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Lemme, les forces nécefTaires aux Plandtes vers le dedans
de leurs orbes, pour les décrire & ne point s’échapper pax
leurs touchantes , doivent prefque toujours confpirer 2 les
y mouvoir avec des vitefles rdellement différentes ; & que
{ur une infinité de cas, il 'y en a quun feul ou clles Sy
puiflent mouvoir uniformement.

M. Newton & M. Leibnitz font les premicrs & méme
Ies feuls que je fcache, quiayent recherché ces pefanteurs
des Planétes : les voici encore d’une autre maniére. Er par-
<e que la plus grande difficulté confifte dans les mouyve-
mens vari¢s de ces Planétes fur leurs orbes, je commen-
cerai par les fyftémes qui les fuppofent tels, & felon I'ordre
qu'ils ont été imaginés, pour finit enfin par ceux qui les fup-
pofent uniformes, quoique les plus anciens ; fur-tout ceux-
ci ne faifant qu’un cas entre une infinité d’autres »ainfiqu’on
le va voir par le Corol. 2. du premier Lemme fuivant. Soit
donc pour cela.

Définition. Dans une courbe quelconque , jappelle
Rayons des Forces du Corps qui la décrit, les droites tircées
de ce Corps au point ot concourent les dire@tions de ce
quil en doit avoir pour la décrire , fans autre fecours que
celui d'une premiére impreflion 2 angle quelconque avec la
premiére de ces dire@ions, & ne points’échapper par la tou-
chante au point ou il fe trouve , ainfi quil lui arriveroit
fans de telles forces que Jappellerai Cenrrales, lefquelles
font les feules que je lui fuppofe dans toute la durée de
fon mouvement,

LEMME 1

Si Lon fuppofe quun Corps L dont Ia Jorce centrale rende
en C furvant L C, décrive une courbe quelconque Q L. M dans
un milien qui waugmente ni diminué fon mouvement , non plus
que s'il ¢ mouvoir dans le vuide ; [a viteffe Sfwivant LM far
cette courbe y ne fera uniforme que lor(que tous les rayons L. C
des forces , feront perpendiculaires d cette méme convbe. Elle féra
au contratre roujours accelérée, tant que Langle CL P fora
aigu , & retardee tant qu'sl fera obtus.
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DemonsT. Soient les rayons C L, C/, indéfiniment
proches l'un de l'autre ; foit de plus décrit du cenire C,
TArc / R qui rencontre L Cen R, duquel point R foit aufli
R P perpendiculaire fur L 4 Cela pof¢, il eft vifible que fi
1a force centrale du Corps L ne faifoit d'impreflion fur ce
Corps , que fuivant P R( Ayp. ) perpendiculaire a la courbe
Q LM, &non fuivant la dire¢tion L P de cette courbe ,
cette force le retiendroit feulement fur cette méme cour-
be, fans I'y avancer ni retarder, ne faifant rien pour ni
contre fon mouvement fuivant L/ : mais que i elle lui en
donne aufli fuivant L P, elle l'accélerera; puilque ce quil
1ui en doit réfulter de vitefle en ce fens, la doir augmen-

ter. Par la méme raifon cette force centrale retarderoit le

mouvement de ce Corps fuivant L O par limpreflion
qu'elle feroit fur lui & contre fens de L P. Or tant que le
rayon de tendance L C eft oblique ala courbe, la force
centrale du corps L vers €, wagit pas feulement {uivant
P R, mais auffi fuivant L P en faveur de fon mouvement
vers M, fil'angle RL P eft aigu; ou contre ce mouve-
ment , {i cet angle eft obtus. Donc auffi pour lors la force
centrale tendante en C, accélerera ou retardera toujours
cc mouvement, excepté lorfque cet angle fera droir. Ce
gw'il falloir démontrer..

CoroL I Donc un Corps décrivant une courbe
quelconque avec des forces centrales qui tendent toutes a
un méme point C, fon mouvement fur cette courbe ne
{cauroit étre uniforme, que lorfqu'elle eft un cercle dont
Ceftle centre; puilque hors le cercle il 0’y a point de
courbe dont toutes les perpendiculaires concourent a un
méme point.

Coro L II Afin donc que le mouvement fur telle
courbe A L M quon voudra, {oit uniforme, il faut que les
forces centrales du Corps mi tendent {uivant les rayonsde
fa développée A4 C, Ceft-a-dire , que les rayons des forces
foient ces rayons eux-mémes L C de la developpée;; puif-
quils lui font tous & les feuls qui lui foient perpendiculaires.
Tt en ce cas R & P fe confondant avec L, la force cen-
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trale tendante en C, ne fera plus d'impreflion fuivaat la
direction de la courbe, mais feulement fuivant la perpen-
diculaire L C: de maniére que le mouvement du Corps L
fuivant L M, n’en fera plus accéleré ni retardé; ce qui ren-
dra pour lors les Arcs L /(ds ) parcourus, en raifon des
tems(dt } employés 4 les parcourir, ouds==d7r.

Sc n oL Entre pluficurs Regles que jai des forces cen-
trales, tant centrifuges que centripetes , je ne me fervirai ici
que de celle que je donnai le 31. Mars dernier 3 I'A cadé-
mic. Er afin de ne rien fuppofer d’ailleurs »envoicila dé
monfiration en peu de mots.

