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DEMONGSTRATIONS
SIMPLES ET FACILES

De quelques proprietex qui vegardent les Pendules |
avec quelques nowvelles propriete, de la Parabole.

'Pax M. CA‘RRE'.

/A Yanc&é averi parun de mes amis , 3 qui jai parlé
de cetre petite découverte, qu'il y avoit quelque
ehofe ‘de femblable dans les Journaux des Scavans de
Leipfik ( ce que jai peut-étre 16 dans le tems, mais dont
je ne me fouvenois plus, car on ne fe fouvient pas de tour)
j'ai balance quelque tems & donaer ce Memoire. Mais
comme je ne m'y {uis pas pris de la méme maniere que M.
Lichtfcheid ( c’eft le nom de I'Autear ) pour déterminer
la Ligne courbe dont il eft queftion, & que je démontre
d'autres chofes & fais d’autres remarqués que ce Mathe-
maticien , je m’y fuis déterminé d’autant plus volontiers,
que je lui en abandonae toute la glaire , ne me réfervant
que celle d'y avoir penfé aprés lui.

LEMME.

Les tems des vibrations des Pendules font entreux en
raifon des racines quarrées des longueurs de ces Pen-
dules.

Soient deux Pendules inégaux AB, AD mis dans une fi-
tuationhorizontale,& qu’on fuppofe étre defcendus 'un en
M & lautre en N, puis en m & en # d’une quantité infini-
ment petite;& foient menées les perpendicalaires ou les fi-
nus MP, N@ des arcs parcourus. Comme le tems s’expri-
me par I'efpace parcouru divifé par ‘a virefle emploiéea lc
parcourir, & que les vitefles des mouvemens accelerez font
en raifon des racines quarrées des hauteurs d’ou ces corps
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ont commencé a defcendre, on podrra exprimer les vi-
tees de chaque Pendule aux points M& N par VrM
&V 9 N ; donc le tems par le petit arc M m fera égal &
M7 & le tems par le petit arc Nz fera égal'a N Ee
nommant AB, 45 AD,b; P M, x; & le petit arc Mm,
dz , 'onaura pour le premier tems = . & pour avoir Ie fe

> P P v %P ( -
cond, lon fera 4B (4). AD(b)::P M (x). Qg:é‘f 5
& AM(a). AN(b)::Mm(a’z). Nn:fi:f; donc le tems
CNn o bz ___dxVE

=2 —%V°. ces temsferont donc
v QN_' ax V_"f Vax

A
entrenx comme?Z eftd =YF; mais 42 Vi Y V.
SN % vax . .. Nz Nvax \"Z

V7.;.dotr Fon doit conclure que ces tems font comme
les racines quarrées des longueurs des Pendules. Cequil
falloit demontrer. _ |
. COoOROLLAIRES. ‘

11 eft évident, 1°. que les vitefles font comme les tems
car elles font comme V x 3 V % . Ainfi un Pendule étant

]

quadruple d'un:awtre , fa vitefle fera double.-

2°. Que les quarrez des tems ou des vitefles font com-
me les longueurs de ces Pendules, ou comme les rayons:
des arcs qu’ils décrivent 5 donc ils font aufli comme ces:
arcs qui: font les efpaces parcourus. _

3°. Que-les nombres des vibrations des Pendules fone”
en raifon reciproque des racines quarrées des longueurs-
de ces Pendules. o

4°. Il eft encore évident que les vitefles acquifes de deux:
Pendules qui décrivent des:arcs femblables, font en raifon

~des racines quarrées des cordes de cesarcs, ou comme les-

racines quarrées des finus droits ou verfes de ces arcs ;-
parceque toutes ces lignes font en méme raifon que les.
rayous ou les longueurs de ces Pendules.

