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Decrés de cha-

lewr, exiraits aes
Tranfallions Pl

S Degré de chaleur dun petit brafiet allumé,

P 2 confiruit de charbon de terre & fans fouflets ;
ainfi que la chaleur do fer rougt , autant quil le
peut &tre dans ce brafier.

5 6 - - . 7 1
igr ;} Degrés de chaleur d'un feu d‘é bois médiocre.
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DES COURBES DECRITES

Par le concours de tant de Forces centrales qu on voudray
placées a difcretion entr’elles , Q@ par vapport auk
plans de ces mémes Courbes.

Par M. VARtG N O No

1703 MOnﬁeur Leibnitz ayant apptis quelque chofe de ce
5. Septemb. | W] que 7'ai donné jufquiict a {'Aeadémie teuchant les
Forces centrales, ‘& bapplication que jen ai faite aux
différens Syfiémes T Aftronomie, m'exhorta il y 3 quelque
tems 3 pourfuivre cette Théorie , principalement par rap=
port aux Courbes décites par le concours de plufieurs de
ces forces 3. érant (dit-il) apparent_ que les Planetes agiffent
Pune fur Pautre , & qu'ainfi elles déerivent peut-ctre leurs
otbes en tendant non feulement aw Soleil , mais encore les:
unes vers les autres. Quoi qwil en foit, voickce que jab

cncoxe trouvé par rapport 2 ce fujet.

PROBLEME C ENERAL.

F“-III- ‘Soit une Courbe quelconque Z L M décrite par le corps L
* i fuivant LM par Je concours de tany de Forces centrales
qu on voudra;. qui le tirent Touics 3 la fois vers lears centres

fines By By D, E,F,&c placés & difererion dans le plan a¢
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cette Courbe , ou dans des plans differens. On demande quelque
Regle de routes ces Forces centrales.

SOLUTION.

Ce Probléme a deux cas : Le premier, lorfque les cen-
tres fixes ou foyers des Forces fuppofées , font tous dans
Ie plan de la Courbe ZLAM ; Et le fecond, lorfquils fe
srouvent dans des plans différens. : ,

I. Premier cas. Soient donc d’abord dans le plan de la

Courbe ZLM, tous les foyers 4, B, D, E, I, &c. des Ficuxe I

forces de ces mémes noms, par le concours defquelles on
la fuppofe décrite. Soient AL, Al; BL, Bl; DL, D/;
EL, El; FL, Fl; &c. les Rayons de waction de ces
forces, conduits de leurs centres oufoyers 4, B, D, E,
F, &c. aux extrémités L & / d’'un des Elémens L/ de la
Courbe ZLAM. Et aprés avoir faic de ces mémes centres
les arcs élémentaires des cercles, H,,.Gl, KL, VL, T/, &c.
foient les droites HQ, GO, K S, VP, TR, &c. perpen-
diculaires fur L /. Soient de plus 4, B, D, E, F, &c. les
noms de ces forces centrales variables a difcretion. _
1L Gela pofd; il €ft manifefic. que Yon aura L/, Hi:: LH.
OH :: A (force fuivane LA ). ‘%—f—’i force fuivant OH.
BxG! DxKL EXVL FxTl .

¥TIT ) &a.

pour ce que les forces centrales B, Dy E, F, &c. en don-

nent aufli au corps L fuivant 0G, SK, PV, RT, &c. Ceft-

a-dire, pour ce qu'elles lui en donnent tout 2 la fois vers
Ie dedans & vers le dehors de la Courbe Z £ M perperr
diculairement 3 fen élément L/, felon qu'elles tendent
du c6té de la concavité ou de la convexité de cette méme
Courbe. Donc en retranchant ce que ce corps L en re-
coit vers le dehors, de ce quiil en recoit vers le dedans
de cette Courbe perpendiculairement 3 L I;ll’on aura ici
Ax HI BxGl DxXL- ExVL Fx .

i ot o — 1 o= &c. oa
‘AxHlI4-B X Gl=4-D x EL—E X VL—Fx T! -+ &rc.

_1_!. -

Ddiij

wismes POUT tOUt Ce que’

1
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ces forces centrales lui en donnent enfemble de perpendi-
culaire a L/ vers le dedans de la méme Courbe dans I'inftane
qu'il parcourt cet élément L/, fuppofé qu'elles tendent tou
tes vers les foyers dont elles portent les noms : finon, 'on
changera les fignes de celles qui tendront en fens contraire
fuivant les mémes direGtions prolongées du c6té de L.

Or fi Pon imagine de plus lesrayons CL, C/, de la dé-
veloppée en L, /, de cette Courbe ZL M, avec fa tou-
chante LI en L, perpeadiculaire 3 LC ; & du centre L
Parc de cercle /V qui-la rencontre en V : On trouvera
que &V / eft précifément ce que la force perpendiculaire 3
L1, qu'on vient de voir réfulter du concours des forces
centrales précédentes, au corps L vers le dedans de cette
Courbe, lui fait parcourir en ce fens dans linflant qu'il

‘paffe de L en /, & qu'elle le contraint d¢ fuivre L/ au lieu

de L&V qu'il fuivroit fans cela.