LEMME Il

Un Corps L décrivant une courbe quelcongue Q L M., trou-
wer fes forces centrales en général.

SoLUT. Dansla figure premiére, foient encore du cen-
tre C les rayons CL, C/, indéfiniment proches l'un de
lautre , avec les Arcs L H, /R ,dontle premier rencon-
tre 4 Cen H, & le fecond, C L en R ; duquel point R {oit
encore aufli R P perpendiculaire fur L /. Soient de plus
AH=x,HC ouLC=r,R1=dz,Ll=d:,~u;—_la
vitefle ( du Corps mit) en L fuivant L M, 4+ — le tems
(inftant ) que ce Corps met a parcourir L/, y="{a force
centrale en L, ou ce quil a 12 de pefanteur vers C. Cela
pof¢, Pon auradwv pour l'accroiffement de vitefle, qui ré-
fulte de cette force (y ) au Corps mi fuivant L/ pendant
Pinflant dr; & dds pour ce que ce Corps parcourt alors
d’efpace en vertu de cetaccroiffement de vitefle. Enfin en
prenant / C== g, Fonauraauflia=x -7 ; ce qui donne
dx~-dr=0, oudx=—dr, en diffiérentiant le tout
pofitivement.

A ce compte, la force abfolue (y)en Lvers C, étant
a ce que le Corps mi en recoit d'élle fuivant L /: - L R.
L P::LI(ds). LR (dx). Cette force fuivant L/, fera =

’%‘i:i. Or les efpaces parcourus avec des forces conftantes
Ffi
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& continuellement appliquées , telles qu'on congoit d'or=
dinaire la pefanteur, & telle queft auffi toute force inftan-
tanée , étant en raifon compofée de celles de ces forces
& des quarrés des tems employés & les parcourir; I'on

aura aufli dds:’jx x d 1, Doncy= dsdds qu'il fal-

5 dxdi?

loir tronver.

ScuoL. Si I'on ajoute & cette Figure 1. une courbe
T D, dont les ordonnées HT ( perpendiculaires fur A C')
expriment les tems f{uivant lefquels fe doit régler le mou-
vement du Corps quon fuppofe décrire la courbe O L M;
& qu'aprés avoir fait aux points correfpondans L, T, de
ces courbes données O L, DT, les tangentes LN,TK,
avec CN perpendiculaire & CL I'on imagine encore
une autre courbe B O , qui ait par- tout fes ordonnées

EXLNXH .
correfpondantes HB = ~{%(%%—K , dont E foit une

grandeur conflante arbitraire , & B G fa tangente en
B : Von aura encore en général les forces centrales
. LNxHEK*
X = HoxiowAT
fe paroifle pour étre en grandeurs toutes finies , & quel-
que facile qu'en foit effectivement l'ufage, il faut pourtant
avouer quil I'eft beaucoup moins que celui de la précé-
dente : C’eft pour cela que nous ne nous arréterons pas da-
vantage A celle-ci, & que l'autre au contraire nous fervira
toujours de Regle générale dans la fuite.

. Mais quelque fimple que cette formu-

REGLE

dsdds
= il
b4 dxdir*

AVERTISSEMENT. Voici quelques ufages de cette
Regle dans les Problémes fuivans , & felon I'ordre mar-
qué ci-deflus, en prenant par-tout les tems(z) comme

lesaires ACL O (/”2) , oudi==rdz, fuivant la Prop.

2
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1.Se&. 2. Liv. 1. de M. Newton, D¢ Pkil. nat. Princ, Ma:.

PROBLEME 1

Svient , ainfi que le fuppofent M. Newton , & M. Leibnitz
avec Kepler, les orbes des Planétes, de véritables Ellipfes o
dans le foyer commun defquels foit le Soleil. Il 9agit de trou-
ver quelles doivent éire les pefantenrs ou les efforts de ces Pla-
nétes vers le Soleil 5 pour leur faive ainfi décrire des orbes
Ellipriques.

SoLuT. Soit donc 'orbe d'une Planéte quelconque L,
PEllipfe 4L B, dontles foyers font C& D, au premier
defquels foit le Soleil C. Toutes chofes demeurant les mé-
mes que ci-deflus( Lem. 2.), {qavoir C L =r, la partie R /
delArc hi(décritducentre Cy=dz, Ah=x, 4 L—;
& y ==la force centrale , oula pefanteur vers Cdela Pla-
néte en L ; foit de plusle grand axe (de PEllipfe ) 4 B=4,
& la diftance ( des foyers ) C D=-c.