5. Les viteflesd’un méme Pendule décrivant differens.
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arcs, font en méme raifon que les cordes de cesarcs. Car
par la proprieté du cercle ces cordes font entr’elles com-
me les racines de leurs finus verfes , qui font les hauteurs
“d’ou le Pendulec eft defcendu. Mais les vitefles de ce Pen-
_dule font.comme les racines deces hauteurs; donc, &c.
'6°. La premiere vitefle d’'un Pendule dans un point
quelconque de I'arc qu’il decric en defcendant, comme
€n Nefta Ia premiere vitefle que ce niéme corps auroit
dans un point correfpondant de la verticale fuivant la-
quelle il tcomberoir, corame lc finus N I de cet arc eft an
-rayon-ou 4 la longueur du Pendule 4D. Car fi on mene
au point N une tangente, il'eft clair quece Pendule com-
mengant 3 fe mouyoir en ¥, il ‘aura en ce point la méme
détermination de mouvement , & par conféquent la mé-
-me vitefle.que s’ilfe mouvoit reellement fuivant cetee tan-
~gente , que l'on regarde comme un plan incliné 40nt la
-hayreur eft-Ja;{oltangente 1 Or 13 premicre vitefle d’'un
~corps le Jong d’un plan incliné eft a celle qu’il auroit fui~

vant la hauteur de ce plan, comme cette hauteur eft au -

plan incliné, ceft adire dans ce cas comme la foitangen-
te cft 4 la tangente : mais la {ofeangente d’un cercle cft 4
latangente comme le finus de I’acc eft au rayon; donc, &c,
Il eft donc évident que les augmentations de vitefle d’un
Pendule font comme les finus des differens arcs qu’il dé-
crit, lefquels vont todjours en diminuant : en effet ces
-augmentations {e font par des tangentes qui deviennent
toujours de plus en plus inclinées, ou qui vont totjours
en s’approchant de I'horizontale, ce qui caufe a chaque
inftant une nouvelle détermination de mouvement.

Ces principes fimples & faciles étant pofez, il elt aifé
de réfoudre un grand nombre de Problemes que I'on peut
propofer fur cette maticre, '
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ProBLEME

Trowver la Ligne courbe que décrit en montant un Pendile qus
[feroit racconrci fucce(firvement ¢ uniformément dans le tems
de fon mouvement , [oit qu'il fafle fes vibrations laterales,
Joit qwon le détermine a faive fes révolutions en décrivant
la furface dun Cone. '

L’experience apprend que fi un Pendule faifant fes
vibrations laterales, eft arrété dans fon mouvement par
un point quelconque de fa longueur, il les fera autour
de ce point, & remontera précifement a la méme hau-
teur d’oui il eft defcendu. (L’on fait ici abfraGion de la
refiftance de Pair qui n'eft pas fenfible dans ces fortes d'ex-
periences). Ainfi un Pendule 48 étant arréeé en E aprés
avoir décrit I'arc BB, il décrira I'arc BF qui a pour cen-
tre le point E , & remontera 4 la méme hauteurC B d’ont
il eft defcendu : Car 'on fcait que les hauteurs ou s'éle-
vent les Pendules en faifant leurs vibrations , font égales
aux finus verfes des arcs qu'ils décriveng. Que fi le point
ou on I'arréte étoit au-deflous de C, c’eft 3 dire moins
haut que celui d’ou on le laiffe tomber , it eft vifible que
pour emplofer tout fon mouvement il fera quelques tours
a 'entour du point ou il eft arrété, & cela plus ou moins
felon qu’il combera de plus ou moins haut. Et il feroit fa-
cile de demontrer quafin que le corps fufpendu decrivie
une circonferenee entiere, il faudroit que fa force centri-
fuge fiir a fon poidscomme §4 1, Ceft a dire que Ie fil de
fufpenfion fiit tendu par une force fexruple du poids de ce
mobile. Que fi on 'arréte precifement d unce hauteor éga-
le d celle d'ott il eft defcendu commeen C, il eft clair qu’il
décrira un quart de cercle entier. C'eft la méme chofe fi
au lieu deParréter en differens points , on venoit tout d’'un
coup 4 le raccourcir de la méme quantite, '

Mainterant fi 'on fuppofe qu'un Pendule 4B faffe fes
revolutions autour du point de {ufpenfion 4, enforte qu’il
décrive la furface d’un Cone qui feroit formé par le mou-
vement d'un triangle rectangle ADCautour de 4D, qu’il
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ait un anneau au point A au travers duquel pafle le fil
de fufpenfion , & puifle gliffer dedans comme on vou-
dra, & quenfinune puiffance R tire ce fil pour raccourcir
fucceflivemient le Pendule aprés qu'on I'aura mis en mou-
vement : Il eft clair que le poids B ne décrira pas le c6té
du Cone en montant, c’eft 2 dire 2 mefure qu'on le rac-
courcira, parceque confervant tolijours la force de re-
monter i la méme hauteur , il auroit plus de vitefle qu’il
ne lui en faudroit pour décrire, par exemple, la circon-
ference de la feconde révolution , qui feroit plus petite
que la premiere fi elle éroit prife dans la furface du Cone,
ainfi elle doit étre plus grande au lieu d’étre plus petite, ce