Donc (les efpaces parcourus en vertu de forces conf-
tantes & continvellement appliquées, telles qu'on con-
coit d’ordinaire la pefanteur, & que le font toutes les
forces 4 chaque inflant, érant en raifon compofde de
celles de ces forces & des quarrés des tems employés ¥
Ies faﬁcnytir) cet efpace NV / deit érre aufli camme g
pro uit de ceue force par le quarré de cet inflant : Ceft-

a-dire ( en prengpt dr pour le nom de cet inflant)
AX Hl4+BX Gl+4-D x KL—E x VL—F x T —+¢re.
Ni=22E e xd,

Ma;.s ! caufe des Triangles -fémblablps CLI, LN,

Yon awaCL, Li:: L. Ni="17x Donc enfin Lix 1!
AX HI4-BX G e4+D X KL~-E X VI —F % Tl = &c.
==

_ T xdr*, ou (appel-
lant L, ds 5 & CL 05) 2 % His-Bx GleA=D x KI—~E x V1,
—Fx TlA&e ==L x 42 Ce qui fera une
Regle des mouvemens réfultans du concours de tant & de
telles forces centrales qu’on voudra, dirigées A aurant de
points fixes placés a difcretion fur un méme plan : dans
faquell; Regle le rayon CL (n) de la développée doit étre
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pris par rapport a tous les foyers de la queflion, de la ma-
niere que M. Herman I'a donné dans les A&tes de Leipfik
au mois de Nov.de 1702 .Ce qw’il falloit premiérement trouver.

III. Second cas. Imaginons préfentement que les Forces
centrales 4, D, F, &c. n’ont plus leurs foyers dans le plati
de la Courbe propofée ZLM ; mais que A4 (par exemple)
foit au deflys, & D, F, an deffous de ce plan, dans lequel
font encore B, E, &e. De ces foyers 4, D, F, imaginons
des perpendiculaires AX, DY, FiZ, fur ce méme plan,
lefquelles le rencontrent en X, Y, #; par lefquels points
foient les droites X L, X/, YL, Y !, WL, ¥l Enfin de ces
mémes poims X, Y, #, comme centres, foient auffi dé-
crits les arcs €lémentaires de cercles, /H, LK, IT; &
le refte comme ci-deflus art. 1. Fig. 1. . }

IV. Cela pofé, il eft vifible que Peffort de la Force
centrale A4 fuivant LA, eft le méme que s'il lui réfaltoir de
eoncours de deux autres fuivant LX & X 4, en méme
rapport que ces lignes; & que ce qu'elle en fait fuivant X4,
doit étre en équilibre contre ce que les forces D & F en
font de méme a contre-fens fuivant Y D & #F, pour re-
tenir tolijours le corps L décrivant dans le plan oit Yon
fuppofe la Courbie 4 LM, Donc tout ce qu’il en refte 3 la
force A4 contre ce corps, fe doit faire par tout fuivant LX:
de forte que le point X fera comme le centre ou le foyer
de tout cgggc la force A fera d'effort contre le.corps L
décrivant. On trouvera de méme’ que les’ points ¥ & &7,
feront les foyers de tour. ce que Ies forces D & F feront
d’effort contre ce méme corps L ; Et de cette maniere le
corps L décrira la Courbe ZLM dans le plan BLE qu'on
lui fuppofe 5 par le concours des Forces centrales ten-
dantes aux foyers 4, B, D, E, F, &c. placés 2 difcretion
par rappott  ce plan, de'méme qu'il la décrireit par le
concours d'autant d'autres forces tendantes aux foyers X,
B,Y, E, W, &c. placés tous-dans ce méme plan, avec des
efforts (que jappelle aulli X, B, Y, E, #, &c.) lefquels
fufent aux forces 4, B, D, E, F, &c. comme leurs rayons
LX, LB, LY, LE, L7, &c. font.aux rayons L4, LB,

Fie. IL,




218 MEMOIRES DE UACADEMIE ROYALE
1D, LE, LF, &c. de celles-ci; ce qui réduit ce cas-cl
au précédent. ' '

- Donc (art. 2.) Ton aura iei X x HIT BxGl+YxKL
) ds3 L ds*

—ExV L= XTLA8C= s = X g7 * De plus les
efforts ou forces X, B, Y5 E, W, &c. tant aux centrales 4, B,
D, E, F, &c. comme leurs rayons LX,LB,LY,LE,LWV, &c.
font 3 LA, LB, LD, LE, LF, &c. rayons de celles-ci; 'on

) AXLX DxLY FxXLW
auraX-—='—L"—Aa-,B..-=B,Y= 2= , E=E, W=="7&¢:
ALXHIXLX DXKLXLY

Danc on aura aufli ~——; ABx Gl —fp

FXTlyg LW dss __ Ll dsz
—Ex VL= —F— & =105 =¢L * &

nds*

Mais les angles # XL, DYL, FWL, éant (hyp.)
droits , Pon aura de plus LX VT A—AX, LY=
=/"LD —DY, Ly =V'LF —FW . Donc enfin
axmix VIR —3X 4 x G/ oo RXXLX VED DT
M L4 R LD ‘

