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DES FORCES CENTRIPETES
ET CENTRIFUGES,

Confiderées en géncral dans toutes fortes .de Comrbes ,
&5 en particulier duns le Cercle.

PR ‘M.r'(-B oMIE

Onfieur Hugens cft le premier, que je fgache, qui

nous ait donné Vidée. dgs, Forces Centriperes ou
Conitifagess, danslon aweelitie Livre de Horolagio ofil-
Latoria, M. Ncowtd n‘aprés lui a craité de ces Forces plus
afond. Aprés cux M. Varignon a donné des Methodes
infinimene générales fur cetre matiere dans differentes
Picces sépanduss dans les Memoires de certe Academic.
*"Yie ‘nouveau Syftdme,, ou T nonvelle explication du
mouvement, des Planctes eft entierement fondée fur ceree
idée , & c’eft Ia confideration de ces fortesde Forces, qui
donne occafion 4 I'Auteur de ee Livre , d’expliquer les
_xgpgyg}gqgsﬂdgs. cosps ccleftes d'une manicre fort inge-

Qﬁjﬁr e e S R ST T T
M. prton.-4ans- ﬂm.l,_fvrc de Principiis M(lﬁm‘tdtms
Philofophte naturalis Livee 1. Sedion 1. Theoréme 4. de-

montre le raport des Forees Centripetes dans deux cer-
cles differens. Comme il m’a paru que cette démonttra-
tion afil beaueonp. de rapport avec le principe fonda-
mental: d, nouvean Syléme,dont jc.yigns de parler ; &
que. dfai(leurs le' Theoréme de M. Newton & le principe
%)n 2 mental de M. Villemot font d’une grande confequen-
¢ & dans la Phyfique & dansAftronomie, jai cri qu'ort
vetzait avec plaifir ces deuy Propofitionsdéduites fort na-
rurcflemcnt dune Propofition beaucoup plus gencrale, &
eaucoup PhlSi _ﬁmplc. : - '

Comme tout €c que je dois démontrer royle fur les
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Forces Centripetes ou Centrifuges, il ne fera pas inutile -
d’en donner unc notion diftincte.

Si 'on fuppofe qu'un corps fe meut fur [a circonference
d’un cercle, c’eftadire fur un poligone d’unec infinicé de
cétés: Ilefbévident que ce corps décrira i chaque inftant
un de ces petits cdtés, & que par confequent ce corps ten-
dra danstousles inftansa s"e’cﬁpcr fuivant la diretion de
ces petits cotés ; de cet. effore il en réfultesreceflairement
un autre qui eft celui de s’éloigner du centre, & Ceft cet
effort réfulcant qu'on appelle Force Centrifuge.

Si I'on congoit 4 prefent uge, force continucllement ap.
pliquée 4 ce corps qui 3 ‘chague inftane Poblige 4 (e dé-
tourner, & 3 parcourir par ces détours inﬁnﬁv’h‘ﬁircom
ference du cercle, cette force ainfi appliquée corthiiets
lement sappelle Force Centripete.

- Il fuic de ces deux notions qu'an peut prendre indiffe.
remment la Force Centripete pour la Force Ceirtrifuge’,
& réciproquement 5 puifque ces deux forces font toiijours
égales entr’elles. S .

La notion que je: viens dedenner de ces fortes de forces

(e peut entendre des Forces Centripetes, eu Centrifuges

-

confiderées dans toutes fortes de lighes courbess &féne
I'ai expliquée dans le cercle, que parce qu’étant plas con-
nu, il m’a paru le plus propre a fixer Pimagination dans
cette forte de matiere. o R 3

. Ayant ainfi defini les Forces Centripetes ot Centrifu.

ges, je démontre cette Propofition gcncgal_c.
N BN ) “ifers -

Py B peeeg ™

PROPOSITION GENERALE

Si un corps roule fur une ligne courbe quelconqud
A4PG, en forte que cherchane continitrelicment 4 s¥cha-
per parla cangente infiniment petite P @ , il foic obligé
de décrire la portion infiniment petite P G de la ligne
courbe par une force quelconque ‘tendante au centre G
pris 4 volonté ; je dis que la force Centripete que j'appelle
(f) fera todjours 4 une quantité conftance (4), comme s
petite ligne G' 2 _au quarré du tems.
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REMARCQUE

s

Les temps peuvent tofijours étre exprimes par les fec-
teurs infiniment petits PCG, ceft-a-dire par PC X GH,
oubienayant continué la tangente infiniment petite P 9,
& abaifledu centre Claperpendiculaire € S par P @ ¥CS
PG XCS. o

SvgprosITION PREMIERE

Je fuppofe pour cette démonftration que les effets font
proporcionnes a Iéurs caufes , c’eft-d-dire que fi une cer:
taine force caufe un mouvement comme (m), le double
de cette force caufera (2m) ; le triple (3m) &c. & cela
fuivant la dire&ion de cette force.

