’ont pas été poufTés avec des

Forces égales ; C’eft ce que je ne crois

pas qu’aucun Géomètre ou Phylicien

ofe jamais avancer
, & ce qui me fait

croire auffi qu’on ne foutiendra ja-

mais qu’une Force qu’on transforme

d’uniforme en retardée
,
ou de retar-

dée en uniforme puifle être diflFéren-

te d’elle -même 5 mais allons plus

avant.

Suppofons qu’un autre corps £ im

commençant à tomber du point B
le meuve pendant les temps B c , c d
égaux chacun à chacun aux temps
-AC

,
CD , l’efpace B ch parcouru par

le corps B pendant le temps B c fera

égal à l’efpace parcouru par le
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corps A pendant le temps AC<=^Sc ÿ

& Telpace Bdn que B parcourra pen-
dant le temps B d fera égal à Felpace

que A parcourra pendant le temps
A D comme les vîteflès ou les

Forces acquifes par le corps ^ à la fin

des temps B c , Bd feront entfelles

comme les droites ch ,
dn égales cha-

cune à chacune aux droites C H, DN
à caufe de la fimilkude des triangles

Bch,A'CH, Bdn^ADN, & des

hauteurs égales Bc y AC , Bd, AD /

il s’enfuit que la vîtelTe ou Force ac-

quife du corps ^ à la fin du temps Bd
lera à la vîtefle ou Force acquife du
corpsA à la fin du temps A F y com-
me d n e&.k F P , on comme 2 à 4 , ou
comme i à 2. Maintenant fuppofons

que les deux corps A , B ayant par-

couru les elpaces A F P, B dn klzün
des temps AF, 5t/foientrepoulïesen

enhaut avec leurs vîteflès acquifes à
la fin de ces temps ; il efl; clair que fi:

la Pefanteur ceflbk d’agir fur ces

corps
î le corps A parcourroit l’ef-

pace ARPF double de Felpace

dans un temps égal à celui qu’il a
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employé à parcourir ^PF -, car fa

vîcefTe ou Forcg acquife à la .fin dii

temps ^F lui feroit parcourir p.e]3-

dant le temps EF refpace F PQE
qui eft le quart du redlangle F P i

&: comme cette vîteflé feroit unifor-

me
,
puifque nous fuppofons quelle

ne trouveroit point d’obftacles , il

s’enfuit qu’elle feroit parcourir au
corps -^4 le redangle FPR^ quadru-

ple du reélangle FPQE dans le temps
F A quadruple de F E. Par la même
raifon le corps B parcoureroit l’efpa-

ce dnu E double de l’elpace Bdn dans

un temps égal à celui qu’il a employé

,à parcourir Bdn

,

& ces deux efpaces

FPRJV
,
dnuB feroient entr’eux com-

me 4 à I à caufe que les bafes FP:, duy

& les hauteurs AF , Bd font entr’el-

les comme z- à i . Ainfî les efpaces

parcourus feroient en raifon doublée

des vîtefles acquifes , ou.des vîteflès

qui obligeroient les corps A ,
E k

remonter.

Que fi nous laifîbns agir la Pefàn-

tcur fur les deux corps A ,
B pendant

qu’ils remonteront , il arrivera que
G iiij
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pendant le temps EF h, Pefanteaf

empêchera le corps ^ de parcourir

Telpace O QP

,

car la Pelànteur agit-

fant uniformément fur le corps ,,fbit

qu’il defcende ou qu’il monte , elle

doit l’empêcher en montant pendant
un temps

, de parcourir un efpace

O P Q égal à l’efpace O K P qu’elle lui

feroit parcourir dans lé même temps
s’il dcfcendoit. Ainfi la vîtelTe qu’élîe

fera perdre au corps en montant pen-

dant le temps E F étant égale.à celle

qu’elle lui auroit fait acquérir en
defcendant pendant le même temps »

laquelle vîtefl'e acquife lui feroit par-

courir dans un temps femblable un
efpace femblable & égal à l’efpaee

KOQP ; il ne doit plus relier au corps

-A à la fin de ce temps qu’une vîtelïë,

laquelle ne lui feroit parcourir pen-
dant le temps E D que l’efpace

EOT

D

E elle ne rencontroit point

d’bbftacles ; mais comme la Pefan-

teur s’oppofe toujours à fon paflage
,

le corps ^ perdra pendant ce temps
la partie de cette vîtelîè qui lui au-

roit fait parcourir un elpace fembla-
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ble & égal k ZOTN , &c continuant

ce même raifonnement on trouvera

que les vîtefîès perdues pendant les

temps FE , ED,DC,CZ font re-

prélentées par les efpaces K P O ,

ZOTN ,
MNTH

,
CHZG\

lefquels pris enfemble font égaux à
l’elpace FPQE que le corps auroit

parcouru dans le premier temps EFy

& qui repréfente la vîtelTe acquife

avec laquelle le corps remontoir.

Par la même raifon le corps E en re-

montant aura perdu des vîtefles re-

préfentées par les efpaces mnyh , chgEy

qui pris enfemble font égaux à Pef-

pace dnyc qui repréfente la vîtefle ac-

quife avec laquelle il remontoit. Or
les efpaces réellement parcourus par

les corps A, B en remontant étant les

triangles AFP, B dn qui font moi-

tié des reélangles AFPR ,
Bdnu qu’ils

auroient parcourus s’ils n’avoient

point trouvés de réfiftance 5. il efl;

évident que ces efpaces font encore

entr’enx comme les quarrés des vî-

tefîes qtü font remonter les corps,.

• d’où il femble d’abord qu’il faut faire
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tine diftintflion entre les vîtefîës 8t
les Forces des corps , â caufe que les

vîtefles étant comme z à i , les elpa-

ces que l’on confond mal à propos
avec les Forces dans le cas préient

font comme 4 à i.

Pour lever cette difficulté on ré-

pond d’ab.ord que les elpaces ne font
ici comme 4 à i que parce que la pre-

mière Force agit dans un temps dou-
ble de celui qui efl: employé par la

fécondé Force j & en effet lî on ne
laiffe agir la Force uniforme du corps

^ que pendant le temps FD égal au
temps dB de la Force uniforme du
corps B y on trouvera aifément que
le corps A parcourra un elpace qui
ne fera à l’elpace parcouru par B que
comme z à i , oii comme la vîteiïè

acquile de à la vîteiïè acquife de
B

; mais comme on pourroit préten-
dre que la diverfité des temps en aug-
mentant l’efpace parcouru par .A aug-
mente auffi la Force des corps , nous
allons montrer que cette Force eft la

même , (bit qu’elle agifle pendant les
detix temps F E ^ E D ^ ou qu’ellç
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agifle pendant les quatre FE ,
ED

,

DC, C
Les effets étant toujours propor-

tionnels à leurs caufes on ne peut

mieux juger de la quantité d’une For-

ce qui fe détruit en agilïànt que par

les obftacles qui caufent fa deftruc-

tion. Or les obftacles qui détruifent

la Force de ^ font les inipreftîons do
la Pelànteur ,

lefquellcs font périr au

premier inftant jF -E la vîteffe qui fe-

roit parcourir un efpace égal à KPQO-y^

au fécond la vîteffe qui feroit parcou-

rir un efpàce égal a ZOTN -, au troi-

iiéme celle qui feroit parcourir un ef-

pace égal à MNTHi & au quatriè-

me celle qui feroit parcourir un ef-

pace égal à CHGA ; donc ces impref-

fions ou obftacles font comme les ef-

paces KPQO , ZOTN ,
MNTH

^

CHGA. Par la même raifon les obf-

tacles qui font périr & confumer la

Force de B font comme mnjh
,
chgB^

Mais les quatre efpaces K P QO >

ZOTN, MNTH, CHGA font

aux efpaces vtnyh
,
ehg B comme 4.

à 2 1. ou comme 2 à i j. donc les obfo
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tacles qui détruifent les Forces de JL

& de A font comme 2 à i , & par

conféquent les Forces font comme z

à I , ou comme leurs vîteffes.

On voit par là que la feule confi-

deration des Mouvemens accélérés

&: retardés nous découvre , 1 que la

vîteflè d’un corps multipliée par la

mafle n’eft point différente de là

Force
,

foit que le Mouvement foit

uniforme , ou qu’il foit accéléré , ou
retardé j z°. que la Foi ce n’augmente
point par la plus grande durée du
Mouvement

;
3°. enfin que M. de

Mairan a eu raifon de dire que ce

font les elpaces non parcourus , &
qui l’auroient dû être par un Mouve-
ment uniforme

,
qui donnent l’efti-

mation & la mefure de la Force Mo-
trice dans le Mouvement retardé ;

les elpaces non parcourus par le corps

J y c’eft-à-dire , les efpaces que la

Pelanteur a empêché de parcourir ,

font au premier inllant l’elpacePQO

,

au fécond l’efpace OTN

,

au troifié-

me l’efpace NTH, & au quatrième
l’elpace HGA j de même les elpaces
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Bon parcourus par le corps B font au
premier inftant Telpace nyh,^ au
fécond l’efpace bg B , mais ces efpa-

ces non parcourus de part & d’autre

étant comme 4 à z , font en même
raifon que les obftacles qui ont dé-
truit les Forces ; donc puilque les

Forces font comme les obftacles qui
les détruifent , elles fontauflî comme
les efpaces non parcourus. Mais il

eft temps de faire voir comment M.
de Mairan démontre lui-même la

propolîtion que nous avons rappor-

tée ci-defllis
; c’eftà la page ip. de la

première édition de là Diflértation ,

ou à la page 6 7. de la fecoiade édition

qu’il s’explique ainfî *.

Concevons deux mobiles égaux ^ & B
qui remontent fur les lignes AD de quatre

toifes , B D de deux toifes ;
Vun

, fçavoir

A avec deux degrés de vîtejfe , & l’autre

B avec un degré. Si rien ne s’oppofoit à la.