FxTIxVLF—FW ds Ll 4
—-—-EXVL—- — F j&c..—_—_-m.-—_-,.c_fx-&—;
fera la regle des mouvemens réfultans du concours de tant
deforces centrales A, B,D, E, F, &c, quon voudra, placées
3 difcretion hors ou dans les plans des Courbes Z LM
u'on fuppofe ainfi décrites : Dans laquelle Regle 1e rayon

¢ la développée dait encore étre pris 3 la maniere de M.
He.rrrran_' » mais par rapport feulement aux foyers (tant réels
gu’xmagmés) qui font dans le plan de la Courbe en queftion,
fels que font'ici X, B, Y, E, #, dontla rédudtion fe fera
enfuite aux feuls véfirables par fa fubflitution des précé-
dentes valeurs de'LX, LY, LI, mifes en leurs places. Ce
gqwil faloit encore trouver. ' o

*"V. Corol. 1. Il eft clair que lorfque les foyersA, B, D, E,
F, &c. font dans le plan de Ja Courbe Z LM, comme dans
le premier cas du Prob. art. 1. 8 2. Jes perpendiculaires AX,
DY, FI¥, fe trouvant nulles, cette Regle fe change en A
xHl +BxGl+D xKL—~ExVL—E x T!A &,

e
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=%=%£ X i:—::,laqucllc eft celle de ce premier casyart. 2,

V1. Corol. 2. En prenant v pour la vitefle en L du corps
L fuivant L/, on fcait dailleurs que Pon aura #‘ = Sd%:'
Donc on aura encore pour le premier cas (arr. 2.) A x Hb

~+BxGl4=DxK L ExV L—Fx T 8cc.="22 =Ly

Etpour lefecond cas (arr. 4.) AxH”‘Vi j —4X 4-BxGl

DxELxV 1D —DY’
LD
vods Ll

" —_— C“L X ‘U "U.
VI Gorol. 3. Si B étoit Ia feule force centrale qui fit
ici, alors toutes les autres étant — o, I'une & lautre des

Régles des art. 2. & 4. fe réduiroit ici 3 B x Gl =2

nd:**
D’olt I'on voit qu'en prenant fpour laforce B, ou B=F,

} , . ds ds3
& G/=dx;cette Régle feroit fd x= e ouf== bt

laquelle eft Ia méme que celle que je donnaid I'Acadé-
mie le 29 Janvier 1701.

- Je ne marréte point 4 faire voir que ce cas d’une feule
force centrale, la demande néceflairement dans le plan
de la Courbe. Car il eft manifefte quune telle force hors
duplan dela Courbe, tendant 3 en tirer le corps-décri-
vant, elle I'en tireroit effe@ivement fi elle étoit feule :
ainfi la Courbe que ce corps trace, cefleroit d’y étre aufli;
ce qui eft contraire & Phypothéfe.

VIIIL Corol. 4. Préfentement {i de Pextrémité C du
rayon LC de la développée , on fait les perpendiculaires
C=,C8,C%,C,Ce ,fur AL,BL,D L, EL,FL, pro-
longées dans la Fig. 1. & fur XL ,BL,YL,EL, ¥ L;
prolongées de méme dans la Fig, 2. La fubflitution de
leurs portions L«, L&, L, L, L¢,& de LC,au licu de
HI,Gl,KL,VL,T!,& de Li, dans les Régles générales
des art. 2. & 4. changera celle de l'art, 2. en A x Lo =

Mém., 1703, Ec

VLF —Fw" :
— ExP/L— I = 4 &,

—_—
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;—l—BxLﬁ.q-DxLJ-—ExLe.—FxL@ -y 8LC= ’;_‘é x%: =42

=,
AxtagV LA —AX
(Cor.2.)==vv;6ccelledel’att,4..en ztex LAA AX
St setbe— i — ————

-{-—BxLﬁ-i-D"w x{;p —DY __Eth__mL@(V:;? —FW

&,&c.—%x%=%(Cor. 2.)=v7v.