qui continuéra jutqu'a ce qu'enfin le Peridule decrive un

cercle parallele a ’horizon , que I'on peut confidererence
cas comme une des bafes du folide dont il décrit la furface
par fes révolutions. Qar {oit D le centre delacirconference
de la bafede la furface Conique que le Penduletend a dé-
crire; fi Pon regarde I'arc BC comme la moitié de celui qu'il
décriroit cn faifant des ofcillations laterales , alors laligne
BD quicft le finus verfe de cet arc BC doit étre regardée
comme Ja hauteur ot ce Pendule seft élevé ; ainfi étant
déterminé par fa premicre impreffion de mouvement a
décrire la Elrfacc Conique , il fe trouvera rotijours au
commencement ou a la fin de chaque révolution dans le
point extréme du finus droit de Parc de fa hauteur , & il

- aura dans tous les points de ces arcs une egale vitefle, ce

que je prouve ainfi par le calcul.

Je prends un autre point quelconque £ ou je fuppofe
quon ait fait monter le Pendule en le raccourciffant, &
prenant EP = BD==a4, tirant la perpendiculaire PMqui
renconcre 'arc EM décrit du centre A, & menant du
point E les cordes EM, EF , il eft clair par la fuppofition
que le Pendule fe trouvera au point M. Je dis maintenant
que la vitefle du Pendule qui décrit 'arc EMeft eégaledla
vitefle de ce méme Pendule lorfqu’il décrit I'arc BC: Car
nommant A4B,7; AE, x ; & la vitefle fuivant B, v;'on
aura par la proprieté du cercle BC=V 24r. Et pour avoir
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1a corde de 'arc EF, l'on fera AB (r).BC(V2ar. ):iAE

(x). EF:" _r?;;é caufe des triangles femblables AEF
ABC , & que dans les differens cercles les cordes d’arcs
- fembjables {ont entr’elles comme les rayons. De méme la
corde EM:= ¥ 7ax. Ces chofes étant pofées , dans les cer-
_cles differens les virefles d’'un Pendule qui pargourt des

« Corol 4. arcs femblables * font comme les vacines quartées de ces

* Corol.

s, me leurs cordes ¥, dong la corde EF (

, , g oA — \ /%N zar
-cordes : I'on dira donc BC( V aar.) eft a EF ("__ri_“').comv
“me_le quarré de la viteffe en BC( vv) cft au quarré de la
.- : 3 ‘U A - x . 3 )
-vitefleen EF == ==, donc cette vitefle=v 14 Z.Mais dans
les mémes cercles les vitefles daas differens arcs font com-
xV iar .
” ) eft dla cor»

de EM (V24x ) comme la vitefle en EF (‘”Vi?r. Yeftd la

vitefle en EM que l'on trouve ==v ; don¢ la vitefle en
EM cft égale 4 la vitefle en BC.

Ce Pendule comme I'on voit décrira en montant une
Ligne courbe, dont on demande la nature,

Pour déterminer cette Courbe , foit le Pendule rac-
courci enforte qu’il n’ait plus de longueur que 4E, il eft
clair que dans cette fuppofition le Pendule fe trouvera
au point M qui eft un de ceux de la Courbe que I'on de-
mande, & le raccourciflant encore d’une quantité infi-
niment petite Ee , & prenant rp == EP, & décrivant I'arc
em, le point m {eraencore un des poings de cette Courbe ;
& ainfi I'arc infiniment petit Mm fera 'élement de cette
Courbe, & PM, pm en feront les ordonnées,

Ces chofcs ainfi pofees, I'on voit que cette Courbe doit
érre telle que tous les arcs BC, EM, em decrits du cen-
tre 4, & de chacun de fes points jufqu’d fon axe, doivent
étre parcourus avec des vitefles égales ou en tems égaux
L’on aura donc a caufe des triangles rectangles EPM ,

2

epm EM . cm:: PM.pmi caufe que EP ==ep; &
PM.pm:: AE=j AP. Ac—t Ap, parce quid caufe
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du cercle PM., pm , font moicnnes proportionnelles entre
les partics du diametre. N