La nature de UEllipfe ordinaire , dont il s'agit ici, don-

neradrvaa—ce=dzV cc—a a=~4ar—4rrpour fon
¢quation au foyer C, ou(enprenant bb=aa— Yodr

==dz V4ar—qgrr—bb. Doncgar — frrxdr—
bbdr-bbdy=bbds on "t =040 0 g,y

r rrdz?*
P 2bbd
-..—_—_%d—i ; Et en prenant d pour conflante, 222474ds__
4
—gadr y ___4adx 2a __dsdds
—— (Sol. Lem. 2.) == 7 U =11 (Reg) =y:

c’eft-a-dire (2 caufe de la fraltion cenftante %) lesforees.

centrales, ou les pefanteurs de la Planéte L vers le So-
teil ou foyer €, comme les +;»ou en raifon réeiproque

des quarrés de fes diftances L C (r)ace foyer. Ce quit
Salloit trouver.
2a

Corot. I Laméme chofe (}’ = ) fe trouvera
pour Fhyperbole, dont C feroit le foyer intérieur ; puif-

quen prenant feulement bb== cc—aa, i caufe quelle:

F fiis
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acs a, clle aura aufli la méme dquation bdi=dz

V4 ar+ 4r7—bb que VEllipfe précédente , excepeé que

— 4rr fe change icl en =477 '
CoroL 1L Sioutre cela on change les fignes de

4ar — 471 pour Phyperbole , dont € feroit le foyer ex-

térieur , léquation bdr=dzviri—gar— b b qui lui
en réfultera, donnera aufli de méme y = ;}’;: : ceft-a-

dire, encore les forces centrales par rapport a ce foyer,
en raifon réciproque des quarrés des diftances CL; avec
cette différence feulement que ces forces feront ici centri-
fuges ou de legereté, au lieu que dans 'Ellipfe, & a lau-
tre foyer de 'hyperbole , elles ¢roient centripétes ou de
pefanteur.

Corotr. IIL Silon fait préfentement B €= m: alors
trouvant ad—cc (b b) = 4 am — 4 mm dans I'Ellipfe,
& cc—aalbb)=4am-+4mm dans I'Hyperbole ,
ou de part & dautre bb=4am, en faifant a4 (A B ) in-
finie, comme dans la Parabole en laquelle fe changent
alors I'Ellipfe & I'Hyperbole : l'on n'aura qua fubfticuer

cette derniére valeur de 44 dans la formuley:{,j}“ de
7 P

la Solution & du Corol. 1. pour avoir y == —— au foyer

de cette Parabole, c’eft-3-dire encore, les forces centra-
les tendantes A ce foyer, en raifon réciproque des quarrés
de diftances CL (r) de ce méme foyer au Corps qui la
décrit.

CoroL IV. Ainfien génlral les forces centrales ten-
dantes 4 quelque foyer de fection conique que ce foit,, font
dans toutes ces fections en raifon réciproque des quarrés
des diftances de ce foyer au Corps qui les décrit.

Scuot. Tout ceci eft conforme a ce que M. Newton
& M. Leibnitz en ont démontréa leurs maniéres: le premier
dans les Prop. 11. 12, & 13.du Liv. 1. de fon excellent
Traité, De Phil. nat. Princ. Math. Et le fecond dans le
mois de Février des A&tes de Leipfik de 168y.
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AVERTISSEMENT. I'L Il paroit par 'Avertiffemen:
qui fuit la Regle précédente, que mon premier deflein
¢toir de ne chercher les forces centrales des Planétes que
dans I'hypothéfe de Kepler, de M. Newton, & de M.
Lcibnirz, comme la plus phyfique, en me propofant de
faire par-tout dr==rd =z ; mais ayant depuis fait refiéxion
que cetee hypothéfe des tems n’eft pourtant pas la feule qui
fe faffe en Aftronomie, voici comment je fatisfais 2 tourcs,
en prenant feulement r dz conftant dans cette Regle, amnt
qu'clle le fuppofe, quelles que foient dailleurs les hype-
théfes des tems, ou les valeurs de dt. .

PROBLEME IL

Toutes chofes demenvant les mémes que dans le Prob. 1. ox-
cepté qu'on fuppofe ici les tems (1) g employe la Planéte L a
parcourir les arcs A L de PEllipfe AL B, en raifon des angles
ADL, ondes arcs AE déciits du foyer D comme centre
ainfi que Sethus WWardus le fuppofe avec plefienrs Aflronomes
modernes qui ne retiennent ici de Kepler que fin Ellipfe ; ceft
a-dire, AE =t , ou Ee ==dt:il s agit de trouver encore dans
cette hypothéfe les efforts ou les pefanteurs de cette Planére 1.
vers le Soleil C.

S o Lu T. Soit de plus I'arc Lr décritdufoyer D comme
centre , & A D = m conftante. La propriété de I'Ellipfe
ordinaire dont il s'agit ici, €tancd’avoir DL L C— AR
=D/+4/C; &lesarcs /R, L, décrits (hyp.) des cen-
tres C& D, donnant dailleurs DL 4 RC=Dr—+/C,
il refultera L R==1/r. Et par conféquent aufli Lr=/R
(hyp.)=dz. OrLD (a—r). DE ou AD (m):: L~

mmdz*

(dz). Ee(dt)= ;n—_dj. Ce quidonneds* =

Mais dans la Solution du Probléme p_récéd_e—nt, I'on a
trouvé bdr=dzV g4ar—4rr— bb, ou 481 — 4ir
xdz*=bbdr* 4+-bbdz*=105bds*; Ce qui donne aufli

ﬁl{%‘““”:d:’, & dou réfulte de plus 2 dsdds

Fie. 117,
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____4adrdzl+Sardzddz—Srdrdz"—Srrdzddz d:.id:( )
— ,Ou dxdi* .y

b
-——ladrdzz"“fl#'d'rdzz'*'4-47‘d2ddz——q.rrdzddz( .
hbdxdi Avertf. 2.

drdz zadrdz"-—qrdrdz"—4advdz“—{—a,rdrdz‘
ddz:-—— = 3
r bbdxdt

— 2
= Z:;:g%( 3 caufe de d x = — d r Solut. Lem. 2.)