IX. Corol. . D’olil'on voit que lotfque le mouvement
du corps L , quon fuppofe décrire la Courbe Z LM en
vertu des forces centrales tendantes fuivant des lignes
qui paffent par les foyers A,B,D,E,F,&c. eft unifor~
me, ayant alors ds==dz, lonaura auffi pour lors Ax L ¢
e BXL g 4= DxL3—Ex L. —Fx L p=, &c.==1. pouk

le premier cas, Fig. 1. Et AXL”XV;L AA —AX 4 BxLFf e

IS )

Vio—or pxroxV FL—=FW - g o
Dxx” LD —ExL¢— 2 X FL "_‘:!&ce

LD
= 1. pour le fecond cas, Fig. 2.
SCHOLIE L

X La maniere de trouver le Rayon de la développée s
dont on doit fe fervir dans Pufage des Régles précéden=
tes, confifte & le chercher par rapport 3 chaque rayon
des forces AL, BL, DL, EL, F L, &c. pour le premier
cas du Prob. art. 1. & 2.Fig. 1. Et par :aprort a chaque
rayon XL, BL, YL, EL, WL, &c. pour le fe.cond cas
du Prob. art. 3. & 4. Fig. 2. comme Yon 3 fait dans le
Mémoire du 29 Janvier 1701 pour un feul de ces rayons.
Apres lavoir trouvé dans les mémes conditions pour
chacun , & lui avoir donné par-tout le méme nom, on
dégage la feconde Jdifférenticlle dans chacune de ces €xe
preffions , & l'on en fubftitae la valeur en fa place dans

P'équation de la Courbe différenciée jufqu'a ce point; cc @

gui ny laiffe plus que des premieres différences avec le
rayon de la développée au premier degré lequel par
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conféquent fe trouve alors en grandeurs finies & en pre-
micres différences feulement , lefquelles s’évanouiffent
auffi par la fubflitution d’autres grandeurs finies qui sy
trouvent proportionnelles, comme dans Vart. 8. ce qui
donne le rayon de la développée en grandeurs toutes fis
nies. Voici comment, en faveur de ceux qui n’ont pas
le mois de Novembre de 1702 des Adtes de Leipfik , o
cela fe trouve démontré pour le premier des cas précé-

dens, & d’oti Ia méme chofe fe peut tirer {ans peine pour
le fecond.

X1 Suivant Part. 11. du Mémoire du 29 Janvier de  Fie L,
1701, en prenant toujours C L pour le rayon de la déve-
loppée, d pour la marque ou la cara&ériftique des différen-
tielles, & de plus L / par tout conftante ; I'on aura pourle
premier cas du Prob, art. 1. & 2, Fig. 1.
- ALXHIXL] 1 X Hl—=ALXHIXLE
CL—2LXHIX1l rddAL__:ch Hl—4L
Hi—ALXdiA4L CLXAL
BLXGIX 1] CLx GI'—BLXGIXL?
CL= = . L
Gl'—BLXddBL ddB L= CLXBL
~ DLXKLXL! CL X XKL'~PL X KL X L?
CLe= = . ddD L= X DL
KL =DL X diDL L Yol réfultes CLXD
~EL X VL X L} CLXVL +ELXVLXL]
CL_I'/T,‘—ELXMEL ddEL= CLXEL
—FLXTIX LI CLX FL'+FLXTL X L}
CL"?“ﬁ’-—FL X ddFL ddEL= CLXFL

&c. / L &ec.

XII. Suivant le méme art. 11. du Mémoire du 29 Jan~ Fie 1§

vier 1701 ,1'on aura de méme pour le fecond cas du Prob.
art; 3. & 4. Fig. 2.

Eej
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. XLXH XL ) [ CLXHA —xLXHIXLI
CL:E‘-—XLXMXL 44X L= CLX XL
BLXG!X LI CLXGI'=—BL X GIXL!
YL X kL X Ll C KR —~YLX KLXL}
: JdyL=%XEL

L= Ry X &1L} D'otréfultey

—ELXVLXLI

CLXYL

CL XVL +ELXV LXLE

7L —EL X adEL ddEL= CLXEL

(L= VL —EL X ddEL

CL

= T WL X ddivL

—WLXT XL CLXTI'4+ WLXTIXL!?
ddWV'L = TR
&Cn ~ . . &C-

X111 Cela fait, I'équation propofée de la Coutbe
ZLM, doit ére différentiée jufquaux fecondes diffé-
rences , lefquelles feront ddAL, ddBL ,ddDL, ddE!,
ddFL , &c. pour le premier cas, Fig. 1. EtddXL, ddBL,
ddYL, ddEl, ddWL , &c. pour le fecond, Fig. 2. apres
avoir chaflé de Iéquation propofée tous les rayons AL,
DL, FL , &c. des forces fuppofées horsle plan de la Cour-

be, parla fubftitution de leurs valeurs VAX -+ LX,

VDY LY sVEP = LW s &c. dans lefquelles
les hauteurs 4 X, DY, FI7, &c. {ont données & conftan-
tes : deforte que LX, LY , L7 , &c. eft tout ce quil ya
de variable dans ces valeurs de 4L, DL, FL, &c. lef~
quelles le fontaufli, de méme que BL, EL, & les auv-
tres rayons des forces fuppofées dans le plan dela Courbe
en queftion.