* La première édition eft , & fe trouve à la

tête des Mémoires de l’Academic de l’année 1718. &
fécondé qui vient de fe faire eft w-clnu\e 3 ôc fe vend à
^arischez JoinberCj Libraire, rue S. Jacques.
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Force Motrice du corps B , cefl-k-dire

,

fl le Mouvement étoit uniforme ,
B par-

courrait au premier temps les deux toifes

B d fans rien perdre de cette Force ni

du degré de vîtejfe dont elle réfulte. Mais

parce que par hj/pethefe les impulfions con-

traires de la Pefanteur qui lui font conti-

nuellement appliquées pendant ce temps

achèvent de confumerfa Force& fii vttefj'e ,

& l'arrêtent enfin lorfqii'il ejlparvenu a la

fin h de la première toife , le mobile B ne

parcourra qu'une toife dansfon Mouvement

retardé s & je dis de même du mobileA
, il

auroit parcouru dans le premier infant les

quatre toifes AD , mais les impulfions

contraires de la Pefanteur l’ont fait ,
pour

ainfi dire ,
reculer d’une toife D C pendant

te temps ; deforte qu’il n'en a parcouru réel-

lement que trais , & ces impulfions contrai-

res ont confumé ou détruit en lui un degré de

Force & un degré de vîtejfe ,
comme ils ont

fait dans le corps B pendant un temps fem-

blable. Mais parce que le corps A avait

deux degrés de Force & deux degrés de vî-

tefie ,
il lui en refie encore \ ilfie trou-

ve par laenC , & a lafin dupremier temps

dans le cas oùfie tromoit le corps B au corn-
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inencement de ce premier temps. Il a donc

tout ce qu’ilfaut pour parcourir encore deux

toifes C E en un fécond tempsfemblable au

premier fi aucune impulfon contraire ne s’y

eppofe. Mais les impulftons contraires de la

Tefanteur vont s’y oppofer de la mhnefapon
qu’elles fe font oppofées au Mouvement du

corps B ; donc le corpsA ne parcourrapen-

dant cefécond temps que la toife CD, ayant,

pour ainft dire ,
reculé de l’autre toife ED

en vertu du retai dement
, ou des impulfions

Contraires à fa Force Motrice , après quoi

il s’arrêtera en D , comme le corps B en b ;

de forte qu’il n’aura parcouru en tout dans

les deux temps defon Mouvement que qua-

tre toifes. Ce font ces efpaces bd, CD dans

lepremier infant , & DE dans lefécond

,

& ainft defuite que j’appelle non parcou-

rus. Ils font non parccuuis relativement d

la Force Alotrice des corps A , B , & d

leur direéiion donnée de B vers d
, & de A

vers E , d laquelle feule on fait attention ;

quoiqu’on un fens ils foient très-réellement

parcourus en valeur , en direétion contraire

,

& par l’effet d'une autre Force Motrice

oppofée d la première ,
qui s’y mêle

, & qui

U modifie continufllement ,
commeferait le’
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Ji^ouvement contraire d’un flan fur lequet,

le mobile feroit porté.

Et à la page 3 3 . de la première édi-

tion , & 7 5 . de la fécondé , M. de

Mairan eontinuë ainfi : Les effaces non

parcourus a chaque infiant repréfement la

Force perdue& confumée a cet infiavt ,
ou

ce qui revient au même
, l’effort de la puif-

fance contraire qui la détruit
,

ou qui la

confume en s’exerçant contre elle ; mais la

fomme de toutes les Forces perdues
,
ou de

tous les efforts contraires eft égale a la For-

ce totale du mobile. Donc
,
&c.

Les efpaces Bb
,
AC parcourus par le

mobile dans le premier infantfont l’effet de

la Force confiante & confervée , & non de

la Force retardée ou perdue ÿ ainfi ils ne

Rivent point mefurer la perte qui s’en efi

faite dans le temps employé a les parcourir.

Cette perte
,

dis-je
,

s’
efi faite en les par-

courant 5 & non à les parcourir : elle doit

être répandue fur ces efpaces , & fur le

temps employé a les parcourir:, mais elle n a

d’effet réel , & n’apporte du changement a,

la Force Motrice totale
, & ne la fait der-

croître que proportionnellement a l’efpace

tçmparcouru, ou d la valeur de ïefpace non

parcourHi
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parcouru répandue' ou retranchée continuel-

kmentfur les portions correfpondantes d’ef-

pace parcouru. Vefpace parcouru n expri-

me que la répétition de la Force totale ou

de la partie qui en eft conferv'ee ; efpace qui

ferait infini fi elle était toujours confervée ,

quelque finie qu ellepût être. Cefi donc l"ef-

pace non parcouru
^
Bd

,
C D

,
D E qui

mefurefa partie perdue ou confmnée ,
celle-

là même qui fait le complément de la totaley

avec celle qui s'efl confervée à chaque inf-

tant
, & quife ferait conferv'ee de même fi

le Mouvement eut 'été uniforme , & s’’d

eût fait parcourir au mobile l’efpace qu’il ne'

Pa' court pas faute d’uniformité.

Il efi clair que les efpaces bd ,
CD

,
DE

qui ne font que l’unité repetée à chaque

inflant & à chaque degré de vttejfe perdu y

font égaux en nombre aux infians & au»

degrés de vttejfe , & par conféquent que
leur fomme eft égale ou proportion-

nelle à la limple vîtefîè initiale dit

Mouvement retardé ; mais leurfomme-

efi égale à la Force du mobile ( ce qui a été

démontré à-de(fus ) ; donc la Force efipro-

portionnelle à la fimple vttejfe , fait qu’on

lit confitdere dans un inflant particulier d&

H
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fin adtion

, foit qu’on la conjidere dans

femme des injlans defa durée, & defin ac~

tion totale.

Après une Demonfiration aufli-

nette & Géométrique que celle-ci

on avoit lieu d’elperer que les Parti-

jfans de lopinion conrraire fe ren-

droient enfin à une vérité qui leur

ctoit fi clairement expliquée. Mais
les noms de Meffieurs de Leibnits &
Bernoulli font fi. célébrés qu’il fem-
file qu’on ait tort d’bppofer des De-
monftrations à leur autorité. Voici

-de quelle nîaniere FAutheur des Inf-

titutions de Phyfique attaque ce qui

'vient d’être rapporté; Vourfentir

,

dit-

il
3
page 780. vice de ce raifonnement

ilfuffit 4e eonfderer r'ailion de la Vefanteur

•comme unefuite infinie de refforts égaux qui-

communiquent leurs Forces en defvendant ,,

que le corps referme en remontant , car

alors on verr-a que les pertes d’un corps quû

remonte font comme le nombre des refforts j.

c’eJi-d^dire'Cemme les efpacesparcourus, &
mon pas‘ comme les efpaces non parcourus.

La comparaifon que l’on fait des.

imprêfîîoas de la Pefantetu: avec les
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îiTiprefîîons d’une 'fliite de refforts

.égaux à quelque chofe de brillant

qui,éblouit d’abord; mais quand 011

examine la 'Choiè de près on y trou-

ve,un défaut de parité fi fenfible qu’il
’

paroît furprenant que M. Bernoulli

ait pu s’y lailFer prendre le premier.

Loriqu’un corps fe meut en confé-

-quence des impreffions toujours éga-

les deJa Pqfanteur
,

les efpaees par-

.eourus (d’une impreffion à l’autre'

vont en augmentant dans la raifon

des nombres impairs i. 3 . 5.7. &c.
& les temps font égaux ; d’où il fuit

que il l’on diyife en efpaees égaux
i’efpace total qu’un corps doit par-

courir pendant un temps déterminé ,•

les impreffions de la Pefanteur d’un

efpace à l’autre iront en diminuant

&: les temps employés à parcourir

ces efpaees légaux diminueront aufïï-

.à mefure qu’ils s’éloigneront de l’ori-

gine du Mouvement ; cela eft incon-

teftable dans le Syftême de Galilée-

que les Deffenfeurs des Forces Vivea
reçoivent demême que nous. Sil’ors.

veut donc, établir une comparaifors

H. ij;
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jufte entre les impreffions de la Pè-
lànteur & les impreffions d’une fuite

de reflbrts égaux
,

il faut ou qu’on

dife que les efpaces parcourus en con-

féquence des impreffions fucceffives.

des reflbrts font comme les nombres
1

. 3 . 5.7. &:c. &c que les temps em-
ployés à les parcourir font égaux , ou:

qu’on veuille au contraire que ces ef-

paces foient tous égaux ,, &. que les

' temps aillent en diminuant de même
que les impreffions. Mais on ne peut

vouloir que les efpaces parcourus

d’une impreffion à l’autre' augmen-
tent dans la progreffion des nombres
impairs , carM'. Bernoulli a démon-
tré lui-même, comme on a vu ci-def-

fus
,
que les elpaces parcourus parla

boule P en conféquence des impref-

fîqiis des trois reflbrts B Kf, font aux
efpaces parcourus par la boule L en

conféquence des impreffions des rz

reflbrts..^ M,: comme 3 à 1 2 , c’efl-

à-dire comme les nombres des ref-

forts ou des impreffions faites flir P ,

eft au nombre des reflbrts ou des im-

preffions faites fur L ; & cela ne
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içauroit être fi ces efpaces alloient en
augmentant

,
pnifqu’en ce cas les es-

paces parcourus par P feroient aux
«Ipaces parcourus par L , comme 9 à

144, c’eft-à-dire
,
comme les quar-

rés des nombres 3 &: i z des imprefi-

fions , à caufe que dans toute pro-

greffion des nombres impairs 1. 3. 5),

7. &c. la fomme de la progreffioiii

eft toujours égale au quarré du nom-
bre qui marque la multitude des ter-

mes , & que les nombres qui mar-
quent ici les multitudes des elpaces

parcourus par P & par L ,, font les

nombres 3 & iz des imprefîîons ou
des reflbrts. Donc il faut nçeeflàire-

ment qu’on dife que les efpaces par-

courus d’une impreffion à l’autre font

des elpaces égaux entr’eux
, & que

les temps employés à les parcourir

vont en diminuant , de même que
les impreflions 3 mais fi les impref-

fions diminuent^ il eft vifible que
leur fomme

,
c’eft-à-dire les Forces

que les corps reçoivent ,
font moinr-

dres que la fomme des Forces égales

des. relTorts ; donc on atort de foute-
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nir que les Forces cbs corps mus par

des relïbrts-foient comme ces reflbrts,

ni que ces corps eiï refermant les

reffbrts fafîent des pertes qui leur

foient proportionnelles
,
puiique les

in^preffions contraires qui feroient la

eaufe de ces pertes ne lèroient pa*

dans la même proportion.-

Quel fera donc le rapport des im-
•preffions des relïdrts ïj] Le voici. De
même que dans le Mouvement des.

corps qui tombent, les impreffions-

de la Pelanteur font égales .& les.

temps auflS lorfque lés efpaces par-

courus d’une impreffion à l’autre font

comme les nombres i. 3. 5. 7. &c.
de même auffi dans lé Mouvement
des corps pouffes par une foi te. infinie

de reffbrts , les impreffions feront

égales èc les temps auffi. quand les ef-

paees parcourus feront dans la même
progreffion.- Mais dans le Mouve-
ment des corps qui tombent les fom-

mes des impreffions font comme.les

fommes des temps égaux a la fin d’un;

'temps total
,
ou comme la vîteffe ac-

qiûfe à. la fin de ce temps , ouenfii®
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tomme la racine de l’elpace total-

parconriT 5 donc dans le Mouvement
des corps preiTés par des reflbrts les

fomraes des impreflîons à..la fin d'un

temps total font auffi comme la vî-

telïè acquife à la fin de ce temps , ou
comme la racine de l’elpace total.