2 .
2ad ( 3 caufe que ci-deflus d r* =

=ibar

"""dzz) _zaXa—r"
a—? bobmm

— %y DL :Cefta-dire , que les forces centrales
bbmm

rendantes en C, feroient ici comme les quarrés des diftan-
ces de la Planéee L i lautre foyer D de VEllipfe quelle
déerit. Ce qu'il falloit tronver.

ScHoL. On voit aflez par les Corollaires du Prob. 1.
comment tout ceci fe peut appliquer a Hyperbole & a
1a Parabole. Voild pour ce qui regarde I'Ellipfe ordinaire
introduite par Kepler dans I'Aftronomie : Voyons préfen-
tement celle de M. Caflini.

PROBLEME IIL

Soit préfentement {'Orbe A LB des Planéres , PLilipfe de
M. Caffiniy telle que C & D en érant encore les foyers pris
far fon grand axe A B, elle donne par-tour CLxLD=
A CxAD=ACxCB, & fur laquelleces Planctes f¢ men-
vent dans des tems(t) qui foient encore comme les angles
A D L gui répondent aux arcs AL parcourus, c'eft-a-dire, qui
foient en raifin des arcs civculaires A B décrits du foyer D com-
me centre : de forte gu’en prenant ces arcs AE pour ces tems (t)
Pon air encore Ee = d t. On demande les efforts ou les pefan-
teurs nécelaives a ces Planétes vers le Soleil C , pour leur faire
décrire de velles Ellipfes.

SoLuT. Soient encore CL=r, AL=s,Ah=x,
Rl=dz, CD=1¢c,& A D ouCB=m; f{oit de plus
ACou BD=a. L’on aura par la fuppolition, a =me
~= ¢ ; & par la nature de cette Ellipfe,am (A DxB D)

==t xDL(CLxDL):douréfulte LD =2", Ce qui
par
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par la Géométrie ordinaire ( le calcul en eft plus long que
difficile) donnera pour Péquation au foyer Cde certe Ellipfe,
8atmt4-8 gt m? r¢ — 4 a*m® it
2 2
dst= 2a* M2 2y e g4 Mt - 24 M2 PRt pd g0t 6 L8 x d re.
De forte qu’eq prenant p=84* m*~-8aammr+— qaamimccir,
& g==2aammccrr — a*m* 4~ 2aammrt — et 200y S id,

dr? ds*—pdza? I
Pon aura auffi dsree 247 — 2 P22 dout refulte

q 2
gds=pds—pdz,ou ds*=%; ce qui donne aufli

2d$dd P——qxdpdz‘-f—zpdzd'dz—dp—f-dqxpdz"
§ = —
P —q
dgda? — g4 Az - p — g x 3 dzddz
= Bfge=2t — qdp - TP gXzp (Avert. 2.ddz =

v ¥Xp— g:
dsdds . prdg—grdp—appdr 4+ 2pqds
L tdd 0. — ZI
DOHC dx\dtz’ Ou(Rec 1y P—qg X2rdxds?
xdz* (acaufe de d x = — d ¢ Solution, Lem. 2. )
=qrdp—prd?+-zppdr—zp(]drxdzz.
P—q Xerdrde

Orde ceque LD = =2, I'on aura auffi fa différen-

. —_—amdvr , — Fra— —
tielle fr = =22 By par conféquent Lr* (LI' 77" y
aammdr? - 1t d P gammd —
. De plus I D=
H
(“"’m). ED*, ouAD? (mm)::Ez(\’”’:_\“’””"“'

= d s

rr rt -
— 4 dstemgammd 2
2 2 Q——
Ee (dl )— aary
e Ffds*—aammd s aammdz> d 22
pyp ( a caufe de d s =;’\zq
4 -— 4
=pr aammp—aammp aamqudzz____ pr aamqudzz
pP—gXxaarr P~—qXaary ¢
Donc en fubftituant cette valeur de 41 dans Ia précé-
dente valeur de y, Pon aura la force centrale cherchée
aaqrrdp—aaprrdq—!—zaap?rdr-—zaapqrdr
y f——

(a’r‘:_—-_ds‘---dzz)=

. . p—qxpr‘*—-aamm?x’zdr
Mais fuivant les valeurs précédentes de p&deg, l'on
aura dp=3zaammr’_dr—Sagmmccrdr,&dg

1700, Gg
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s=gqaammccrdr—4=-8aammridr — 4c¢*r’dr 12
ccr’di — 8v7dr. Donc en fubflituant ces valeurs de dp

& d 4 dans la derniére valeur de y, 'onaura enfin . . .
16t mmgri—gatmmecqgi—2atmmecpri—g st mmpr?
y= 28 act pri—6aaccpy’ 4 4aapr’ ~aagpr—aapqr

p—gXprt—aammgq

pour Pexpreflion des forces centrales tendantes au foyer €
de'Ellipfe de M. Caflini, décrite dans des tems qui {oient

comme les angles 4 D L, ainfi qu'il le fuppofe. Ce qu’it
Sfalloit trewver.