Ces fecondes différences étant ainfi trouvées, il faut fub-
ftituer en leurs places leurs valeurs comprifes dansles arti-
cles 11. & 12.ce qui ne laiffera plus que des premieres dif-
férences dans Pégalité différenciée , avec des grandeurs fi-
nies parmi lefquelles fera le rayon CL , qui dégagé fe
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trouvera aufli en grandeurs finies & en premieres différen-
ces feulement; & ces premieres différences s'évanouiront
de méme par la fubflitution de leurs proportionnelles com-
prifes entre le point L & les perpendiculaires tirées d’un
méme point quelconque du rayon LC, fur les droites pro-
longées de ce point L par tout ce qu'il y a defoyers ( tant
vrais quimaginés) dansle plan de la Courbe.

X1V, Pour exemple du premier cas du Probl. art. 1.
& 2. foit ZLM une Ellipfe ordinaire , dont ZM foit le
grandaxe; & A4, D, fes foyers en qualité d’Ellipfe, lef-
quels par conféquent foient 'un & I'autre dans le plan de
cette Courbe,ou le refte foit aufli comme dansla Fig. 1.0n
fcait que quel qu’en foit le point L, fon équation fera AL
=D L=Z M,laquelle donneradd AL - ddD L=0.Donc
(art.in)o= CL X Hi'—dL X HIX Ll cLX KL'—DLX KL X LI

T CL X 4L CLXDL

= CLxDLx HI — ALxDL x HXLI4~CLx AL XK L’
—ALxDLxKLxLl,ouALxD LxLIxHI~KL
== CLxDLxHI +~CLxALxKL; ce qui donne
CL — HHXLX ALXDLX LI 1y,
 DLxH +4LXKL ®
quepoint § prisa difcrétion furle rayon LCde la dévelop-
pée; on fait SP & SQ perpendiculaires fur L4 8 LD pro-
longées, Ia fubflitution de LP, L 0O LS au lieu de H/;
KL, LI, qui leur font proportionnelles, donnera aufli
CL= LI;;Lf%{i_Z f i;é,s. Mais a caufe des angles SLP

& SL, 0 ¢gaux dans IEllipfe, Ponaura LP=LQ. Donc en-
p CL—aLQX‘A\EX\DLXLS__zALXDL Ls,, I’ d e
nCL== DLIALXLo AL+DL xL—Q( Cauledaele-

oi1 'on voit que i de quel-

quation propofée A L4=-DL=ZM)= iﬁ%gﬂf x 1% fe

1a valeur durayon de ladéveloppée de PEllipfe en queftion.
On voit dela qu'en nommant AL, x; DL,y & ZM,a;

’ [ tE2xAS ity LS o
Yon aura aufli CL =: e =5 “igPoyr f_.e_mﬁmq
E e i

Fre 111
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rayon de PEllipfe ordinaire, lequel deviendra celui de
I'Hyperbole ou de la Parabole , felon quon y fera celle
qu’on voudra des deux grandeurs x (AL) &y (DL), né-
gative ou infinie. ’

On voit de plusqu’enprenant S Pextrémité C de ce rayon
de la développéesalors LS & L O fe changeant en CL&LJ,

en faifant CJ paralléle 2 SO, cerayon{e trouvera auffi pour
2ALxDL X LC 2ALXDL , LC 2xy,, LC 2 xy
—_—— - ] el —— Bl e JuA
lors CL AL-=DL L& ZM L3  xy LS a

LC, p.x 2 __ 2 ALXDL — 2ALXDL ) > »
o d’ot réfulte Ld= LT Tz pourl Ellip-

{e ; & ce qui conviendra encored I'Hyperbole oua la Pa<
rabole, felon quon y fera celle quon voudra des deux
grandeurs x (AL ) & y ( DL), négative ou infinie.

XV. Pour donner aufli quelque exemple de la maniere
de trouver les rayons des développées pour le fecond cas
compris dans lesart. 3. & 4. foit préfentement Z L M une
Courbe i trois foyers 4, B, D, dont A foit au-deflus du
plan de cette Courbe, D au-deflous , & B dans ce plan
méme. Soit (fifonveut) AL-BL~~2 DL=m l'équa-
tion de cette Courbe, & le refte comme dans la Fig. 2.

1l eft vifible que AX & DY (hyp.) perpendiculaires au

plan de la Courbe , donneront AL = 4 ﬁ—l—zx s&
DL—VLY+DY- Ainfi l'éguation propofée don-
nantdd AL == ddBL 4=2dd D L = o, 'on aura aafli
JAVIX A% 4~ddBL-2ddVLY DY =o.