Et il faut obferver en paflànt que
la fomra'e des impreflîons n’étant que
comme la racine de l’elpace total ,,

& les reflbrts étant au contraire com-
me cet elpace

, ou comme la fommc
des- elpaces égaux qui le cçmpolènt 5.

& dont chacun efl égal à la place-

qu’occupe le debandement d’un ref-

fort
;

il -s’eriluit néceflairement que
s’il a fallu pour une première impref-

fion l’efpace du debandement d’um

reflbrt
,

ri faudra pour une fécondé:

impreflîon égale à la première ,
l’ef-

pace du debandement de trois ref-

lbrts, pour une troiliéme,. l’elpace

du debandement de cinq, , & ainli de
fuite dans la progreflîon des nombres
impairs.

Après avoir montré que les-pertes^

d’un corps qui remonte ne font pa»:
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comme la fbmme des reflbrts , malÿ
fimplement contme la racincyde cette

fomme , il faut encore montrer que

ces pertes fontcomme les elpaces non
parcourus , & non pas comme les

efpaces parcourus , ainfî que l’Au-

theur des luftitutions^ de Phy^iql^e

le prétend

r

' Suppofons donc que les corps A ,

B étant parvenus en F &c en d re-

montent avec leurs vîtcfîes acquifes ,,

les reflbrts qu’ils feront obligés de

furmonter en des temps égaux feront

les mêmes qui leur auront donnés

leurs Forces endelcendant
;
donc le

corps ^ qui dans Finftant FE par-

eourroit l’efpace FP QE s’il ne trou-

voit point de reflbrt
,
fera obligé de:

perdre Felpaee P Q_0 égal à Felpace

OKP que les reflbrts qu’il rencontre

lui auront fait parcourir en defcen-

dant , & comme ces reflbrts en lui

donnant l’efpace O K P lorfqu’il def-

cendoit lui auront donné une vîteflb

capable de parcourir l’efpace KPQO
dans im inftant

, de même en remon-
tant la Force de ces mq^mes reflbrtS:
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lui ôtant l’efpace P Q O Ini ôtera

une vîtefle qui lui feroit parcourir un
cfpace égal à KPQO clans un inftant ;

ainfi le corps ^ ne pourroit plus par-

courir dans l’inftant ED que refpace

EOTD s’il ne Te trou voit point d’obC-

tacles ,
mais comme il rencontre en-

core des reflbrts qu’il faut furmonter,

il perd l’efpace OTN te une vîteflTe

capable de faire parcourir un efpace

double de O T TV dans un inftant
, &

continuant à raifonner de la même
maniéré on trouvera que dans les

deux autres inftans le corps A aura

perdu deux efpaces NT H, AGH
égaux aux deux elpaces précédons

,

& deux vîtefles égales aux précéden-

tes. De même le corps B aura perdu
en remontant deux elpaces nhy , hgB,

& deux vîtefles femblables & égales

à celles que le corps A aura perdu.

Or ces efpaces ou ces vîtefles perdues

confument totalement les deux For-

ces , & ce font les efoaces perdus qui

en periflànt ont lait lace aux relïbrts

,

& les ont fait périr ; donc les Forces

perdues font qornme les elpaces pet:-
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dus OU non parcourus

, & non pas

comme les efpaces parcourus
,
puis-

qu’il eft évident que ceux-ci ne font

pas comme les elpaces non parcou-

rus. 11 femble que rAutheur des Inl-

titutions de Phyfit|ue auroit dû voir

que la Dénionftration de M. de Mai-
ran avoir réfuté ce qu’il avance ici

,

avec toute la clarté qu’on pouvoir

defirer.

Pour mieux faire voir que ce n’eft

pas parles efpaces plus grands qu’une

Force retardée parcourt dans un
temps plus grand qu’il faut juger

qu’elle eft plus grande qu’une autre ,

M. de Mairan s’exprime ainli dans

un autre endroit de fa Diftertation

,

page 24. de la première édition , &
57. de la fécondé : comme U ne s’enfuit

fas de ce que le Momement uniforme d’un

corps fini qui a une vïtejfe finie ne cejfe ja-

mais ou dure toujours
,
que la Force Mo-

trice alluclle qui la produit fait infinie ,
il

iie s’enfuit pas non plus a la rigueur que la

Force Motrice de ce même corps dans le

Mo'tvçement retarde en foit plus grande de

ce quelle doit durer dayantage, File nefi
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!^'eellementplusgrande queparce quelle fait

parcourir de plus grands efpaces en des

temps égaux , ou plutôt ces efpaces ne font

plus grands en des temps égaux que parce

que la Force efi plus grande en vertu d’une

plus grande vîtejfe & dans ce cas elle doit

durer davantage eu périr plus tard, non pas

à la rigueur
,
pa^'ce qu’elle efi plusgrande ,

car la feule raifon de la majfe pourroit la

rendre telle
,
mais parce qu’en des temps

égaux elle fait parcourir de plus grands ef-

pdces. C’eft par la accidentellement qu’elle

dure davantage ou périt plus tard: La
plus longue duréefera fi l’on veut , une in^

dication d’une plusgrande vîteffe , mais non

pas un fécond principe de valeur qui doive

multiplier la valeur qu’indique déjà la vt-

teffe ou les efpaces parcourus appliqués au

temps. Ce feroit faire un efpece de double

emploi très-vicieux , méfurer une Force par

fies effets , & par les effets defes effets , &
toute leur fuite répandue fucceffivement fur

différent efpaces.

Tout ceci eft évident& fè démon-
tré de lui-même ,

mais les Forces Vi-

ves ne s’en accommodent point ; il

faut doncabfolumeut prendre le par-

I îj
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tj d’y trouver à redire

,
& de le cri-,

tiquer. Qn voit aifement
,
dit l’Autheur

des Inftituüions de Phyfique’*’, que dans

le Afouvempn uniforme fuppofé éternel ,

il ny a nulle defiruclion de Force ; au lieu

que lorfque la Force Motrice pendant un.

temps double a dérangé des objlacles quadru-

ples
,

ily a eu une depenfe réelle de Force

,

laquelle na pu fe faire fans un fonds de

Forçe quadruple ; & qu'ainfî ces deux cas

ne peuvent fe comparer. S’il pouvoit fe

faire que la Force Motrice pendant

un temps double dérangeât des obf-

tacles quadruples ,
nous ne fçaurions

difeonvenir qu’jl ne fallût un fonds

de Force quadruple pour produire un
pareil effet ; mais fî au contraire les

obftacles dérangés dans des temps
doubles ne font jamais que doubles

de meme que les efpaces parcourus

dans le Mouvement uniforme en dif-

férens temps font toujours propor-
tionnels à ces temps

5 je ne vois pas

pourquoi nous ne pourrions compa-
rer les obftacles ejui font dérangés

par la Force retardée
, avec les elpa-

çgs que la Force uniforme fait par»

O
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. courir. Or M. de Mairan a démontré
que les efpaces iloii parcourus dans

des temps doubles font comme ces

temps
, & il ellvifible que ces efpa-

ces font dans la même raifon que les

obftacles qui les ont empêchés d’être

parcourus
; donc il faut ou que l’Au-

theur des Inftitutions de Phyfique
nous faflè voir le vice de fa Démonf-
tration, ou qu’il convienne lui-même
du peu de iolidité de fon raifonnc-

ment.

Plus on a pouCfé les Partilàns des

Forces Vives par la juftcflc & la foli-

dité des raifonnemens, plus auffi ont-

ils appelle les expériences à leur fe-

cours. Les uns , à l’imitation de M.
Bernoulli , ne nous parlent que de la

Force des reflbrts
, & les autres au

contraire ne nous entretiennent que
des propriétés des corps mous. Nous
avons déjà réfuté les preuves t]ue M.
Bernoulli prétend tirer des expérien-

ces des chocs dès corps élaftiques ;
il

ne me relie donc plus qu’à répondre

à ce cju’on nous objeéle touchant les

corps mous , c’eft ce que nous

liij
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allons faite en peu de mots.

Si Ton prend de Targile EFG ft
dont la confiftance foit allez forte

pour loutenir un corps qu’on poferoit

lur la Hirface EF , &c qu’après avoir

élevé ce corps à différentes hauteurs

^ B
^ C B J &c. on le laifîè tomber

à chaque fois , on trouvera toujours

que les enfoncemens du corps dans

l’argile feront proportionnels aux
hauteurs dont il fera tombé ; c’eft-à-

dire
, fi les hauteurs AB ,

C

B

dont

comme i à 2 , les enfoncemens du
corps dans l’argile feront dans la mê-
me râifon

; or ces enfoncemens étant

caufés par la feule vîteffe acquife par

le corps lorfqu’il eft parvenu fur la

flirface EF

,

& la Pclànteur n’y con-

tribuant rien
,
puifqu’on fiippofe que

cette furface peut en arrêter l’aétion.