PROBLEME IV

Toutes chofes demeurant les mémes que dans le Prob. 3.
excepré quan liew de fuppofer comme M. Caffini 5 les tems
(t) far AL en raifon des angles ADL , on les fuppofe ici
a la maniére de Kepler , c'eft-a-dire , en raifon des efpaces ou
des aires AC L, de forte que Lon aura ici d v, comme les
efpaces L.C1l que la Regle fuppofe conflans , on dt=1dz
conflant. On demande préfentement les forces centrales tendan-
tes aufoyer C de PEllipfe de M. Caffini, nécefJaives a une

Planéte, pour lui faire décrire cetre Ellipfe dans cetze hypo-
théfe des rems.
- 3 .
SoruT. Puifque ( Solut. Prob. 3.)ds* =;’¥- » lon
ds* ds* ds®
aaufli P — %5 P = .
sur lp-—q d 222 ouprr—-qrr _—rrdz’(h
Donc (d étant fuppofée conftante ) 2 Z’ dd s
ll
—qrdp— dr4-prd d
. LS szsx}_sz 172P9°", Donc aufli =
— x
—qrdp—2ppdr-prdg-+2pqdr
ou (Reo. ) yee —4rd0—20pdr+prdg+2pgdr ,
(Reg.) y S xaridx (a caufe
dx=~drSolut.Lem. 2.) — Lrdpt2ppdr—prdg—pqdr
. .. p—q  x2r3dr
(2 caufe que ci-deflus, Solut. Prob.3.dp=32aammr
dr —8aammececrdr,& dqg= 4aa mm ccrdr
“=8aammvdtem4ctridra=12ccridr—817dr)=
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grSaammqr"f—-4aammccqrr+p —2aammeccprr
(—4aammpit4-2ctprt—b6ccpr®4gprt —ypyg {
— — 2Jra
2

73X —
Pexpreflion desforces centralescherchées pour cette hypo-
théfe des tems pris 2 la la maniére de Kepler dans 'Ellipfe
de M. Caflini. Ce qw’il falloit démonsrer.

PROBLEME V.

Au lien DEllipfe , foit le cercle AL B, tel que I Excentrique
des Anciens, fur le diamérre AB duguel foient deux points G
& D également diflans de fon cemre F , & que nous appellerons

Jes foyers , a canfe quwils nous vont tenir liew des Joyers de
PEllipfe. Concevons préfentement que les Planetes déciivent
ces_cercles dans des tems (t) qui foient comme les angles
A LD correfpondans aux Arcs A L parcourus y ainfi que
Sethus Wardus le fappofe : Ceft-o-dire, de maniére que I Are
A E (décrit du foyer D comme centre) foit==t you dt=CFE e
compris entre les vayons DL, D 1, indéfiniment proches Pun
de Pantre. 1l Sagit de trowver les efforts ou les pefanteurs de
ces Planétes en chague point L de” ces Orbes vers le foyer C
qwoccupe le Soleil , comme fait la Terre dans PExcentrique
des Anciens.

SoLuT. Apres avoir fait aufli CL, C!, indéfiniment

roches l'une de Pautre , & I'Arc /4 (décrit du centre C)
fequel rencontre CL en R; foit le rayon F L, avec FG
& FO perpendiculaires fur L C & L D prolongée ; foit en-
coreCL=r, Ah=x, AL =175, Rl=dz, avec A D
ouBC=14, D L == m préfentement variable , D Fou FC
e=c, & AF=2a; dolurélulte =5 .

Cela pofé, l'onaura L/ (ds). R/ (dz):: FL (a),
LG="F Deplus, L/ (ds). LR (dr)::FL (a})
FG=4"Donc CGC(VFC_FG )=y c—= 2

DOIIC aufli CL ( 1‘) =i‘;l~z_+\/ccd.;z;zaadrz’ ou de—e
s

Ggi
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adz=VYccds~—aadr; & enquartant,rrds* —2ardsdz
=ccds*—aadr*e—aadz*=ccds*—aads ouzardz

==7 == aa— cc X ds ({oit 2nn =11 o}~ 33 = cc) = 2nn ds,

aarrdz .
ou bien encore =ds*=dz*~=dr*: cequidonne

n"'dr
auffi dz*= —soudrt =
aarvr=-—n

De plus, les triangles DL F & F L C ayant ( hypoth. )
leurs bafes FD & FC égales, il en refultera rr
Semm=2aa-+ 2¢c; & en différentiant r 4 r
mdm=o¢,cetta-dicc, r d r =— mdm, ou dm*

rrdr?® aartdz* —yrrntdz?®

__aarrdz2® -—n"dz"

Donc ( en faifant encore

mm mmnt _
PArc Lr du centre D) Pon aura L#* ( d s* — d m*)
aarrdz® aartdz® —-rrnt dz? aammyy ——aayt —-rvnt 2
= J— = x d 2%,
n¢ mm nt m mn*
On a auffi de plus, LD* (mm).ED*,ouAD" (bb)::
Lr (aammrr—aar4+r7nq‘x dzz )' Ez(dzz)====
mmn4
_ @aabbmmrr—aabbri4-bbrrnt
— m4 n4_ Xdzzn

Cela pofé, d s ﬂi donnera dsdd s =——==—r=x
n

aanvdrdz*~aa dzddz— yrdndz?
— rrndzddz=—2aa (Avert. 2. dd=

=
ns

- drdz)___-—-zaarrdndz"