SUPPOSITION SECONDE.

~ Je fuppafe en fecond lieu que les efpaces infiniment pe-
tits parcourus par une force conftante & conftamment
appliquee; foht entr’cux comme les quarrés des temps.

DEMONSTRATION.

~ Siun corps fe meut {uivant la ligne 4 B, & qu’une for-
ce conftante & conftamment appli-

’

quée pblige ce corps 3 parcourir les. TS
cipaces inbniment petits Abe , 4BC, .
dansdes temps exprimés par les li- ,ﬂ. I
gnes 4b, ABj ces npc_tits efpaces Abe, - c
ABC pouvant pafler pdur des trian-
f

tefitilignes & femblables , feront entr'eux comme
Abr 3 4B, Cequil fallow trowwer. - |
_. Ceci érant fuppofé , je demontre la Propofition gene-
rale. ‘
, DeEMoNsTRAZTION

Il et clair ‘que la petite ligne 6 9 dans un temps dé-
terminié ; eft comme la Force Centripete { f) ( parla pre-
miere Suppoficion ). Mais( f) écant determinée, Ia méme

ligne cft comme ke quarré du temps ( par lafeconde Suppo.
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fition) ; Ceft-a-dire , fi on ap-
pelle le temps (7) & (d¢) un in-
ftant comme (4#* ) ; donc fi la
force & le temps font indéter-
minées , 2 G fera comme le
produit de1a-force par le quar-
ré du temps, Ceft-a-dire, com-

me fd¢*.doncG Q: fds.donc
d A
€2 . d#. donc % : Z=.done

fra::GR2: dr. Mais de*==CP:
X GH'==PG*x €S*. donc f:a:%" |/
GQ:CP*xGH,ou PG: x(Csr. of
Ce qw'il fallost démontrer.

CoROLLAIRE

11 fuit des deux Suppofitions que les efpaces pagcourus
avec des forces conftantes & continuellement appliquées,
font comme le produit de ces forces & des quarrés des
remps. e

Cette Propofition eft generale, & peut s'étendred toutes
les Courbes), en connoiffant le raport detouslenrs points
au centre C. - ' : '

Il eft clir que fi on fuppofe Ia Courbe todijours con-
cave du méme edté, & le peint C hors de cette Courbe ,

ipete fe changera en Centrifuge.

la Force Centri

. Donc dans les Courbes qui font tant6t eoncaves &
tantdt convexes du méme e&éyﬁ petiee ligne gQ ou la
Force Centripete devient égale 4 zero ou 4 l'infini dans
le point d'inflexion , c’eft-a-dire dans le point dans lequel
1a Force Centripete fe change en Gentrituge -8 sécipro-
quement. o
Si C cft un foyer de quelque Se&ion Conique , comme
le raport de tous les points de la Se@tion au foyer C cft
aifé g connoitre , il fera aufli facile de déterminer dans
tous les points la Force Centripete qui tend 4 ¢e foyer.
.. Mais comme mon but principal ¢t de parler de ces
' fortes
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fortes de forces confiderees dans le cercle, je me conten-
terai d’y appliquer la Propofition générale aprés que je
Laurai déterminée d’une manicete plus fimple;par raport
a cette’Courbe. o
_ Pour la démonftration des Forces Centripetes & Cen-
trifuges confiderées particulicrement dans le cercle, j’ay
befoin d'unLemme, & d’une Définition connué detont le
‘monde. o * '

LEMME

Boit un‘cercle A4F M fon diametre quelconque AD, &
{'on prend I'arc 4F infiniment petit , & que fon meng pat
Vexteémité dy diametcc D & pac le point. F 13, ligiic DFH
terminée en.N 4 la tangeme menée pat le point A5 je dis
quele petit.arc AF fera toiijours moien proportionnel en-
we lc diametre DA, & la partie PH de la ligne DH com-

rife entre le cercle& larangente, ~ '
B o et oy A ot
évidente , puque D F ou ' 3
DA.: AF:: 4F eltd FH,