L’on pourroit donc énoneer ce Probleme en cette for-
tc , trouverla Courbe dont les quarrez des ordonnees
foient todjours proportionnelsa des lignes dererminecs,

c'eft 3'dire que P M foit 3 AE —- AP en raifon conftan-
te. Ainfi nommant 4E, x; EP == BD==4 , donc AP =
st 3 & AE —f 4P ==2x~—4; PM,3; & que la raifon
conftante {oit comme 4 eft @ 1 5 'on dura cette analogie
§y. 2X— A A 1 sdenc yy==2 #x—aa4, qui cft un licu
g la Parabole que Pon conftruit ainfi. o

Soit menée la ligne D K, & foit prife Ia pattie D F =
EP =4, quelon ‘divifera'én deéux parties égalés au point

A, & prenant DE égale 4 1a longueur indéterminée 4 E

du Pendule == x,donc 4E = x — } 4; prenantdonc EQ
(y) moicnne proportionnelle entre x — 4, & 24, Pon
aura §y=m 24X =44, qui eft Péquation qu’il falloit con-
{truire. ; ’

II cft évident que le point Fqui eft le foyer de la Cour-
be, eft e point de fufpenfion, & que le point Aen cft Ie
fommet; car, alors x==% 4, donc z2ax—as =0, & y==v,

Jonc un Pendule faifant fes ofcillations dans un plan ver-

tical, il montera jufquau point 4, & deldil tombera per-
pendiculairement. Que fi x==4,donc y==a, ceftadire
que I'ordonnée qui part du foyer fera égale a la haureur 4
laquelle le Pendule monte dans fom mouvement , ou au
finus verfe de Parc qu'il décrit qui eftle rayon lui-méme,
& dans ce cas le Pendule décrira une demi-circonference
il fait {es ofcillations lateralement, ou une circonference
parallele a I'horizon fi on luia imprimé un mouvement
pour Ie faire décrire la furface d’un Cone, car FNferala
longueur du Pendule. Enfin fi x e¢ft moindre que - 4, ce
Pendule fera fes révolutions autour du point 4, & ccla
plus ou moins felon que x fera plus petite que - 4.

Voila donc deux belles proprictez de la Parabole qui
wavoient peut-étre point été remarquécs , dont la pre-
micre, eft que fi dufoyer on decrivune infinité de porticns

Fire. IV,
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de circonferences qui fe terminent 4 {on axe & fa cour-
bure, clles feront parcourués en tems €gaux par un Pen-
dule qui-aura fon point de fufpenfion au foyer. Ec la fe-
conde, c’cft que tous ces arcs ont des finus verfes egaux.
Etil m’a paru que ¢auroit été un Probleme difficile d re-
foudre , s'il avoit ¢té propofe de cette foreg : Une infinité
de portions de circonferences concentriques érant don-
nées , trouver la Courbe qui les coupe de manicre qu'un
mobile fufpendu les parcoure toutes en tems egal. Ou
bienune ingnité d’arcs concentriques étant donnez , trou-
ver 1a Courbe qui les coupe, enforte que tous leurs finus
verfes fojent égaux. Et ce qu'il a de remarquable, c'eft
ue tous ces finus verfes font non - feulement totdjours
égaux entr'eux, mais ils font aufli égaux 4 une grandeur
conltante qui it la moitié du parametre , ou 4 Pordon-

née menée du foyer, ce qui fe peut démontrer ainfi.
Soient du foyer F décrits deux arcs quelconques BN,
K2, ileft clair que BF = FN rayon & finus verfe de
Parc AN, ce qu'on a appelié 4 il faur donc prouver que
EK =4:Soit EF ==z , mais FK par la generation == £D
== EF =4« FB==z—}a , donc EK == FK ~—EFou ED —
EF=—=2z —f= 4—2z==4; donc , &c. Ce qui doit todjours
arriver par la propriete de la Parabole & du cercle; car
Pon fcait que pour mener une perpendiculaire 2 la Cour-
be, ii faut totijours prendre la fou-perpendiculaire egale

au demi-parametre , & alors la corde menee de K en
fera perpendiculaire furla Courbe, donc I'autre corde du
demi-cercle décrit du centre F fera la tangente. Voila
donc une nouvelle maniere fimple & facile de mener des
tangentes a la Parabole. Car décrivant du foyer F com-
me centre un demi-cercle qui coupe fa Parabole en un
point, fi de ce point Pon mene deux cordes qui e termi-
nent aux extrémitez du diametre, il eft évident que une

fera rangente , & l'autre perpendiculaire a la Courbe.
L’on pourroit encore découvrir la nature de cette
Courbe en cette forte. Les mémes chofes érant pofees,
on trouvera a caufe du triangle reCtangle APM, que
J=xx
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yy= XXX X e 2 A%~ a A== 2 4 X —a4,qui cftla mé-
me équation que cy-deflus. C’eft ainfi que M. Lichtfcheid
I'a determinée. :