(acaufeque 2nn=rre=gg
rdr)__ aar’drdz

n

~cc¢donne d n=1I%"
2n

( a cauI‘e que

3
Solut. Lenl. 2. d X = e d Y ), —7 i—a.id_xii..

n
d.f dd: aar3dz‘
DonC

arar 20U (Reg.) y="272 (4 caufe de In

4
précédente valeur de d* ) = aarm
aabbmmnn—aabbnnry -5 bnS,

fera Pexpreflion des forces centrales cherchées, dans la-
quelle nn eft = - rhaa—cc & le refte fuivant les noms

donnés au commencement de gette Solution, Ce g4’il
Salloit wrouver.
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PROBLEME VI

Toutes chofes demeurant les mémes que dans le Prob, ¢. f;
au licu de prendre les angles ALD ou les arcs A E pour les
mefures des tems (t) employés @ parcourir les arcs A L cor

’

vefpondans , on les mefure & la maniére de Kepler par les efpa-
ces ou les aires AL C (f od Z) sen forte quwon prenmet = [t dz,

on dt=rdz:la queftion eff préfentement de [ravoir quels
devroient érre les efforts ou les pefantenrs de la Plandse L,
vers C, pour lui faive ainfi déerive £Orbe circulaire oy I Ex-
centrique A L B.

SorvT. Le foyer D avec les droites O L s D1, FO,
& les Arcs A E e, L, font ici inutiles; & fans cux l'on aw.
ra (comme dansla Solution précédente du Prob. s)2ardz

=rra-aa-—ccxds(foitencore 2nn=rr 4=gg—cc)
ds ds da___ds*.

. a
==2nnds. Ce qui donne == == (hyp. = oug=-—>

rdz

ar*

. 2dsdds —~—g4aanidn —_
& en faifant dz conflante == 4ns—=—‘*§'ﬂ’

Mais ayant (hyp.)ci-deflus 2 2n==rr—gamcc, onaura

d 2dsdds ~2aardr
auflid n="=". Donc = ———(Solut. Lem, 2.)

n dr?
2aardx ’ air__d:dd.r «
e=———; & par confé¢quent aufli  —=—— ( Reg. )
aarf. 77 = gam—ce 8aar
==y, 0U =-—.—( fedenn= — —
Jy0uy nt acau 2 7F H-aa—ccd

c’eft-a-dire , que les forces centrales ( r) tendantes vers c,
feront ici comme les fractions

—=; correflpondan-
rr4+aa-—cc :

tes. Ce gu'il falloir trouver.

Coror. I On voit de-l3, que fi le centre C des forces
(y) ¢toiten B ,ayant alors ¢ — 4,0uaa-—cc==0;cesfor-
ces centrales tendantes en B, feroient comme les fradtions
11 . . ..
— ﬁ\ correfpondantes : c’eft-a-dire , en raifon récipro-
r 7
que des cinquiémes puiffances des rayons C'L, (alors BL)
des forces centrales en queftion.

: ‘ Ggijy

Fic. I'V.
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Coror Il Maisfi le centre de ces forces €roit infi-
niment éloigné , les grandeurs ¢ & # fe trouvant alors mfi-

rr-~aa-—cc’

nies, la formule précédente fe changeroit ici

¥

en =—, Mais en ce cas le point C infiniment ¢loigné ren-

dant CG=CF==c, fil'on fuppofe L G=g, l'on aura
auflir=g—c; & par conféquent rr=g g —+2gc—+cc,
ourr—cc=gg—-2gc=2gc,acaule de ¢ ( 4yp.)infi-
nie par raport a g. Donc en ce cas des forces centrales ten-
dantes vers C infiniment éloigné, fuivant L C parall¢le a A4 B,

Pon aura aufli ces forces ’\

r ¥
rr——oﬁ) 8g3¢? T 8IXLG:
> . . 1 R
Ceft-a-dire , comme les frattions = correfpondantes , ou
en raifon réciproque des cubes des ordonnées L G paral-
z \ . -~ .
1élesa A F, a caufe que les grandeurs ( Ayp. ) infinies ¢ & #

rendent conftante la frattion g-fc—

Scror. Ces deux Corollaires ont déja éié réfolus dans
le Mémoire du 31. Mars dernier ,art. 11. & 19. aufli-bien
que par M. Newton. Lib. 1. Prop. 2. & 3.

Voila pour ce qui regarde les différens fyftémes du mou-
vement varié¢ des Planétes fur leurs Orbes: voici préfente-
ment pour ceux de leur mouvement uniforme.

PROBLEME VIL

Trouver les forces centrales ou les pefanteurs nécefJaires aux
Planéres, pour lenr faire décrire des Orbes quelconques dun
monvement uniforme.

SoLuT. Ona vi ci-deflus ( Lem. 1. Corol. 2.) que pout
un tel mouvement, les forces centrales ou les pefanteurs
de ces Planétes , doivent tendre toutes fuivant des perpen-
diculaires aux Orbes quelles décrivent, c’eft-a-dire, fuivant
les rayons correfpondans des dévelopées de ces memes
Otbes. Or un Corps L décrivant une courbe quelconque
A LM s) avec des forces cqntrales qui tendent toutes
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fuivant les rayons correfpondans LC(r) de fa développée
AC,lesdoit avoir par-tout =+, cefta-dire, par-tout en
raifon réciProque de ces rayons correfpondans. Donc, &c.