Les Partifans des Forces Vives rai-

fonnent ainfî : les enfoncemens fout

les effets des Forces du corps , mais
les effets font toujours proportionnels

à leurs caufes
5 donc ces enfonce-

mens font entr’eux comme les Forces

acquifes du corps lorfqu’il eft parve-
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nii en B
; mais par Texpérience les

enfoncemens font comme les hau-

teurs ^ 5 ,
C ^ & les hauteurs font

comme les quarrcs des vîteflès acqtii-

lès ; donc les Forces font auffi comnie
les quartés des vîteflès acquifes. A ce

raifonnement fpécicux , M. de Mai-
ran répond que les enfoncemens du
corps ne pouvant le faire lans dépla-

cer à chaque inftant des nouvelles

parties de l’argile ,
le Mouvement du

corps eft retardé de la meme façon

que s’il remontoir au point d’où il eft

tombé ; & que de même qu’il par-

courroic en remontant des elpaces

plus grands, &: pendant plus de temps

à mefure qu’il feroit tombé de plus

haut, & pendant un plus long temps ;

de même auflî il s’enfonce plus avant

dans l’argile & pendant un temps

plus long
,
lorfque la hauteur dont il

eft tombé fe trouve plus grande. Mais-

comme ce fçavant Géomètre , dans

la vûë d’éclairer davantage l’efprlt ,

n’a pas jugé à propos de s’en tenir à la

feule raifon tirée de la différence des

temps , lorfqu’il s’eft agi du Mouve-
I iiij
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ment retardé d’un corps qui remon-
te , & que la conformité qui fe trou-

ve entre le Mouvement retardé du
corps qui s’enfonce dans l’argile , Sc
du corps qui remonte l’engageoient

à fe fervir des mêmes preuves , voici

de quelle maniéré il applique ce qu’il

a dit au füjet des corps qui remon-
tent , non-feulement aux corps qui
s’enfoncent dans des corps mous ,

mais encore à tous les effets du Mou-
vement & du choc des corps à reC-

forts
,
page

3 o. de la première édi^-

tion
, & 71. de la fécondé.

Ce que je dis des efpaces non parcourui

n’a pas moins lieu a l’égard de tous les au-

tres effets du Mouvement & du choc par

rapport aux efpaces non parcourus , & nous

dirons de même
,
que ce ne font pas les par-

ties de matière déplacées
, ni les rejforts ban-

dés ou applatis qui donnent l’efiimation &
la mefure de la Force Motrice , mais les

parties de matière non déplacées , les ref-

forts non bandés & non applatis , & qui

l’auroient été fi la Force Motrice fe fût
toujoursfoutenue , & n’eût point foufiétt

de diminution
, &c.
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Pour en donner un exemple foient des

imptiljïons , des ohjtaclès ,
ou des réjifidnces

quelconques infiniment répétées & placées

fur le chemin A E du Afcbile A
;

telles ifc

par exemple que les particules de matière

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . &c. OH des lames de rejfort à

déplacer , d abbatre
,
a foulever ,

ou à bar-

der. Il efl évident que ji le âdobile avec un

degré de vîtejfe & de Force peut en foUle-

ver deux en un infant par un Mouvement

uniforme , c’ef-d-dire ,
en confervant ou en

reprenant toujours toute fa Force & toute

fa vîtejfe après avoir foalevé la première ,

& qu’au contraire il nen puiffe foulever

qu’une par un Mouvement retardé , toute

fa Force & toutefa vîtejfe s’étant confumée

à foulever ou d bander la première , il efi

dis-je , évident que le Mobile A ayant

deux degrés de Force & autant de vîtejfe

fouleveroit ou banderait quatre de ces la-

mes de refort dans un infant par unMou-

vement uniforme. Mais il perd dans cet

infant & en bandant les premiers reforts

un degré de fa Force & defa vîtefe i & un

degré de Force & de vîtefe perdue donne

par hypothefe une lame de moins foulevée ,

ofi bandée î donc il n’en bandera que trois
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àu premier injlant -, fçavoir , i. z. 5. (ÿ//

en faudra la lame 4 & l’efpace C D qii ïl

ne fajfe ce qnil aurait fait s’il n’eût rien

perdu. Cependant tomme il lui refte encore

un degré de Force & de vitejfe qui luife-

raientfoulever deux lames 4 , 5 , (ÿ par-

courir le chemin CDE en unfécond injlanty

fi fon J\Fouÿ0nent demeurait uniforme ,
il

doit continuer de fie mouvoir & d’agir con-

tre les réfiflances qui s’oppofent dfon Mou-
vement i mais au lieu de deux il nen doit

furmonter qu'une lame
,
d caufe que

fon Mouvementy efi retardé , & que fa
Force fe trouve totalement éteinte. Ce qui

fera en tout quatre portions de matière dé-

placées
, ou 4 refforts bandés en vertu de

deux degrés de Force réfultante de deux de-

grés de vîteffe , & de l’aüion totale qui a

duré deux infians. J’appellerai donc por-
tions de matière non déplacées , ref-

forts non foulevés , non bandés , & en

général obftacles non furmontés
, tous

ceux qui ne l’ont point été faute d’uniformi-

té & de perfeverance dans la Force du Mo-
bile J fçavoir

,
yD dans le premier infant,

qE dans le fécond , &c. quoiqu’ils puijfent

être cenfesfurmontés par la Force contrai-
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re dont les imprejjions redoublées peuvent

enfin arrêter entièrement le Mobile.

C’efl; ici où l’Autheur des Inftitu-

tions de Phyfique paroît triompher

par la façon dont il attaque ce raifon-

nement. Dans les obfiacles furmontés ,

dit-il page 430. Comme les deplaccmens

de matière
i

les refibrtsfermés , &c. on ne

peut réduire même par voje d’hypothejê ou

de fuppofition le Mouvement retardé en

uniforme ,
comme M. de Mairan l'avance

dansfon Mémoire , & quelque efîime que

faje pour ce Philofophe
,
je ne crains point

d’avancer qu’il dit ici une chofe impoffible i

car il efl auffi impoffible quun corps avec la

Force nécejfaite pourfermer 4 rejfors enfer-

me 6 , (
quelquefuppofition que l'onfaffe )

quil efl impoffible que 1 & z faffent 6 . Si

l’on fuppofe avec M. de Mairan que le

corps n’aurait confumé aucune partie defa

Force pourfermer 4 refforts dans la premiè-

re fécondé d’un Mouvement uniforme ; je

dis que les 4 t efforts ne feraient point fer-

més ,
ou qu’ils le feraient par quelqu’autre

agent
;

que fi on fuppofe au contraire

qu’ayant éptiifé une partie de fa Force a

former les trois premiers refforts dans la
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première fécondé , & rdayant plus que la

Force capable de lui faire fermer un reffort

dans la deuxiemefécondé , le corps repren-

drait une partie de fa Force pour en fermér

deux dans la deuxieme fécondé par un

Jldouvement uniforme
(
car ilfaut faire l’u-

ne ou l’autre de ces fuppofitions ) ; on fup-

pofe dans le dernier casque le corps a renoü-

yellé fa Force
, ce qui fort entièrement de

la queftion. udinf il nefi point vrai que la

Force totale d’un corps fait repréfentée par

ce qu’elle eût faitfi elle ne fe fût point con-

fumée ,
car elle ne pouvait jamais faire un

effet plus grand que celui qui l’a détruite

,

& elle ne contenait en puiffance que ce

quelle a déployé dans l’effet produit.

Il n’y a qu’à lire l’endroit de la Dil^

iertation de M. de Mairan que )’ai

rapporté pour voir qu’on n’attaque

3
u’un vain phantôme bien éloigné

e la réalité. De quelque matière

que l’on traite il eft toujours permis
de faire telle fuppofition que l’on

voudra
,
poffible , ou impoffible ,

pourvu que les conféquences que
l’on en tire fe trouvent renfermées

dans les bornes de la poflSbilité. Que
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M. ds Mairan fuppofe quiin corps
qui fe meut d’un Mouvement unifor-

me , & qui rencontre des obftacles

fur fes pas reprenne toute fa Force à
chaque obftacle qu’il renverfe , on
ne içauroit le trouver mauvais fang

être de mauvaife humeur ; chaque
obftacle dans cette fuppofition fera

renverfe par la partie que le corps

perdra de fa Force
,
8c le Mouve-

ment de ce corps fera cependant uni-

forme en vertu de la reproduélion de
la partie perdue qui fe fera dans l’infi

tant; ce feroit uniquement vouloir

le chicanner que de dire que ces obf-

tacles ou reflbrts ne feroient point

fermés, ou qu’ils le feroient par quel-

qu’autre agent. Mais fi après cette

mppofition M. de Mairan concluoit

qu’un corps qui confiime toute la

Force à détruire quatre obftacles

pourroit ne la confumer cju’après en
avoir détruit fix ou huiç , dès-lors le

vice du railbnnement feroit mani-
fefte . 8c quelqu’eftime que l’on ait

pour ce Philofophe , on né craindroit

point d’avancer que fon fentimenç



jio B, efutatÎon
ferait faux. Or M. de Mairan eft

trop éclairé pour donner dans des

parallogifiiies de cette nature. Un
corps qui confume la Force à fermer

quatre relForts ,
n’en fermera jamais

fix en agilïant félon les mêmes loix
;

cela eft indubitable , & le contraire

cftauffi impoffible qu’il eft impoflible

que 2 &: 2 faflèntfix. Mais il eft fur

auffi que fi ce corps pouvoir repren-

dre toute fa Force à chaque reflbrt

qu’il ferme , il pourroit en fermer

huit dans un temps égal à celui qu’il

a employé à en fermer quatre lorf-

que la Force fe confumoît , & c’eft

uniquement ce que M. de Mairan a

prétendu , & ce qu’il a pu prétendre

conformément à la Dodrine de Gali-

lée. Or c’eft de ce raifonnement que
l’on nefçauroit éluder que ce fçavant

Géomètre tire la Iblutioil de la Dif-

pute. Le corps B avec i de Force &
I de vîtefle uniforme pourroit dans

une leconde fermer deux reftbrts 1,2,

s’il pouvoir reprendre fa Force après

avoir renverfé le premier , mais avec

I de Force Sf i de vîtelTe rétàrdce il



DES Forces Vives,
ne ferme qu\ui relïbrt dans une fé-

condé. De même le corps A égal à B
ayant deux de Force & deux de vî-

tefle uniforme pourroit fermer 4 ref-

forts dans une fécondé
, s’il pouvoir

reprendre toute fà Force à mefure
qu’il ferme chaque reflbrt, mais avec
deux de Force 4^ deux de vîtefle re-

tardée il ne ferme dans une féconde
que 3 refîbrts , &:il perd un degré de
vîtefle ; il eft évident qu’à la fin de la

première féconde le corps A fe trou-

vant dans le cas où étoit le corps B au
commencement de la première fé-

condé
,
pourroit fermer deux refldrts

dans la deuxième fécondé fi la vîtef-

fe I & la Force i qui lui refte à la fin

de la première pouvoir fe conlérver
fans rien perdre , & qu’au contraire

fa Force s’aflbibliflànt il ne fermera
qu’un reflbrt dans la deuxième fé-

condé. Or puifque le corpsA en con-
fervant toute fa Force comme il a été

dit , auroit fermé fix reflbrts dans
deux fécondés , c’eft-à-dire

,
quatre

dans la première féconde fi fa vîteflé;

i s’étoit confervée , Sa deux à la
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deuxième fécondé fi fa vîteflè i eûç