L’on pourroit conclure de la folutionde ce Problé-
me le fP—l“S beau Theoreme de M. Hugens fur les forces
centrifuges , qui eft qu'un corps fe mouvant circulaire-
ment dansla furface d'un Conoide parabolique , decrit
toutes les circonferences qui cbmpo%tnt cette furfacecen
tems égaux. L'on en peut voir la demonftration dans les
élegantes folutions qu’ont données M. le Marquis de 'H6-
pital , & M. Saurin des Theoremes de la force centri-
tuge. :

L’on poutroit demontrer d'une maniers fimple & faci-
le qu'un Pendale éeant mis dans une fituation horizonta-
le , enforte qu'on lui fafle décrire des cercles parallcles a
I'horizon, & qu’on I'allonge infenfiblement & fucceflive-
ment ,ce Pendule étant porté en bas par.fa pefanteur, tan-
dis qu’il continué de faire fes revolurions , il decrit une
Parabole.

Car par {a force cintrifuges il eft porte par un mouve-
ment horizontal & uniforme, puifqu’on fuppofe qu’il fait
routes fes révolutions ¢n tems égaux , mais fon poids le
porte en bas par un mouvement accelere. Donc, &c.

L’on pourroit encore conclure de ce qu’on vient de di-
re quelques proprictez de la Parabole. 1°. Que toutcs fes
perpendiculaires érant regardees comme des plans in-
clinez , feroient parcourués par des corps égaux en des
tems qui fontentr'eux en méme raifon que ces perpen-
diculaires , ou ce qui revient au méme, en raifon des
racines quarrées des lignes menées du foyer aux points
ot ces perpendiculaires coupent la Parabole : car il eft
démontre que fi un corps parcourt des plans inegaux de
méme hauteur , les tems qu’il emploie a les parcourir
font en méme raifon que les longueurs de ces plans. 2°.
Que ces corps en parcourant ces perpendiculaires aquie-
rent la mémamvitefle ; car on fcait que la vitefle quun
corps acquicrt en defcendant le long d'un plan incli-
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né, eft égaled celle qu'il acquicrt en parcourant ka hauteur
de ce plan,

0BSERVATIONS
SUR LA NAISSANCE
ET SUR LA C’ULT"URE DES CHAMPIGNONS-
PAR M. TOUNEFORT.

A maniere dont on eleve les Champignons 4 Paris
, favorife la penfée de ceux qui croient que les Cham-
pignons naiffent degraine de méme que les autres plantes.
Pour faire d’excellentes couches 2 Champignons , c’cft &
dire des couches qui produifent beaucoup de Champi-
gnons dont les faifons de Vann¢e que 'on fouvhaite , il faut
emploier du fumier de cheval qui foit mélé avee un peu
delittiere , & par confequent ouil y ait beaucoup plus de
crotes de cheval que de paille, tel queft ke fumier que P'on
trouve dans les écuries des loiteurs de carroffes , ou 'on
épargne plus fa litticre que dans les autres écuries. Les Jar-
diniets ont obfefvé}ue les Champignons les meilleurs &
tes plus blancs naiflent da fumier des chevaux qui fone
nourris de paille de Froment & d’Avoine en grain. Les
Champignons noiritres viennent, a ce qu’ils prétendent,
fur le fumier des chevaux a qui on donne du fon & de la
paille de feigle. '

Pour avoir des Champignons pendant toute 'année,
on fait a Paris deux forres de couches. Les unes dans les
jardins , & les autres a la campagne. Celles des jardins
donnent des Champignons depuis la Touffaints jufquesd
lafin d’Avril ,& celtes de 1a eampagne en produifent de-
puis le mois de May jufqu’aux premieres gelées. Ces cou-
ches cotitentbeauconp dedépenfe & deman®ent de grands

{oins ; mais aufli rendent-clles confiderablement dans de