Pour démontrer cette nouvelle Propofition , imaginons
fur 'Orbe AL M3 décrire, le petit coté OL=1LJ, le-
quel prolongé faffe la tangente L H, & du centre [,
YArc /N, dont le rayon foit le petit c6té L/ En ce cas
Pon aurales triangles femblables L Cl,&!L N;Ce qui

donnera LC (r). L/ (ds):: LI{ds). IN = 4"

-
Or les efpaces parcourus par un Corps ma d’'une force con-
flante & continuellement appliquée,, telle qu'on concoit
d’ordinaire la pefanteur, & relle queft aufli toute force in-
flantanée , érant en raifon compofée de cette force & des
quarrés des tems employés & les parcourir ; 'on aura aufli
Ni=yds, puifque &V Left ce que le Corps L fait d'ef-
pace en vertu, & fuivane la direétion de la force y dans
) . ds? 52
Vinftant 4 quilparcourt L/, Donc ydr = -:, ouyz;‘;T

(Lem. 1.Cor. 2. ) =1 : Ceft-d-dire , que les forces ou les

pt;fanteurs néceszEires au Corps mil, par exemple , a la Pla-
néte L pour décrire 'Orbe quelconque A4 L A1 d'un mou-
vement uniforme , doivent étre en raifon réciproque des
rayons correfpondans ( L C)de la développée de cette
courbe. Ce gu'il falloit démontrer.

CoroL. Donc quelque nature d'Orbes quon faffe dé-
crire aux Planétes d'un mouvement uniforme, la maniére
de trouver les rayons des développées de ces Orbes , fera
toujours celle de trouver les forces centrales néceffaires 3
ces Planéees pour les leur faire ainfi décrire : Ceft pour cela
que je nem’y arréterai pas davantage , cette maniére de
déterminer les rayons des développées étant préfentement
trés-connue , ayant été donnée par M. Bernoulli Profeffeur
2 Bile dans les A&tes de Leipfik de 1694. au mois de
Juin; par M. le Marquis de IHoépital dans P Analyfe des
Infiniment perits , Sect. ¢. & par plufieurs autres. Il {uffr de
remarquer ici que dans le fyfiéme des Anciens, & de
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quelques Modernes qui font mouvoir encore d'un mouve-
ment uniforme les Planétes fur des Orbes circulaires 5 les
pefanteurs ou les forces centrales de ces Planétes doivent
étre par-tout égales fur chacun d’eux, & tendre toutes au
centre de ce cercle, fa développée fe réduifant toute en
ce point.

Telle eft lamaniére de trouver les forces centrales ou les
pefanteurs des Planétes dans tous les fyftémes, tant anciens
que modernes. Ce qui eft tout ce quon s'étoit propof¢ de
démontrer icl.

REMAR O UE

Outre la Regle qui vient de nous fervir 3 déterminer

toutes les forces centrales ci-deflus, & dont 'hypothéfe de

dz* +rdd
rd =z conftant donneaufli y = %—f, ou(Solut. Lem.2.)
dz*—yddr

Yy = ——+—>pourune femblable Regle ; envoiciencore
quelques autres qui me viennent i efprit peude tems apres
lavoir trouvée, & quon fera peut-étre bicn aife de voir
encore.

Pour cela, foient deux Corps L & F, dont les maflcs
foient m & u ; les pefanteurs, p & = ; les longueurs des chu-
tes verticales, /& x ; lears durées , r &5 ;foientauflif & @
leurs forces centrales vers C & D, fubftituées au lieu de
leurs pefanteurs en décrivant les courbes M/ L & NfF;
P L & E F, les longueurs parcourues en vertu de ces for-
ces A chaque inflant;enfin dr & 46, ces mémes inflans:
voici le tout dans I'ordre fuivant.

Corpsmfis « « o « « . - ¢ .+ L, F.
Leursmaffes . . . « « + « . m, HKe
Leurs pefanteurs . . . . . . . P> T
Longueurs de leurs chutes verticales . o/, A
Temsdeschutes . . . « . « « .+ 1, 0.

Leurs forces centrales vers C & D, en dé-
crivantles courbes MI! L& NfF . 15 .
Longueursparcourues en vertu de cesfor- 3pz . gFE
ces a chaque inflant . . . . . % g ’
Ces mémes inflans . . . . . . & de, db.
11
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I fuit de ce que j'ai démontré dans les Mémoires de I'A-
cadémie de 1693. pag. 111. touchant la chute des Corps,
gu’en prenant avec Galilée, les pefanteurs pour confantes ,
Fon auroit toujours m £z §* — 4 A p t*. Er comme les hau-
teurs & les tems font ici variables, il Senfuit que cela
fera encore vrai des hauteurs indéfiniment petites , telles
que d/, d x, & des inftans, dr & d8, pendant lefquels ces
petites hauteurs feroient parcourues en vertu des pefanteurs
p & =, cespefanteurs ne fuffent-elles conflantes que dans
ces inflans : il Senfuit, dis-je, que I'on auroit auffi pour
lots m 7w dld®* = ppdadr