.été uniforme , & que le Mouvement
retardé par les pertes qu’il fait ne lui

permet de fermer dans ces deux mê-
mes fécondés que 4 refldrts ,

il s’en-

fuit qu’il a perdu une quantité de

force qui lui auroit fait fermer enco-

re deux relïbrts
;
par la même raifon

“on trouvera que le Mouvement re-

tardé du corps B lui à fait perdre une

quantité de Force , avec laquelle il

auroit fermé encore un reflort dans

la première fécondé. Mais les pertes

que les deux corps ont faites font la

caufe de leur deftruéfion , & les cau-

fes font proportionnelles aux effets ;

donc les pertes z & 1 font comme
les Forces des corps A , B

,

par

conféquent les Forces des corps ^ ,

B font comme les relïbrts non fer-

més , & qui l’auroient été li les corps

avojent pû çonferver dans chaque
feçonde la vîteffe qu’ils avoient au
commencement de cette fécondé.

Il faut obferver ici que M- de Mai-
ran ne dit point f].ue le corps à la fin

de la ptemiere fèçondç ,
n’ait plus

qu’uqç
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qu’une Force uniforme capable de

lui faire fermer un relïbrt dans la

deuxième féconde, mais qne ce corps

ayant encore i degré de vîtefle ôc i

de Force
,
pourroit dans la deuxième

fécondé fermer deux reflbrts lî fon

Mouvement ne fe retardoit point i

ce qui eft bien diflfércnt de ce que

rAutheur des Inftitutions de Phyll-

que femble vouloir lui faire dire pour

avoir droit d’en conclure qu’il fort

de la queftion.

Il faut encore obferver que quoi-

que les obftacles que le corps -A fur-

monte foient tous égaux entr’eux,

cependant les Forces qu’ils deployent

contre ce corps ne font pas égales.

Car les efpaces ^ i
,

1 2 , 2 5 , &c. fur

lefquels on doit concevoir que les

obftacles 1.2. 3. &:c. font répandus ,

étant tous égaux entr’eux , le corps

employé plus de temps à parcou-

rir le fécond qu’à parcourir le pre-

mier , à caufe que là Force dimi^

nuant, fa vîteflè diminue. Ainfil’obf-

tacle I féjourne moins de temps fur

le corps ^ que l’obftacle 2 , & par

K
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conféquent il lui ôte une moindre vî-

teflè. Par la même raifon l’obftacle 2

ôte au corps A une vîtefle moins
grande que celle que le troifiéme lui

ôte
, & ainli des autres. Or comme

nous fuppofons que les trois premiers

rclTorts ou obftacles détruifent un de-

gré de Force & de vîtelTe
, & que le

quatrième détruit un autre degré de

Force & de vîtelTe, il s’enfuit que les

rélîftances des trois premiers obfta-

cles prifes enfemble font égales à la

réfiftance du quatrième
; & ceci va

me fervir à répondre à une objedion
qu’on pourroit me faire fur ce que
j’ai dit ci-deflus touchant les corps

qui remontent avec leur vîtefle ac-

quife à la fin de leur chute.

F;'^. 13. Suppole , me dira-t-on
,
que le

, corps A remonte de D vers A avec

la vîtelfe acquife par fa chiite à la fin

de deux fécondés AC ,
CD

, ce corps

parcourroit dans une fécondé un
efpaceDEMC quadruple de l’elpace

AC H, fi la Pelanteur n’agilïbit plus

fur lui. Mais comme la Pelanteur

s’oppofe à fon paflàge
,

il ne parcour-
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ra dans la première fécondé en re-

montant qu’un efpace D E HC triple

de l’efpacc CHA qu’il parcourra pen-

dant la deuxième fécondé ; or vous

avez dit
,
ajoutera-t-on

,
que ce corps

ne rencontrera qu’un obftacle dans la

première fécondé, non plus que dans

la deuxième
;
donc ou il faut que M.

de Mairan ne mette qu’un obftacle

dans la première fécondé
,
ou que

vous en mettiez trois au lieu d’un.

Je répons à cela que lorlque j’ai

dit que le corps A ne rencontroit

qu’un obftacle à chaque temps de
Ion Mouvement

,
j’ai entendu l’obf-

tacle total qui rèpondoit à l’efpace

total parcouru à la fin de chaque
temps ; car il eft fur que ces obfta-

cles totaux font des rèliftances qui le

trouvent égales à la fin des temps
égaux , c’eft-à-dire

,
qui détruifent

des degrés égaux de vîteffès. Mais
cela n’empêche pas qu’on ne puifle

dire qu’il y a trois obftacles qui ré--

pondent aux trois eljsaces égaux qui-

compofent l’efpace total DEHC
parcouru en remontant dans la pre-'

Ki)



ii(j Réfutât I olfi

miere fécondé, car laPefanteur agiiï

fànt toujours fur le corps pendant

qu’il tend à parcourir les quatre et

paces compris dansDEMC, &ç trou-

vant plus de vîtefîè au corps ^ pen-
dant le premier efpace ,

elle fait

moins d’impreffion fur lui qu’elle

n’en fait pendant le fécond ,
où la vt

tefle eft diminuée , & par la même
raifon elle en fait moins pendant le

fécond qu’elle n’en fait pendant le

troifiéme ; ainlî ces diflFérentes im-
preffions peuvent être regardées com-
me diflFérens obftacles égaux en eux-

mêmes , mais qui réliftent plus ou
moins

, à proportion de la durée de
îeiu réCftance

, ou du féjour qu’ils,

font fur le cor|)s , lequel employé,

plus de temps a parcourir un efpace

à mefure que fa vîteflè diminue par
la réiiftance que l’obftacle précédent
lui à Fait ; mais ces trois obftacles en-

fqmble notant à la fin de l’elpace

D EHC qu’un degré de vîteflè , de
même que l’obftacle du fécond inf-

tant CA n’en ôte qu’un ,
la réfiftan-

ce des trois premiers obftacles eft



DES Forces Vives. 117

égale à la réfiftance du quatrième.

On voit ici le parfait rapport qui

fe trouve entre le Mouvement retar-

dé par la Pelanteur , &c le Mouve-
ment retardé par des obftacles liir-

montés
, comme les deplacemens de

matière dans les enfoncemens , les

reflbrts fermés dans le choc des corps

élaftiques
, &c. Dans le Mouvement

retardé par la Pefanteur , les réliftan-

ces de cette Pefanteur vont en aug-
mentant dans les elpaces égaux que
le corps parcourt

,
quoique la Pelan-

teur foit toujours la même , & ce-

pendant ces réfiftances dans des

temps égaux font perdre des vîteffès

égales. De plus , ces vîtefles perdues

à la fin du Mouvement font la mefu-
re des Forces , & non pas les elpaces

parcourus ; tout cela a été démontré
parM. deMairan , de façon qu'il n’elt

pas polîîble de réfuter l'on raifonne-

ment : on l’a vu ei-deflus. Or dans
les enfoncemens de matière, ou dans
le choc des corps élaftiques les obfta-

cles qu’il faut déplacer ,
ou les ref-

forts qu’il faut fermer dans des elpa-
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ces égaux font égaux entr’eux , de
même que la Peliinteur eft égale à

elle-même
; car nous luppofons que

dans les enfoncemens les couches de

matière qu’il faut déplacer font ho-

mogènes
,
ôr que dans le choc des

corps élaftiques les reflbrts à fermer

font égaux ; donc puifque la Pefan-

teur dans des efpaces égaux fait des

réfiftances d’autant plus grandes que
les efpaces s’éloignent davantage du
premier efpace , & que cependant

ces réfiftances dans des temps égaux
ne font perdre au corps que des vî-

teflès égales ; il s’enfuit que les cou-

ches égales de matière qu’il faut dé-

placer dans les enfoncemens , & les

rclTorts égaux qu’il faut fermer dans

le choc des corps durs doivent fiire

des réfiftances
,
&: retrancher des vî-

tefîès proportionnelles aux réfiftan-

ces de la Pefantcur
, & aux vîtefles

qu’elle retranche dans des temps
égaux , car les caufes étant propor-

tionnelles
, les elFets doivent l’être

auffi ; & par conlëquent il s’enfuit

que puifque la quantité des Forces
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éteintes par k Pefanteur doit s’efti-

mer par les vîtcffès éteintes
, ou par

les elpaces non parcourus , lefqucls

{ont entr’eux comme les vîtelïès ac-

quifes
, & non pas comme les quar-

rés des vîtelïès , la quantité des For-

ces éteintes par les deplaccmens de
matière

,
ou par des reffbrts

,
doit

s’eftimer auffi par les vîtelïès étein-

tes
,
ou par les couches de matière

non déplacées , ou les relTorts non
fermés , & qui l’auroient été lî le

corps avoir pu conferver toute la

Force.