Mais pour trouver plus aifément ces fecondes différen-
ces de fignes radicaux , foient LX ==, & AX="5b:Von

——p——t—— e, . - . 2 —
auta VLX 4=AX == Vixabby, dV LX + AX
’ o S bbaxddx—4bbdx™

=i, & ddV LX +AX =

Fx-4-bb —
AL XL Xx4dLX+4X WHL, Op trouvera de méme

3
xx-4-bb*

—t R —_———3-
oL 4L <

adi Y DY =57.;<LYstddLY+DY ’”U.DO!IQ\

pL’
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— em— —2 — -~
AL HL :DL" xLYxddLY-
ALxLXdeLX-t-AX;K +ddBL+ o +-2DY xK/
AL DL
AX'xHL® 2DF x K 1" LXxddLX dd
_.."LYdeLY( 41’1’i€[€ 2.)="CLXH1‘+LXXH1XLI_—'
DL y LLx AL
oy ‘ o ! g
CLxGl4 RBLxGIx Ll 2CLx KL+4-2LYV x XLx LI , .
- CLx BL - CLxDL > ce qui donne

( en mubkipliant le tout par C{:i?f x DLx BL, & en
rendant tout pofitif) CLx DL x BL x A X x HL 4
2CLx AL x BL x DY x Ki =4~ CL x AL x DL xBL »x HI
~CL x AL DL'x G 4 2CL x AL x DL x BL XKL =
ALx DL xBLx LX x Hlx LI 4+ ALx DLx BLx
xGIxLi4 2AL x DL x BL x LY x KL x L] =
DLx LXxH{  ALxDLxGl4~2ALx LY xKL x
ALx DL x BL x LI Doncon aura eu le rayon CL ==
DL #L X% Hi+AL % DL % Gl «24L% LY % KL % AL % DL % BLx L!
T DLw BL® AX ¥ FIL + 4L = BL % DY Kl o4 AL % DL % BL % Tl -
4L w DL % Gl4=2dL % DL % AL ¥ KL, _
D'olt I'on voit que i de quelque point S pris 3 difcrérion
fur ce rayon LC de la développée, on fait SP, SR, SO, per-
endiculaires fur L X, LB, LY prolongée, la fubflitution
deLP,LR,LQ,LS,SP, S0 ,aulieude H/,Gl, KL, L], HL,
K/, qui leur font proportionnelles , donnera aufli CL —
_ DL®LX%LP+AL%DLx LR+ 24LwL¥#LQ » AL X DL x BL < LS
T DLW BL % A% % SP4-2 AL % BL % DF x ?Qz-#?izu?;_{ﬁl. % SP
+AL'% DL % LR % 4= 24% % DL » BL » 10,
pour le rayon de la développée de la Courbe propo-
fée; & ainfli de toute autre atant-de foyers qu'on vou-
dra, placésa difcrétion hors ou dans le plan de cette mé-
me Courbe. . : ; ‘
X VL Silon fuppofe préfentement que tous les foyers
A, B, D, de cette Courbe foient dans fon plan : alors

-
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ayant 4 X=0, DY =0; & par conféquent auffi
AL=LX, DL==LY; la derniere valeur (ars. 15.)
du rayon CL de fa' développée, fe changera ici en
LP + LR+ 2LQ % 4L DL % BL % SL.
=T BL® DL x LP+AL % DLx LR +2AL % BLx» LQ -
XVII. On voitencore delaque fi la Courbe en queftion
n’avoit que deux foyers A4 & D, comme dansla Fig. 3. &
que fon équation fiit 4 L == D L=m; cette Courbe fe-
roit une Ellipfe ordinaire , dans laquelle BL & LR étant
nuls, & 2 D L fe trouvant changé.en DL,ouz2en1j

LP4LO w AL DL » SE
DLXLP o AL % LQ"

‘ . 2LO% AL%DL%SE
LP—L ===
(4 caufe de LP=L 0 dans cette Ellipfe)== L+AL % LO
24L® DL SL

== T+ DL X g2 comme dans lart. 14. Ce qui fuffit pour

I'intelligence dela maniere de trouver les rayons des déve-
loppées des Courbes a plufieurs foyers placés i difcrétion,

SCHOLIE IL

X VIII Pour faire préfentement quelques ufages des
Régles comprifes dans les art, 2. 4.5. 6. 7. 8. il fautque les
rapports des tems , & des forces centrales entr’elles, foient
donnés pour avoir chacune delles en particulier , & le
rapFort qu’elles fuivent toutes féparément prifes. Soit donc
(il'onveut)ds==dr comme dans lart. 9. EtlaCourbe
ZLM décrite & la maniere de M. de Tfchirnhaufen , ot ces
rapports de forces entr’elles font toujours donnés en ce
que le fil par le moyen duquel il décrit ces fortes de
Courbes , fe trouvant également bandé dans toute fa
longueur, les réfiftances des ftyles fixes aux foyers A4, B,
D, E, F, &c. contre le ftyle L décrivant, ol les efforts de
celui-ci contt’eux, ceft-d-dire , les forces centrales qu'on
y {uppofe, feroient comme les multiples des portions de
fil comprifes entre lui & chacun d’eux, ou comme les
nombres par lefquels les diftances 4L, BL, DL, EL, 1;:: R

Cs

le rayon de fa développée feroit Cr =
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&ec. de lui & chacun d’eux, fe trouvent multipliées dans I’é-
quation de la Courbe en queftion. De forte qu’en prenant
ax AL-4bx BL4~c x DL~—¢ X EL—fx FL =~ &c.==m
pour Pdquation de cette Courbe Z LM, les forces centrales
AyB,D,E,F,&c.{eroienticicommea,b,c,e,f,&c. Et
ainfi de toute autre Courbe décrite 3 la maniere de M. de
Tfchitnhaufen. Telles font celles des Exemples fuivans.

