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tiere vaut deux fois ce quarré, oule reGtangle 4 D FE. -

29.-Un point quelconque P érant donné fur le rayon
CA.,on peut toujours trouver un autre point O tel que
Pefpace MHLN borné par les droites MH , LNV tirées des
points P, 0, perpendiculairement fur A4 C, & par les deux
arcs MN s HL , fera quarrable abfolument. Car fil'on dé-
crit du centre H & de Pintervalle HG égal au rayon CA,
un arc de cercle qui coupe CR en G, & que du point G
comme centre, on décrive de ce méme intervalle un au-
tre arc de cercle HL qui coufe le quart de cercle B.A4
en un autre point L, par lequel on mene parallelement
BR la droite LN qui coupe en 0 lerayon CA : I'efpace
moyen MHL N de la Lunule, fera précifément égal au
trapefe reCtiligne MHL IV, borné par les mémes paralle-
les M HyL Ny & par les cordes MV, HL desdeux arcs
de cercles. La démonftration eft fi facile , que je ne m’y
arréte pas. J'avertirai feulement que la partie AP doit étre
moindre ou plus grande que la moitié du rayon C4; car
fi elle lui éeoit égale , 'efpace MH L NV deviendroit nul ,
parce que le cercle qui a pour centre le point G, touche-
roit alors le quart de cercle BA.

AUTRE REGLE GENERALE
DES FORCES CENTRALES.

Avec une maniere d'en déduire & d'en trowver une infinité
dautres d la fois 5 dépendemment & indépendemment des
Rayons ofculateurs qu’on va rrouver anffi d une maniere in-
Siniment generale,

Par M. VarRiIGNON,

Utre les Regles des Forces centrales que je donnai
Pannée paflée 3 P'Académie , en voici encore une
plus generale , & qui fe ptut démontrer en plufieurs ma--
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nieres toutes trés-{imples : Voici comment , & avec un

Exemple feulement pour en faire voir I'ufage , lequel exem-
~ ple fera fuivi de quelques Remarques qui contiendront le
refte. . '

L. Soit donc une Courbe quelconque QL M, dont les

forces centrales tendent toutes au point fixe C. Soit AL

le rayon de fa Développée au point L, & L H une tou-
chante en ce méme point. Enfuite aprés avoir pris L/ in-

Fie. 3

définiment petite , foient des centres C & Llesarcs de ceg- = -

cles /R & /E ; foit de plus R P perpendiculaire fur L/ -

‘Quant aux noms, foient aufli 4 L=n , LR—dx R /==
dz, Ll=ds,y="force centrale en L vers Cy & dt =DPin~
ftant que le corps a qui elle fait décrire la Courbe QLM
miet a parcourir I'élement L/ de cette Courbe. '

I1. Cela pofé, les triangles femblables 4L/ & L/E
donneront AL (n). LI(ds):: Ll(ds).lE:::‘i;‘i. De
méme les triangles femblables L/R & L R P donneront
aufli L/ (ds). Ri(dz):: LR. RP ::y ( force fuivant

LC). "%’5 ( férce fuivant PR ). Or a caufe de PR & de
E ! toutes deux (Ayp.) perpendiculaires fur L/, l'efpace
El (d—:z eft ce qu'ily en a de parcouru en vertu de cette

force. (%:7) pendant l'inftant d par le corps qui décrit 'arc
-€élémentaire L/, au lieu de fuivre la tangente L H, com- .

“me il auroit fait fans cette force ou fans y. Donc cette force
‘inftantanée lui ayant été continuellement appliquée pen-
dant ce tems dt, & dailleurs érant conftant que desef-
paces ainfi parcourus en vertu de forces uniformes & tou-
jours appliquées , ( ainfi qu'on le penfe d'ordinaire de Ia
pefanteur, ) font comme les produits de ces forces par les
" quarrés des tems de leur application non. interrompue ;
I'on aura d—:} ==’-;;5x di,ouy ='7"37; pour la Regle
cherchée.

TIL. Autrement. Soit de plus /D parallelé 3 LC:ilenré<

fultera encore un triangle D JE femblable a L é{P > quileft
' ’ ; C

il
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3 LIR ; ce qui donnera R/ (dz). LR (dx)::IE (‘—lnﬁ) DE=
LLily De plus on aura aufli L/ (ds). LR (dx):: LR.

:nd;'

. d .

LP ::y (force fuivant L C). 2= ( force fuivant L P).
g . dxds?
Donc on aura encore comme ci-deflus (art. 2.) ——— ==

yd.x . ds3 L 3. ' .
7 x dr, ouy == : Ceft-a-dire y encore la méme

ds
Regle que dans l'article précédent.