On ne peut mieux montrer juf-

qu’où va la prévention des Partifans

des Forces Vives qu’en failan» voir

l’erreur où M. Wolf ell tombé. Ce
Géomètre célébré par fes fçavans

Ecrits démontré dans la Méchanique
que dans le choc de deux corps à ref-

lorts , foit que l’un foit en repos
, ou

que tous les deux fe meuvent dans un
même lèns , ou dans un lèns contrai-

re, les quarrés des vîtelïès après le

choc multipliés par les malïès font

égaux aux quarrés des vîteflès avant
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le choc multipliés par les mafles.

Êette propofition eft vraye
,
quel-

que flippofition que l’on fafîè
,
pour-

vu que l’on ne veuille point avoir

égard aux direébions contraires des

vîtelTes
, c’eft-à-diré

,
pourvu qu’on

ne veuille point retrancher le Mouve-
ment qui va d’un feus', de celui qui

va d’un fens oppofé j comme font les

Cartefîens. Les Formules Algébri-

ques nous en affurent
,
& ces Formu-

les ne fçauroient nous tromper. Mais
que conclure de là ? Cefi , dit M.
Wolf, qu’ilJ a toujours une même quan-

tité de Forces Vives avant& après le choc.

Or c’eft ici où eft l’erreur. Il eft cer-

tain «qu’il y a toujours une même
quantité de Mouvement avant

apres le choc en ne prenant pour
Mouvement que celui qui eft dans la

direétion du corps qui avoir le plus

de Force avant le choc, & en retran-

chant de ce Mouvement celui qui s’y-

trouveroit oppofé après le choc. Les

Deffenfeurs des Forces Vives en con-

viennent avec ceux qui font du parti

contraire. Mais qu’il y ait une même
quantité
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quantité de Forces agiflantes en né-
gligeant les différentes direélions, ce-

la ne feauroit être, parce que dans ce

fens il arrive toujours que la quantité

de Mouvement après le choc fc

trouve plus grande que la quanti-

té de Mouvement avant le choc.

Comme la plupart des expériences

qu’on rapporte en faveur des Forces

Vives fuppofent que le corps choqué
foit en repos avant le choc ;

tout ce

que nous allons dire roulera hir çette

uippolition.

Soient donc les corps A , B , dont E's* '

le premier A fè meut félon la direc-

tion A B hir un plan extrêmement
poli

, le fécond B eft en repos fur

ce plan. Je nomme M la maffe du
corps A , vîteffe

,
& m la malle

du corps B. Tout le monde convient

(^ue fi ces deux corps ne font pas

daftiques ils fe mouvront tous les

deux après le choc dans la mênae di -

reétion avec une vîtefïè commune

exprimée par ;
multipliant

donc cette vîteffe d’une part par la

L,
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mafle de ^ ,

•& de Tautre par la maf-

fede B, la quantité deMouvemeilt de
M.MyA après le choc fera j & celle

de B fera c’eft pourquoi ajou-

tant ces deux quantités enfemble , la

fommefera-^^^ —f =Mr-,M—hm iU—hw
or la quantité de Mouvement avant

le choc étoit auffi MF-, donc il fc

trouve- après le choc une quantité de

Mouvement égale à la quantité de

Mouvement avant le choc.

Suppolbns maintenant que les deux
corps foient élaftiques , on convient

encore que la vîtelTe de A après le

choc fera ^ ^ celle de B

rt
—̂'

•) d’où l’on voit que fi eft

plus grand que m ,
le corps A après le

choc luivra fa première diredion
, &

ira moins vite que B
, & que fi M

eft moindre que m
,

le corps A re-

brouflera chemin , à caiife que fa vî-

teffe
MV—mV

fera négative. .Muiti-
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pliant donc ces deux vîtcflTes par leur

mafles , la quantité de Mouvement

<îe B après le choc fera 5 & cel-

le de fera ,
lî là direc-

tion eft la même que celle de .5 , &
^ ^ direélion eft oppo-

fée à la direétion de B. C’eft pourquoi
ajoutant enfemble ces deux quantités

lorfqu’elles ont la même diredion

,

ou retranchant la quantité de Mou-
vement de ^ de celle de B lorlque

les diredions font contraires, la fom-
me ou le refte fera pour l'un &c l’autre

^mMV—wjMF-fMMF
cas -MK Or

MF eft la quantité de Mouvement
de A avant le choc ; donc il y a en-

core ici même quantité de Mouve-
ment avant & après le choc ; & cela

arrivera toujours toutes les fois qu’on

ne prendra pour quantité de Mouve-
ment après le choc que celle qui eft

félon la diredion du corps A , &
qu’on en retranchera celle qui pour-

roit lui être oppofée. L ij
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Pour fixer notre imagination dans

ces deux cas fiippoions d abord

M=\ , r=2 ,
èc'm=2. , la vîrefle

de ^ apres le choc leia

==-^^^= 2.
, & celle de B fera

5 5

J
multipliant donc ces vî-

tcffes par leur malles , la quantité de

Mouvement de A après le choc fera

f , & celle de B fera^ ; ainfi ajoutant

ees deux quantités enfemble à caufe

quelles font dans la même diredion

,

leur fomme fera^ 5 or la quantité

de Mouvement avant le choc eft

^ X 2 ==
]
donc cette quantité

eft égale à la quantité de Mouvement
après le choc.

Pour le fécond cas fuppofons

, & tn=) , la vîtelïe

deA après le choc étant négative fera

c’cft-à-dire,A rebrouf-

fera chemin avec j de vîtelïè , & cel-

le de B fera multipliant

donc ces vîtclïes par leur maftes la|;
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quantité de Mouvement de ^ après

le choc félon la dircétion contraire

fera f , & celle de B félon la direc-

tion primitive fera Ainli retran-

chant la quantité de Mouvement de
^ de la quantité de Mouvement de
B

, la quantité de Mouvement qui

reliera félon la direétion primitive

fera —f=y—4. Or la quantité

de Mouvement de A avant le choc

cil 2. Xi=4 ; donc cette quantité eft

égale à celle qui fe trouve après le

choc.

Les DelFenfcnrs des Forces Vives

nous accordent aifément tout ceci

dans le fens que je viens d’expliquer

,

mais comme dans le fécond cas le

corps A ne lailïè pas que d’avoir un
vrai Mouvement, quoique fa direc-

tion foit dans un fens oppofé à celle

du corps B , & que dans ce fens il y
a une plus grande quantité de Mou-
vement après le choc qu’avant le

choc , ce qui ne peut provenir que

d’une augmentation de Force qui fe

fait dans l’inftant du choc ,
ils préten-

dent qu’au lieu de dire que les Forces
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flgifïàntes font ici proportionnelles

aux quantités de Mouvement com-
me on Ta toujours crû , il faut dire au

contraire qiûelles font entr'elles com-
me les quarrés des vîtefîes multipliés

par les maffès , tandis que les quanti-

tés de Mouvement ne font que com-
me les malles multipliées par les vî-

teflès , & cela par la raifon que dans

tous les cas il le trouve toujours que
les quarrés des vîtefîes après le choc

multipliés par les raafles font égaux

aux quarrés des vîtefîes avant le choc

multipliés par les malTes. Mais ce

raifonnement ne conclut rien
,

c’eft ce que nous allons faire voir.

Dans le Mouvement uniforme les

Forces des corps en Mouvement font

entr’elles comme les malles multi-

pliées par les vîtefîès ,
ou par les

elpaces parcourus dans des temps
égaux ;

le temps efi à confiderer ,
dit

rAutheur des Inftitutions de Phyfi-
* 4’ 5

• que'^, dans les occajîons dans lefquellespen-

dant un plus long temps il peuty avoir un

plusgrand effetproduit comme dans le Moii-

yement uniforme , car alors l’efpace total
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pa>'Couru qui efl lefeul ejfet produit fera plus

ou moins grand , félon que le Mouvement

du corps fera continué plus ou moins de temps.

Or ce principe pofé , voici comme je

raifonne.

Le corps A avant le choc fe meut
d’un Mouvement uniforme

,
puifque

nous fuppofons qu’il eft fur un plan

bien poli exempt de frottement
, &

que nous faifons abftradfion de la ré-

lilbance de l’air. Donc la Force du
corps A avant le choc eft comme le

produit de fa mafte par fa vîtefte. De
même les corps A ,

B après le choc fe

meuvent d’un Mouvement unifor-

me, car nous ne voyons rien après le

choc qui augmente ou diminue les

vîtefles que le choc leur a données ;

donc les Forces de ces corps font auf-

fi comme les produits de leur maflês

par leur vîtefles , & par cpnféqucnt

il n’eft point vrai de dire ,
comme M.

Wolf le prétend
,
que les Forces des

corps à reflbrt avant ou après le choc

foient comme les quarrés des vîtefles

multipliés par les mafles
,
quoiqu’il

foit vrai que les produits des quarrés
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des vîteflès par les maflès foicnï

égaux avant & après le choc.

Mais d où vient cette multiplica-

tion de Forces dans les corps à reflbrt

lorfqu'aprés le choc ils fuiventdes di-

redions contraires ? Elle vient uni-

quement de leur élafticité qui les

rend capables d’être comprimés &
de fe rétablir

, & non pas de quel-

que différence qui fe trouve dans les

Forces Motrices lorfqu’elles mettent
en Mouvement des corps qui font

•élaftiques ou qui ne le font pas. Sup-
pofons le corpsA^M=z

,
fa vîtef-

fe F=!
, & , fi ces deux

corps ne font pas élaftiques leur vî-

tefîè commune après le choc fera

MV
M-i-m

^
î ’

quantité de Mou-

vement deA après le choc fera f , &
celle de .S & ajoutant enfemble
ces deux quantités la fommé fera

^= 4, & par conféquent cette fom-
me fera égale à la quantité de Mou-
vement 1 X Z=4 du corps yi avant le

choc.