EXEMPLE I

Trouver les forces cemtrales tendantes 4 la fois aux deux
Joyers de PEllipfe ordinaire y décrite dun mouvement uniforme
en vertu de ces forces. ‘

X IX. Solur. Toutes chofes demeurant les mémes
que dans l'art. 14.Fig. 3. la premiere des Régles généra-
les des forces centrales de l'art. 9. donneraici A x L«
=D x L®=1. Mais par la nature de cette Ellipfe on

trouve L . == L ¢, Donc on aura auffi A== D x' L 3= 1.
I
ou A= D=5 (arn. 14. )= o = ——57,

fuivant l'art. 18. 'équation A L~+D L=Z M de cette
Courbe , marquant que les forces 4 & D y font égales,

elles feront chacune = Ei-f-—D'L s C’eft-d-dire , en raifon
" réciproque des produits A4 L x D L faits.des diftances du
corps. décrivant on de¢ 1a Planete L qui décrit cette El
lipfe , aux foyers de cette méme Ellipfe.

On trouvera de méme dans Phyperbole décrite par le
concours de deux forces centrales tendantes , 'une 4 fon
foyer, & lautre dire&tement 2 contre-fens du foyer de
fon oppofée ,” que chacune de ces forces égales fuivra
toujours la raifon réciproque des produits des difflances de
ces deux foyers 2 chague. point. cotrefpondant de cette
Courbe.. . . i

Quant 4 la Parabole, comme elle n’eft qu’une Ellipfe ou
une hyperbole dontun des foyers eft infiniment éloigné de
Tautre ; elle fe tronvera ici dégrite par le concours de deux
farces égales tendantes, l’unc@(ng foyer, & lautre pa:

Meém. 1703, T Ff =

‘AL4+DL__ ZM Aif;ﬁ ‘

Fre IIE
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tallélement a fon axe de dehors en dedans, lefquelles fe-
ront chacune en raifon réciproque des diftances de ce
foyer i chaque point correfpondans de eette Courbe.
Enfin dans ke cercle , au contre duquel les foyers A&
‘D de T'EHiple fe réumflent, ayant par-tout /L—=DL

=1Z M, onaura auffi ﬁ pour chacune desforces cens

teales tendantes a ces foyers, c’eft-3-dire - pour la for-

ce totale tendante au centre de ce cercle : d'out Pon voit
quelle doit étre par-tout la méme.

EXEMPLE IL

Trouwver les forces centrales tendamtes 4 la fois anx trois
Joyers A,B, D, delaCourbe ZL M de Part, 1. décrite dun
mouvement uniforme en vertu de ces forces, & dont le feul foyer
B foir dans fon plan ; mais A au-deffus , & D au-deffous de ce
méme plan. '

XX. So/sz. Toutes choles demeurant Ies mémes que dans
Varticle 1 5. Fig, 4.lafeconde des Régles générales del'ar-

——1 ——1
caxrax ¥ Ta— ax

sicle 9. donneraici 2% 7 ~+~BxLpg 4
D x fo%fs‘“—ﬁ" ‘ag . .
. 55— == 1.-Mais(arz. 15, ) Péquation de

la Courbe en queftion étant AL —4+-BL~4-2DL=m,

Part18.donneB=4,8 D=2.4.Donc 4% L** V Tia%

V La
r_-i-AxL[é—h‘Ax?‘\" f; —2¥ —1;cequidonne A=
‘ oo LAaxLp

PN
L

iDL TH— B #LAXLDx Ls 4 3 Litx1dx ¥ THDT »
Telle eft auflila valeur de B, & le double fera celle de D
De forte que chacune de ees trois forees fera comme eette
fraltion correfpondante,, dans laquelle les valeursde L =,
L, L 5, fetrouvedt par e moyen du rayon LC de la dé-
veloppée de 1a- Caurbe, tel qu'onde voit dans Farticle 15.
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XXI. Onvoitdela que fi cetteCourbe avoit tous fes foyers
A, B, D , dans fon plan, comme dans l'article 16. alors les
hauteurs 4.X & DY fe trouvant nulles, chacune des for-

. I ege g
ces A & B fe trouveroit = oy ey B2 & la troifiéme

D : De forte que chacune de ces trois for-

2
T La-L g2l

ces fuivroit toujours la raifon réciproque des fornmes.

L,4Lé-j=2L? cotrefrondames, lefquelles fommes
s'obtiendront encore par
développée qui fe voit. dans larticle 15.