Les mémes chofes ctant
pofées, filon mene dugen-  /
tre C la fecance CFE, & (" -
&vident que Laligdd HAF BT
etant: infiniment petit, FH.
fera == FB ; donc on aura
DA:AF:: AF : FHou \
FB3 ’m \FB ftta;\%—f—; PRI, Y

AF .00 T

N A b
& fera totijours comme 57, »

 DEFINITION.
La vitefe cft toﬁjoum,éxpfi;ﬁéé'pﬁf l’ﬁfpdcc; divifé pac
Ie tems ; ainfifapofant: efpace ( #) le-tems € #) Ia vitefie
v), on aura tofjours ~ =2 '
1707, w ' Ppp




482 MEMOIRES PE L’AcADEMIE RoYALE

. PREMIERE CoNSEQUENCE,.

_Donc fi les semsfort égaux , les vitefles feront comme
Yes efpaces. o

SECOMPE CONSEQUENCE.

1
Ponc ces vitefles pourront étre cxprimées par ccs ¢f-
paces hd S

ProroSsrTron

Dans tout le ceecle Ia Farce Centripete eft todjours
égale g quareé de la vitelfe qutfisre & ke déerice , divifé
par le rayon.

- Je confidere }a Force Centripete dans le cercle comme
tendante c}pni;jnuéﬁcmgggau“ccmjte du cercle, quoiqu’on
la puifle conlideret"eotme témdante ) rout-autee point :
Mais dans leéasder Theoréme de ¥f: Nbtetiia, on nc la
doit confiderer que par rapore au centre. '
Je tuppofe qye Ie corps qu’on congoit fe mouvoir fur la
circonference &un eercle , fe meur uniformément ; on, ce
qui eft la- méme chofe , qu'ik parcourt descfpaces propoc-
tionpels aux tems. Lo e T

Geci fuppofe, je démontre ainfi I Propofition.

: T :},f MONSTRATION.

* Puiflque la Farécthntr'rpctc tend 4 chaque inftant vers
Ie centre du-cercle , il eft A @
clair “qucHe \eft exprithée &' L ¥
chaque inflant parfes exces.
des fceantes FB & HI &c.
Mais 7 B eft ::fg par le
Lemme précédent 5 donc {a
Force Centripete -fera dans
vous fes' poines du cercle
- ommc fes. quareds: des arcy
infiniment petits 4F | FH_
&c. divifes par le rayon AC,




- D g g 1 < R 1.

CPES Scrryces 4%

Mais parcequion z fuppofé le mouvement uniforme, ces
petits ares: x font décrits’ eneéms égaux ; donc par
la premicre Confequence de la Définirion . its feront
comme les vitefles ; donc’ par la feconde Confequence,
ils peuvent exprimer ces vitefles ; donc la Force Centri-
pctc ou antrxﬁtgc eft dans tous tes points du cercle com-
me-le quarré de la vxtcﬁ'c divife par Je rayon. Ce guil

[alloit démontrer. .
' AuTas - D’kuoxsrnxrron.
Il eft aif¢ de démontrer la méme chofc de la Propofi-

tion“générale. Car F B ou H1 par certe Propofition cft
tolijours commef d#v ; s mais ﬁ' I Eemme: précédent FB

ivaet §

eft comlﬂaw donc 4% <c fera comme fd: ; donc en gé-

A
néral dins touee force dc cercle (f) fera comme S, ,

- foitgue les tems foient égaux op lhegaux. Mais en fuppo-.
fanple mouvement anitormé 4% | & sy ..donc onau-

ra comme dans [a Propoﬁuon precedcntc 'Tc""' =f.
Ce qu'sl falloit démontrer. -»

PREMIER COROLLVAl‘l\Ev.

Il eft évident quc la Force Ccntnﬁé:tc ou Ccntnfugc
dansun ccrci"cf quelconque-eft par toutfa méme, puifque

45 - En.un mot puifque les péuts excés des fc~

“" Ac

S:-:coun Gonom.uns.

tes ‘ront ntr'elles ¢ omme les, Ws, dgs arcs parcou-
rus g mcﬁﬁt L9 comcgﬁmes,dps vxtcﬂ‘cs di-
vifés chacun P rayon de leys gercle ;-ouyca qui cftla

méme ¢ chofe, en ralfon recxproqac dcs rayons ou. d%s ~it-
conferencé¥mes.. .«
Ppp 3

nc dtﬂs deux cercles differens.les Forces Ccntrlpcf




484 MEMOIRES pg 1’AcamT Mu;,'R‘ow;Lm

. Ce Corollaire eft la- méme chofe que I¢ Theoréme 4.
de la,Se&tion 2. du premier Livre de Principiis Mathema--
ticss Philefophie Naturalis de M. Newrton.