Maintenant fuppofons que ces
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corps deviennent élaftiques
, & que

Jl= i avec la vîtefle 2 choque -6=^=5

qui eft en repos. La Force de A avant

le choc fera encore 4 puifque fon

Mouvement eft uniforme ; ainfi fi

nous ne faifons attention qu’au Mou-
vement communiqué par la Force

Motrice les deux corps A
,
B après

le choc iroient félon la même direc-

tion avec une vîtefle commune éga-

le à | ,
mais comme l’élafticité de ces

corps leur donne la Force de fe com-
primer mutuellement& de fe rcdrel-

fer
,

Force qui ne vient point de la

Force Motrice , & qui en eft même
tout-à-fait indépendante , il arrive

,

comme tout le monde en convient

,

que cette Force de reflbrt agit avec

la vîtefle primitive 2 qu’elle diftribue

aux deux corps réciproquement à

leur mafles ,
c’eft-à-dire

,
que ft on

partage la vîtefle 2 ou en deux

parties j , f qui foient entr’elles com-
me les malfes 1 , j ,

le corps B reçoit

la partie | ,
laquelle jointe à i que le

Mouvement de A lui communique
indépendamment du reflbrt fait f de
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vîteflè pour le corps 5 , & le corps-.

A reçoit f , mais dans une diredtioü
' contraire

, à caufe que c eft en conlé-

quence de la reaftion du corps B
qu’il reçoit cette vîtefife. Or indépen-

damment du reflbrt le corps A après

le choc à I de vîteffe félon la direc-

tion primitive ; donc les f qu’il reçoit

de la Force du reflbrt félon la direc-

tion contraire détruifent ces f , & il

lui refte \ de vîtcfle félon la diredtion

contraire; c’efl: pourquoi multipliant

les mafles par les vîtelîès la quantité

de Mouvement de A après le choc
fera 2xî===t

, celle de B fera

3 X l=^ ; donc fl l’on n’a pas égard

à la différence des direftions la fom-
me des quantités de Mouvement
après le choc fera ~ , & par confc-

quent cette fomme fera plus gran-
de que la quantité de Mouvement
4=^ du corps A avant le choc ; &
cette augmentation de quantité de
Mouvement ou de Force ne viendra,

pas de la Force Motrice qui n’eft que
comme 4 , mais uniquement de la

reaélion des refforts.
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Il eft vrai que fi l’on fait le quarré

fl de la vîtefîe \àt B après le choc ,

& qu’on le multiplie par la malle 3 ,

ce qui donne , & qu’après avoir

multiplié le quarré^ de la vîtelïc | de
yi prés le choc par la malïè z

, ce qui

donne ^ ,
on ajoute à ^ ,

kfom-
me fera 8 , &; par conféquent

fera égale au quarré 4 de la vîtelîe de
A multiplié par fit maffe z ; mais cela

ne fait rien en faveur des Forces Vi-
ves

,
puifque nous avons fait voir

que les Forces agilïàntes de & 5 ne

font pas comme les quarrés des vî-

teflTes multipliés par les malles
,
mais

fimplement comme les malTes multi-

pliées par les vîtelîès.

M. Herman ayant fait une expé-

rience dans laquelle la malTe du corps

élaftique choquant A étoit =1
,
fa

vîtelTe Z , & la malTe du corps élafti-

que B qui étoit en repos avant le

choc étoit=3 ,
il s’eft trouvé nécef-

fairement que la vîtefte de l’un &
l’autre corps A ,

B après le choc a

éré=i
,

il eft facile de le juftifier en

appliquant à ce cas les formules que
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nous avons rapportées. Or comme le

quari'é de i n’eft pas différent de i , il

eft arrivé encore que la Force de

apres le choc a dû être i , & celle de
£ a dû être ^ ,

foit qu’on veuille que
ces Forces foient entr'elles comme les

vîteflès multipliées par les maffes, ou
qu’elles loient comme les maflès mul-
tipliées par les quarrés des vîteflès ;

l’Autheur des Infiimions de Phjfique

remarque page 43 5
.
que ceci eft vrai,

de l’aveu même de ceux qui refufênt d’ad-

mettre les Forces Vives
, & nous u’au-

rions garde de le defavouer. Mais
que s’enfuit-il de ceci. Le calcul &
l’expérience nous dilent que le corps

^ èc\Q corps B ont chacun i . de vî-

tefle , mais ni l’un ni l’autre ne nous

dit fi pour mefurer les Forces agiflàn-

tes , cet I doit être regardé fimple-

ment comme i , ou s’il tant le pren-

dre comme 1 élevé au quarré
, & par

conféquent cette feule expérience ne
peut pas plus autorifer les Partilans

des Forces Vives à foutenir que les

Forces agiflantes des corps B après

le choc font comme les maflès muiti-
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pliées par les qnarrés des vîtefTes

,

du elle ne nous donneroit droit de
dire que ces Forces font comme les

produits des vjteÜes par les malTes
,

fj

nous n avions pas d’autres preuves à
apporter de cette vérité.

Suppofons en eflPet qu’un Géomè-
tre peu éclairé s’appuyant Jiir cet

exemple ofât avancer que quoique
les Forces après le choc foienr com-
me les malîès multipliées par les vî-

telTes
,
ou comme les quantités de

Mouvement , il arrive cependant

que la fomme de ces Forces eft égale

ati quarré de la vîteflè de A avant le

choc multiplié par fa mafle par la rair

fon qu’il fe trouve dans cet exemple
que la fomme i -i- 3= 4 des Forces

après le choc eft égale au quarré 4 de
vîteflè 2 de ^ avant le choç laaulti-

plié par fa maflè i ; il eft certain qu’un

hjpothefe fi chimérique feroit Bien-

tôt renverfée
, & qu’il fiiffiroit pour

cela de faire voir à fbn Autheur que
ce n’eft ici qu’un cas particulier qui

fe trouveroit contredit par tous les

autres cas ou Ton changeroit la vîtçfl'e
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ou le rapport des mafles. Suppofons,

par exemple
, ,

F=r, &c -5=5,
dcs-lors la Force de ^ après le choc

feroic f , & celle de ,
comme

on a vu ci-defliis
, & par conféquent

leur fomme ^ ne feroit pas égale au

quarré 4 de la vîtefîè de ^ multiplié

par fa malïè 2
, ce qui feroit ,

Sc il en feroit de même d une infinité

d’autres fuppofitions.

Je conviens c}ue les Partifms des

Forces Vives peuvent répondre que
dans le cas de M. FJerman

,
comme

dans tous les autres
,

les quarrés des

vîtelïès après le choc multipliés par

les malïès font égaux à la malle de A
multipliée par le quarré de la vîtcfle

primitive ; mais de quoi cette répon-

îe peut-elle leur fervir ; Le principe

fur lequel ils fe fondent cft certain &:

inconteUable , c’eft une propriété ef-

fentielle au choc des corps à rclforts

que les quarrés des vîteflés après le

choc multipliés par les malfes font

égaux au quarré de la vîtellc primiti-

ve du corps choquant multiplié par

fa malTe , de cette propriété vient dç
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rélafticité des corps
,
puilqn'on ne

voit jamais rien de ïemblable lorfque

les corps ne font pas élaftiques. Il

Exudroit renoncer aux Formules re-

çues de tous les Sçavans pour difeon-

venir de cette vérité , mais s’enfuit-il

de là que les Forces Motrices ou agif-

fintes foient comme les malïès mul-
tipliées par les quarrés des vîteflès J

Je ne le vois pas , & l’on ne viendra

jamais à bout de le démontrer. A la

vérité ce n’eft c[ue parle Mouvement
que la Force du reflbrt fe manifefte ,

& par conféquent il faut que les For-

ces Motrices agilîent, afin que nous
puiffions juger fi les corps font élafti-

ques ,& julqu’à quel point ils le font.

Mais comme cela ne nous dit autre

chofe , finon que les Forces Motrices

font des caufes occafionnelles
, ou fî

l’on aime mieux , des conditions

fans lefquelles le reflbrt n’agiroit

point , & que tous les Phyficiens

fçavent bien que ces conditions ne
font pas des caufes efficientes , il refte

toujours aux DeflFenfeurs des Forces

Vives à nous donner les fondemens
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de leurs prétentions, Ce n’eft point k

des expériences réitérées que nous

croyons devoir nous en tenir , ces ex-

périences avec quelque foin qu’elles

l’oient faites ne nous montrent que
des effets , & ces effets nous diront

toujours que les quarrés des vîtelïès

après le choc multipliés par les maflès

font égaux à la maflè du corps cho-

quant multipliée par le quarré de la

vîteffe , nous le fçavons fans avoir

befoin d’en être plus certains
;
qu’on

nous montre donc auffi que les For-

ces Motrices font entr’elles dans cet-

te raifon , & nous n’aurons plus riee

à répliquer.

J’ai déjà démontré en pluficurs en-

droits de cet Ouvrage que les Forces

Motrices & agiflantes font toujours

proportionnelles aux quantités de

Mouvement , & que par conféquent

elles ne fçauroient être dans le rap-

port des quarrés des yîtelïès multi-

pliés par les malîès ; mais afin qu’on

ne dife point que je palïè trop lege-

rement fur Ja diftipélion qu’on vei]t

mettre entre le rapport des Forces

agiffantes
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agilïàntes & celui des quantités de

'

Mouvement , voici une nouvelle

preuve qui achèvera de faire voir Ti-

nutilité de cette diftinâion.

Suppofons que deux boules élafti-

ques d’égales mafles foient Itir un
plan horizontal bien poli , & d’une

étendue infinie, & que tandis qu’une

perfonne poufTe l’iinc avec 2 de vî-

tefle , une autre perfonne pouiTe l’au-

tre avec I de vîtefle. Il eft certain

que le Mouvement de ces boules

étant uniforme
,
puifique nous fiip~

pofons que ces perfonnes après les

avoir pouflees ne leur donnent plus

de nouvelles imprcjffions, que le plan

eft exempt de frQttement
, & que

- nous faifons abftradion de la réfiftan-

ce de l’air
;
il eft certain , dis-je

,
que

les elpaces parcourus dans des temps
égaux par ces corps feront la mefure

de leurs quantités de Mouvement

,

& en même-temps de leurs Forces

agilïàntes. L’Autheurdes Inftitutions

de Phyfique nous en allure lui-même
en nous difant que le temps eft ici .à

coniiderer à caulc que les elpaces par-

M
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courus font les feuls effets produits

,

ainfî qu on a vu ci-dcflus par le pafïà-

ge que nous avons rapporté de cet

Autheur. Donc la perfonne qui aura

poulïé la première boule n’aura fait

qu’un effort double de celui qu’aura

fait la perfonne qui aura pouffé la fé-

condé boule ,
car ce font ces efforts

qui auront produit les Forces des

deux boules , & les caufes font tou-

jours proportionnelles à leurs effets.