Mais {i I'on confidére que dans les courbes regardées
comme polygones, les forces centrales inflantandes font
toujours uniformes & conflantes dans chaque inftant ,
quelque variables quelles foient d'ailleurs dans des tems
finis ; 'augmentation ou la diminution infiniment petite
qui s'en fait 4 chaque inflant’ érant nulle par rapport 3
elles, on verra que les longueurs P L & E F ( paralféles a
IC&afD) dont les Corps L & F, quon fuppofe pré-
fentement décrire les courges MIL & NfF, feroient
détournés des tangentes /P & fE vers ces courbes en
vertu de leurs forces centrales f & @ ( tendantes en C&
en D) pendant les inflans d : & d§ que ces Corps parcou-
rent les élémens /L & fF de ces mémes courbes: on
verra, dis-je , que ces longueurs PL & E F feroient
comme parcourues par ces Corps en vertu de pefanteurs
conftantes & uniformes, telles que feroit alors chacune
de cesforces dans chaque inflant. Donc en prenant pré-
fentement ces forces au lieu des pefanteurs de ces Corps:
c’eft-a-dire, £, ¢ , au lieu dep,»; &PL,EF, au lieu
dedl, d x; I'on aura encore de méme cette Regle géné.

% 2
rale PLxmodb*=EFxufdr, ou JTd,f;,,- = g;_sx_;_;
de laquelle on voit affez les ufages par Yapport aux
comparaifons qu'on voudroit faire des forces centrales
des Corps miis en lignes courbes quelconques, de leurs
maffes, &c. Voici donc feulement ce quelle m'en a

1700.
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encore donné d'autres, en faifant % =1, & felon ce-
. ’ . Ly 5
lui des Elémens /R décrit du centre C, LR, & L1, quon

_prendra pour conftant dans la courbe M! L.

. . .opde
En effet en faifant ainfi ~— == 1, la Regle précédente
EfFxp

fde  ede Fdo s s 1
PLxmL—EFx#donnera aufli;5— =1, Ceft-a-dite,

f= li-L-di;—m, ou f== gt—f, a caufe de m ( hyp. ) conftante.
Ce qui fuit encore immédiatement de ce que les efpaces
( P L) parcourus en vertu des forces conftantes & conti-
nuellement appliquées , telles que la force fa chaque in-
flant, font toujours comme les produits (fd #* ) de ces for-
ces par les quarrés des tems de leur application : Ceft-
A-direici, P L comme fd s, ou P L =fds*, oubien en-

PL

core f=-7
Mais fuivant les noms ci-deffus, Sol. Lem. 2. oit 'on

aappelle CL ouCl,ry; IR,dz; & LI, ds; ontrouvera
ds*—rddr

1°. Enfaifantdz (JR) conflante, P L=x, , .7 . ...
dzd:"i::drddz.

1 fai { — rdz
2o, Enfaifantdr (LR )conflante,P L=2 . ."%% . ..

rdz*
dz*dste=rdstddr
‘-® b 1 g . y d zz ¢
g* Enfaifant ds (L /yconflante , P L=< . 292 . .
. rdrd z
Donc en fubflituant toutes ces valeurs de P L fuccefli-

' PL
vement f ===, 'onaura de méme,
ds*—lrdd,

. ; rd*
e, En faifanc dz conflante , f==< "4 ., .4,

ydrds*
dzd:’-i—rdrddz.

‘lﬂ;ec En faifans dr Gomte,f: rdzde*

dz?ds*trdrdsdds,
rdz*di?
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Ad22d sty d 20 0y

3°. En faifant ds5 conftante, f= dzdr;;‘fz_;_dr";ﬂ .

rdrdzd:*
Ce fontencore la fix Regles, qui en y prenant ainfi d =,

oudr, ou ds pour conflantes, donneront les mémes
forces centrales que celles qui fe tirent de la Regle dont
onseft fervi par-tour ci-deffus, eny prenant de méme
rd z pour conftante , & y pourles forces que l'on appelle
ici f: TEffai eneft aif¢ a faire ; ainfi ne nous y arréterons-
nous pas davantage , non plus qu'aux cas des ordonnées
LC,1C, &c. parallélesentre elles, dont les Regles font
celles-ci mémes mutilées feulement chacune du premier
terme du Numerateur de fa Fra&ion. Tout cela , dis-je ,
cft trop clair pour 'y arréter davantage.

AV I8

.

Au refte, je crois devoir avertir que dans PArt. 15. du
premier des Mémoires de I'Acadéniie de 1699. pag. 9.
en citant M. Leibnitz & M. (Jean) Bernoulli, Profeffeur 3
Groningue , pour avoir trouvé la méme équation que jy
donne de I'Ifochrone Paracentrique, j'ai oublié dy cirer
de méme M. (Jacques) Bernoulli, Profeffeur 3 Bile,
lequel outre la confiruction quiil a donnée de cette cour.
be au mois de Septembre des A&tes de Leipfic de 1694.
en avoit aufli donné au mois de Juin de ces mémes
Actes, la derniére équation de I'art. 16. de ce Mémoire s
avec une maniére d'en déméler les variables » laquelle
réduit cette équation a la précédente, ainfi quonly voit
réduite dans l'art. 17. de ce méme Mémoire.

@
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