Trors1EME €COROLLAIRE:

Donc {i les Forces Centripetes dans denx cercles dit:-

ferens font fappofées égales, le-rayon de Fun des cercles:
fera au rayon de I'autre, comme Te quarré de la vitefle
dans le pmmier eft au quarré de la-vitefle dans le fécond;; -
& c’cft-la & principe. fondamental du nouveau Syftéme-
des Planetes.. .. . . .
1 Qpique ces deux Covolaires-fiang -videns.par .
Bropofition que j'ay démontrée , il ne fera pas. inutile de.
les expliquer par le calcul 5" ce qui fervira 4 lcur donher.
un nouveau jour. .

. Soient deux: cercles differcns., m g;:md.&tmggedr. .

oo O appellers: , )
La Foree €entripete dans 1¢ grand.. ' X
La méme dans Ie petic. . S
La circonferencs dy grand.. S C..
L4 méme du‘petits. ' 6.
Le rayon du grand.. SR R..
Le rayon du petit: A S
La-vitefle dans e grand:. ’ S ..
Dansle petiv, .. Ve

Eg@é?ﬁés dans le petit..
i aura”dahs: le graodt-
— AF pe o~
F= T r==5¢, & dansfe
L. .-q-.‘ '.: "U' .
petit fz= ;-fazf <. Bonc /
' ~<r'--_4n;‘f‘:‘."",”;, .“a"_. .
Fuftgetagibghanl:
vt Ceft lad'emonfz

Le cems d’une révolation enticre. dans legrand.. 7.

l T RM :3:{7: >

cration'di qiacriéme Theo- \
r&me de MiNeweon: Dok -

TN P T
{.F = f; on aura xSl
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eu T;‘ ::":—!- . DoficCrerni PPt & ceft le troifiéme
Corollaire que jay tiré-de ma Propofition., & le principe
fondamental du nouveau Syftéme.. :

On voir clairement que ce principe fe peut tirer affcz
naturclfement du Theor€éme de M. Newton, & que ce
Theoréme méme. n’eft qf'unc confequence de fa Propo-
fition que jay demornitree.. T

Comme EAuteurdu-nowveau Syftéme s fappofe point’
que F {oit = f, mais qu'il-entreprend de démontrer cet--
te égalité, jay cru que je pouvois ici.propofer le doute.
qui m’eft venu wouchant fa.démonftration..

Cet Auteur imagine un fluide homogene ,.c’cft a dire
d’unc égale réfiftaneg par rour. 1 fappofe que toutes les.
parties de‘cé fididefont en repos; & prenant deux points:
3-difcretiong I'un plus éloigne, & lautre plus proche du-
Gentre , il les fait circuler autourde ee centre.. En ce cas
il démontre.que les Forces Centrifuges fonr-égales, & voi-
@ile Lemme dont il"“‘fc"fc'rt'p&ir’fesgémbhtrcr.ﬂ :

 LeMME page 14. *

Les Forces Cemtrifuges de plufienrs mobiles , qui: dans un flui-
de homogene font des circulations premieres chacun avec diffe-
#ens degrés devitefe ; fomr fowtés galés emir'elles.. Celaeft évi-
i‘eﬂf;’,ﬁ,ﬁ YAuccur, puifgu'elles j;'gm tonres égales & la yéfiflan-
ce du fluide ; laguelle et par tout la méme dans un fluide bo-
ino%‘;ne; 'Ce font fes propres termes.. o

oicima-difficulté.. S '
-14Gey corpy-en-eirculamt cherchent 4 s'échaper par:fes:
tangentes de Teuss cérélds: s ‘dorc e Buide ne éfifte a ces:

corps- que fuivane la dire@ion de ces tangentes: mais Ia
ﬁO&Rancc en ce fens ne contribué en rien a la:Force Cenz-
tripete, dc,q‘u‘c‘l;lnc denfité que I'on fuppofe le fluide; done:
thomogencité durflmidé re conttiiie en rieti.pour appro--

cher ou pour. €carter €oscorps dii éentre. - °
QuaTrR1IEME COROLL AIKE:.