Maintenant fuppofons que tandis

que la boule qui a i de vîteffe conti-

nue à fe mouvoir quelqu’un pofe par

hazard fur fa direélion une autre bou-

le dont la maflé eft à celle de la bou-

le quife meut comme 3 à i , il arri-

vera après le choc que la boule cho -

quante rebrouffera chemin avec i de

vîtelïè
, & aura i de Force , & que

la boule choquée fuivra la direélion

primitive de la boule choquante avec

I de vîtelïè , &c aura par conféquent

trois de Force ; donc après le choc

il y aura 4 de Force dont le Mouve-
ment fera encore uniforme , car nous

ne voyons rien apres le choc qui aug-
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mente ou diminue Timpreffion que le

choc aura donné aux deux boules
,
à

moins qu’il n’arrive par hazard que
d’autres boules fe trouvent fur leur

chemin. Or je dis ces 4 de Force fe-

ront doubles de la Force 1 que la

boule choquante avoit avant le choc ;

donc il n’eft pas poffible que l’effort

2. que la perfonne à fait pour pouffer

la boule choquante foit la caufe de
cette Force 4 ,

autrement il faudroit

dire ou que l’effet peut n’être pas pro-

portionnel à fa caufe
,
ou que l’effort

2 a dû devenir comme 4 en confe-

quence d’un choc arrivé par hazard

,

ce qui eft abfurdc attendu que les

deux perfonnes qui ont pouffé les

deux premières boules avant le choc

ayant fait des efforts comme 2 à i ,

& ayant enluite abandonné les bou-

les à elles- mêmes ,
ces efforts

, ni par

conféquent les impreffîons qu’ils ont

faites ,
ne fçauroient par eux-mêmes

changer de rapport , à moins qu’une

caufe étrangère ne vienne les altérer';

il eft donc fûr& conftant que la bou-

le choquante n’avoit pas avant le

M i)
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choc une Force qui fût comme le

quatre de fa vîteflè mulripliée par k
malîe ,

ceft-à-dire , une Force 4 , &
que par conféquent s’il s’eft trouvé 4
de Force après le choc

,
cette aug-

mentation ne peut être venue que
d’une caqfe étrangère à la Force Mo-
trice ,

laquelle caufe ne peut être ici

que la mutuelle readion des relïbrfs.

De même la boule choquante
, & la

choquéeayantreçudu choc, des For-

ces comme i & 5 , & des vîtelTes uni-

formes ,
il eft vilible qu’elles fe meu-

vent de la même façon que li elles

avoient été poulTées par deux per-

fonnes qui auroient fait des efforts

comme i & 3 , & qui les auroient

enfuire abandonnées à elles-mêmes
;

d’où il fuit que les Forces de ces bou-

les ne peuvent être non plus que
comme leurs maffes multipliées par

leurs vîteflés
, & non par leurs quar-

rés. Donc ni avant ni après le choc
les Forces des corps élaftiqnes ne
fçauroicnt être dans des rapports tels

que les Deffenfeurs des Forces Vives
leur attribuent ; ôc par conféquent
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leur expériences ne prouvent tou*^

au plus
, finon que dans le choc di-

redl des corps à reflbrt
,

il y a plus

de Force après le choc qu’auparavant

dans le cas où le corps choquant re-

broLi/lè chemin
,
de même que dans

les chocs obliques où la Force fe trou-

ve augmentée par les changemens de
direétions

, comme on a vu ci-delïliS

dans la Réponfe à la fécondé Preuve
de M. Bernoulli.

L’on ne donne point ce qu’on n’a

pas , c’eft un axiome généralement

reçu , & l’Autheur des Inftitutions

de Phyfique ne manque pas de s’en

fervir pour nous montrer qu’un corps

qui ne choque qu’avec une certai-

ne Force ne peut pas produire une
Force plus grande que celle qu’il

avoir , & qu’ainfi fi apres le choc

on trouve plus de Force qu’il ne pa-
roiffbit y en avoir auparavant

,
on

fe trompoit fins doute fur rdlima-

tion de cette Force primitive.Voyons
donc qui fe trompe de lui ou de nous.

Je reprens fon propre exemple ,

qui eft celui de M. Herman , le
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corps A avec i de maiïc & z de'

vîtefle choque le corps S qui eft

en repos & qui a 3 de mafle. Nous
fuppofons que les deux corps font

élaftiques. Après le choc il y a qua-

tre de Force
,
donc

,
dit - il

,
le

corps A devoir avoir 4 de Force ,
car

s’il en avoir eu moins il auroit donné
plus qu’il n’avoir. Or le corps A ne

paroiflbit avoir que z de Force
,
puif-

qu’il avoir i de maffe & z de vîreflè

,

donc nous avons mal eltime la Force

en multipliant £i malle par la vîtelîè.

Mais comment nous fommes-nous
donc trompes î Le corps A fe

mouvoir d’un Mouvement uniforme

avant le choc
,
la malïè étoit i

, &
fa vîtelTe z , & dans le Mouvement
uniforme la Force eft comme la maf-
fe multipliée par la vîrelîe ou par

l’efpace parcouru dans un certain

temps
, l’Autheur des Inftiturions

de Phylique en tombe d’accord pa-

ge 4Z5.'; donc il £iut ou qu’il fe

trompe lui même
,
ou que nous ne

nous trompions pas. Mais ne propo-

fons point cette alternative
,
perlon-
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ne ne fe trompe ici
;
le corps A n’a

que 2 de Force avant le choc , cela

eft certain
, & après le choc il y a

plus de Force qu’il n’y en avoit au-

paravant
, cela eft inconteftable ;

d’où vient donc cette dilFérencc
,

c’eft de l’élafticité des corps que l’Au-

theur des Inftitutions de Phyîique n’a

pas voulu diftinguer de la Force Mo-
trice ; le corps A ne peut donner ce

qu’il a
,
mais la Force du reftbrt fup-

plce au refte
;
voilà la folution.

M. Fluguens a démontré qu’un

corps en repos qui' ne reçoit le choc

que par l’entremife de plufieurs au-

tres corps qui font entre lui èc le

corps choquant
,
reçoit plus de Force

que fi le corps choquant le Irappoit

immédiatement. Or je demande fi

cette Force reçue par le corps choqué
étoit dans le corps choquant dans le

temps
,
par exemple

,
qu’il n’y avoit

que trois corps en repos entre le cho-

qué & le choquant -, fi on me dit oui

,

je mets entre les deux deux fois plus

de corps en repos ,
trois fois plus ,

cent fois plus j ôc ainfi de fuite a Fin-
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fini , & comme il arrivera félon la

Demonftration de M. Hugnens que
la vîtelTe du corps choqué par Ten-

tremife de tous ces corps fe trouvera

augmentée, peu à peu à Tinfini
,

je

conclurai que le corps choquant que
l’on fuppofe avoir toujours une même
vîtefîc finie dans tous ces chocs, avoit

cependant dans lui-meme une Force

infinie
,
puifqu’à la fin il aura produit

une Force infinie dans le corps cho-

qué. Or cela eft abfurdc ;
donc il eft

abfurde auffi de dire qu’un corps

qui en choque un autre immédiate-

ment a.it toujours toute la Force qui

fc trouve après le choc ; la multipli-

cation des Forces dans le choc immé-
diat , comme dans le médiat doit

s’expliquer par l’clafticité des corps ,

& vouloir en chercher ailleurs la cau-

fe
; c’eft vouloir recourir à des quali-

tés occultes à la maniéré des An-
ciens.

Je ne m’arrêterai pas davantage fur

cette matière. Je crois en avoir allez

dit pour montrer que M. de Mairana
découvert toute la faulTeté de l’opi-

nion



DesForces Vives. 145

nîon des Forces Vives , & que fà

Diffèrtation fera toujours vainement
attaquée. Mais comme fon Ouvra-
ge renferme grand nombre d’autres

preuves que je n’ai point rapportées

de peur d'être trop long
,

je confeille

à ceux qui voudront être mieux inf-

truits d’avoir recours à l’original
, &

d’y prendre cet efprit de juftcfle , de
précifîon & de clarté qui y brille dé
toutes parts.

L’illuftre Autheur des Inflitutions

de Phyfiijue imprimées à Paris chez
Prault , fils

, Quai de Conty en 1740.
n’ayant pas jugé à propos de mettre
fonnom à la tête de cet Ouvrage

,
j’ai

cru devoir n’en parler dans cette Ré-
futation que comme d’un Autheur
anonyme qui veut être inconnu, mais
cela n’empêche pas que je n’aye tou-

te l’eftime & le relpeél qui font dus à
lafçavante érudition , & au rangdÆ
tingué de la perfonne qui a nfis es
Traité au jour.

F I N.

N



ERRATA.
P^i‘. Il, U^e Y. des nouvelles iœpreflÎQns ,

denouvellesimpreiïîons.'pÆ^e zy. ly. BIF , lif.BlEi

pa^e y L 14. après ces mots la même direÂion CL ,

njoutcT^ouT un plus grand éclaircifîement ; c’eft-à-dire 9

C le relîorc L avoir été perpendiculaire à la dircftion CL,
& ne lui eûcôcé qu’un degré de vîtelTe :

page

de l’Academie Royale , lif» de l’Academie Royale des

Sciences .* page 6^. l, 13, Inftitutions Phyfîques y Uf>

InRitutions de Phylîquc :
page 90..'. 16, pour fentir ,

dit-il, pageySo, ///] pour fentir, dit-il, page45o.

APP R O BATION.

J
’Ai lu par ordre de Monfeigneiir

le Chancelier un Manuferit inti-

tulé : Réfutation des Forces Vives. Fait

à Paris, ce 10. Janvier 1741.

Signé J Montcarviiii.

Le Privilège fe trouve a la fin

de la Méçhani^ue.