XXIL Enfin il fuit encore dela que fi cette Courbe Fie; 1711,

navoit que les foyers 4 & D tous deux dans fen plan,.
& que fon équation fiit 4 L ==L ==m, les forces cen-
trales tendantes & la foisd ces mémes foyers, feroient
chacune=—"—-,3 caufe que L B, aloss nulle, ren-

droit auffi LA nulle , & que 2L D changésicienD L,
changeroient auffi 2 L ¢ en L 5. Et parce que cette Cout~
be feroit alors une Ellipfe qui dommeroit L +=L », cha-

cune de ces forces. 48 D fetrouveroit aufliici 7 ,ceft

i-dire, en raifon téeiprogue: des L¥ correfpondantes- ;
comme dans 'exemple 1. art. 19. _

EXEMPLE IIL

Soit encore la Courbe ZLM 2'tvois foyérs da précédent
Exemple 2. Mais prefevtement décrite & un mowvement varié,
vel ( jﬁ-’im veut )-que les tems forent pur-tous comme les efpaces
compris: entr'elle & fa développée jufqe’ aux rayons correfpon-
dans de certe méme developpée , ¢'eft-a-dire, tel que Lon ait par
tout d v = CL x Ii}: On demande encore les %o.rée: centrales
tendantes & lafois aux.rrois foyers 8, B D) , dé cesze Courbe.
XXIIL Solut. Touites chofes deméurant donc les mémes
que dans 'art. 20, owque dang art: 15 Fig.4. la feconde des

Via—i¥

Régles générales del'aru8.donnerajci 221X L
L BT

T

e moyen du rayon CL de la

Fre. 1V,
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T2

- = (p )= =

LD cLXLP

—

éant 4L - BL +3 DL =m, T'art. 18. donne encore

B=A,& D=2 4. Donc “”‘L""‘I/L—Tz"ﬁ A x LA

, V=5i_—2 2 . L
wpe 2AXLIXT LD—DF¥ . e qui donned—=—;
LD CL? . CL x

L4 x LD

LDxLexV T a3 s 1 ax 1D x 1ararax 1ox ¥ T — D7

el

e-—L:.; Mais (wrs. I §.) I'équation de la Courbe en queftion

Telle eft auffi la valeur de B, & le double fera celle de D.

De forte que chacune de ces trois forces fera comme cette
fra&tion corréfpondante , dans laquelle les valeurs de LC,
L«, L#, L%, fe trouveront par le moyen de lare. 15.
XXIV. On voit encore dela que fi cette Courbe avoit
tows fes foyers 4, B, D, dans fon plan, comme dans les
art. 16, & 21. Alors AX & DY fetrouvant nulles , chacu~

. . . I x; ve B

ne desforces 4 & B fe trouveroit == = x ey A &
roifiéme D= .2 o -d ’

latro 1f5 € =X ETLTD de forte que chacune

de ces forces fuivroif toujours la raifon réciproque des pro-
duits CLx L« L#— L correfpondans , lefquels pro-
duits sobtiendront encore par Ie moyen de Dart. 15.

' XXV. Enfin il fuit encore deli, que fi cette Courbe
navoit que les foyers 4 & D tous deux dans fon plan,
& que fon équation fiit 4 L~ D L ==m , les forces cen
trales tendantes 4 la fois & ces mémes foyers , feroient

; 1 ) § L
chacune == X TeA D Et parce que cette Courbe fe-

roit alors une Ellipfe qui ‘doaneroit L.=L?, chacune
de cesforces A & D fe trouveroit auffi igi = — % —

—

1* X 2k
Z7 x 5"

(arn 14.) = ——; — =,
164L" X DL" X LS
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Laméme chofe fe trouvera pour PHyperbole ou pour
Ia Parabole , felon qu'on fera ici celle qu'on voudra des
grandeurs A L & D L, négative ou infinie. Mais en voi-
la, ce me femble, allez pour faire voir la maniere de fe
fervir des Régles des précédens art. 2. 4. 5. 6. 8. & .

pour trouver les Forces centrales des Courbes 3 plufieurs

foyers , les rapports des Tems & de ces forces entr’elles
étant donnés, ou le feul rapport des tems étant donné
dans celles de ces Courbes qui feroient décrites & la ma-
niere de M. de Tichirnhaufen Med. ment. & corp. Tout
cela eft manifefte par ce qui précéde; ainfi nous ne nous y
arréterons pas davantage. .
EXPERIENCES

' DU BAROMETRE

Faates fur diverfes Montagnes de la France.

. Par M. MaraALDLL
- Ans le voyage que nous avons fait avec Meflieurs
Caflini, Chazelles & Couplet, fous la dire@ion de
M. Caffini pour la détermination de la Méridienne , nous
avons fait des expériences du Baromére fur plufieurs
Montagnes de ' Auvergne , du Languedoc, & du Rouf-
fillon, dont nous avons mefuré géométriquement leurs
bauteurs fur la furface de la mer. Ces nouvelles expé-
riences s qui ent éeé faites 4 des hauteurs beaucoup plus
grandes que celles qu'on avoit jufqu’ préfent, pourront
fervir pour connoitre les propriéeés & f’c’tendue de Pair,
& combien il fe raréfie a diverfes hauteurs de la furface
de la terre. ‘ ‘
Nous ne rapporterons point ici le détail des opérations
& des caleuls quil a fally faire pour trouver la hauteus
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