* Dyt wone

vean” Syfiés-
me des Pla-

nmetes parMi-
Villemeore-

Wous avops pris pour temis:des révolutions emtiéres T’

Pp p iij;

BN
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dans i; grand cercle, & ( #) dans-le petic: mais le tems eft
toujours comme U'efpace divifé par la vitefle ; donc on

c : , ; c .
auraT==-, dans le grand cercle, & t== dans lc petit;

C . . .
donc aufli ¥ == dans le grand , & v= = dans le petit:
‘ ve .
G
cCc . . C . ¢
meteant ;- pous %, & ;7 pour ¥*, onaura Fifizg i 50t
ct2:CTT ;5 ceft & dire que les Forces Centripetes font
encore entr'elles:en raifon direde des circonferences, &
cn raifon réciproque des quarrésdes tems des révolutions
enticres. ’ '

mais ( par le fecond Corollaire YF:f:: %", ?, doncen

CirNQurIremME COROLLAIRE.

a . T . e ! .
Donc fi les révolutions enticres fe font ¢ s égaux,
ceit a dire; i T==#, on aura F:fiiCieieRebis Fiwe
’ c k] A B ‘ 2 ‘ ‘ :
Car | fera :i » c’efta dire, quen ce cas les Forces Cen-

tripetes font entr’elles en raifon diree des rayons ow
des vitefles. : '

" SIXIEME CORGLLAIRE

Siles quarres.des tems des révolutions entieres-font ¢
raifon dire@e des rayons ou des circonferences, les Fory

-3

SiT*::# :R:7r::C:c; dome T c==#' Csdonc( pat Ig
quatrieme Corollaire ) puifque £ iﬁééﬁfiﬁ?ﬁiﬂﬁfﬁm
5=/’ donc dans [ccas.du principe fondamental du nou-
veau Syftéme, les quarrés des. tems periodiques .font enr
tr'eux comme les circonferences ou comme. s rayons. |

SErTIEMB CoROLLATNE.
SiT:if::R:r, on aura ( par le quatriéme Corollaire )
Fif:: i— : -:- ::7: R, Ceft Adire, queles, Fe:z_egs Centria
petes feront entr’elles en raifen réciproque des diftan-

Ces : mais { par'léfccdnd Carollaire ) F: f: : %;::3} sdonc
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» 2 g A :
5 ¢ :ir:R; donc en multipliane les extrémes & les

moiiens 7' = v" ; donc ¥ =w, ceft 2 dire, qu’en ce cas
les vitefles des corps feront égales.

HuitTieME COROLLAIRE

.. , ! ,
SiT':2':: K :r,onaura F:f1: 55 ¢ -;’— . Car(parle
e
1 > . .
Fifiigm 1o i7"t B Ceftddire que les Forees Centri-
petes feront en raifon réciproque des quarrés des diftan-

tes. Mais ( Pal':,ic fe@ndComﬁm'e)F sf1e v
' LOLRE TR Y .
v

5 R.’)donc
3

encegas . : = ::7 : K 5donc en multipliant les extré-
mes-& les moiens, on aura 7' R == v’7'; donc/?7’:v' ::
y: R, Cefta dire les quarrés des vitefles en raifon réci-
proque dés diftances bu'desrayons;dome ¥ :v: Vr:Vk,
Ceft a dire les viteffes en raifon réciproque des racines des
rayons ou des diftances.

NauviE ME COROLLAIRE

Don¢ fi par hypothéle: ou autrement on fcait que les
vivelfes des ‘Plantvey fom en taifon téciproque des raci-
nes de leurs diftances au ceatre , on démomrera que
fcurs tems periodiques feromt entr’eux comme cs cubes
des diftances ou des rayons. Carfiy: v :: Vr:VR,on
aHfy f""‘?’” r; Eydonc ¥*: R T ce

.y ) ., : R r Ry
quatrieme Corpllgxrc ) Fif:: oo E don¢

Ui daRHCrP G B Mt folevion du Probltwe de
chlef. o ’ :

. Les Corollaires 4, 556,78, font de M. Newton:
mais outre que i’y joints la démonftration quine $'y trou-
ve point, jay éte bien aife de faire voir qu’ils renferment
1i d&monftration. da Probléme de Kepler. -

" Yelpere joindre 4 ce Mémmwire bicn des chofes qui
m’ont paru pouvoir étre de quelque utilité par rapertd

?’Aﬁxonomfsc. '