IV. Autrement encore. Les triangles femblables D/E ,
LRP,&LI/R,donnerontaufliR/(dz). L!(ds):: RP.

d . ds3
LR::/E (-;—i) /D ==*=. Donc on aura encore com-

ds?

. d sl , . 3. Aafl
me ci-deflus (art. 2. ) S-==ydr:, ouy= 5 ceft
3-dire la méme Regle encore que dans les deux derniers
articles précédens.

V. Corol. Jai fait voir dans le Memoire donné a I'Aca-
démie , le 13. Novembre dernier , qu'afin qu'un corps fe
meuve uniformément fur une Courbe quelconque, il faue-.
que les dire&tions des forces centrales requifes pour la dé-
ctire , foient toutes perpendiculaires 4 cette Courbe. Et

par conféquent alors , outre dv=ds , 'onaura aufli dz=ds;
ds3 1

‘ce qui changera la Regle précédente en y =——r=7-

D’ou I'on voit qu’en ce cas les forces centrales.feroient
toujours en raifon réciproque des rayons de la Développée
de cette Courbe , ainfi qu'on le voit aufli démontré dans
ce méme Memoire du 13. Novembre dernier , Probl, 7.

VI. Exemple. Pour appliquer la Regle précédente (arr.
2. 3.4.) a quelque exemple , foir IEllipfe ordinaire ALB,
dont le grand axe foit A4 B, & au foyer C de laquelle ten-
dent les fosces centrales (y) neceflaires , par exemple, a
quelque Planete pour la décrire dans I'hypothefe de Ke-

ler , qui fait les tems (‘) comme les aires 4 C L, Ceft
a-dire (en fuppofant CL=r) dt=rdz. ‘

- En faifant dz conftante , I Analyfe des infiniment petits »
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art. 78. donne ici le rayon ( #.) de Ja Developpée , =
rds3 A I

J—,‘j,—__—r—d;‘;d—' ( foit du centre Clarc L H, & A H=x)=

rds3 * '
wxdit g rdadds Or (art. 2. 3. 4'.) la force centralcy =
ds3, ds2 g rddx
ndxde DOHC aufﬁy = e

L drtg_rddx " ds2 ddx . .
=i =5t 5o Or(fioutre #/B=a,

~ onfait encore la diftance desfoyers DC=c, bb==aa— cc,
& dz conftante ) Iéquation b dr—=dzV'gq ar—arr—bb .
au foyer C'de V'Ellipfe 4 L B, donnera ddr ou — dd x =

2adrdz—_4rdrd \ ' .
TR (acaufede dr_—.-_.‘.‘*‘-/wr——ur——“) .
' ' 7

(2 caufe dr=rdz)

bV 4ar——4rr—bb

T o Py
—e rf::z + L ey “b*,;r“ (écaufe de dir=dr:
ardxt ——grrdxt—bbdx2 AP e — B .
4 % 4;;, : =4~nr r:rbrb 6b+:x_;__'
S = =X 5 = X = ¢ Cefta-dire, les forces

centrales tendantes ici en C, en raifon réciproque des
quarrés des rayons C L 5 ainfi que nous I'avons déja trou-
vé (le 13. Nov. de 1700. ) par 'autre Regle , & que Mef
fieurs Newton & Leibnitz ,’ont aufli trouvé chacun a fa
maniere. i o

VII. 1l eft 2 remarquer que fi jeufle appellé-feulement
. LR,dr, fans me mettre en peine du nom de 4 H, ce
dernier calcul auroit été un peu plus court ; mais Iaffinité
de ce Memoire avec celui du 13. Novembre de 1700.m’a
porté a y parler le méme langage. '

v

Par exemple,, fifans fe mettre en peine de x ni dedx,
Yonfait CL=r; LR =dr, & le refte comme ci-deflus;
bl b , . .
Tatt. 78. de VY Analyfe des infiniment petits, donnant n ==

ic Lsinary
rds3

dxdste—rdyddr P
dt=rdz; lon aura dans.fon hyppthefe_y (md” ) =
dsyr——rddr drt g.dgt —rddr ' dr2 - R ddy

7’54‘11- =l‘ _rg.d,,iz.' .A,<f-.ri.d~,‘.7- i, rrdg®

en faifant dz conftante , & Kepler voulant
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( caufe que dr == V"""Tf""‘“’ eft I'équation au foyer
C de I'Ellipfe 4 L B , laquelle en faifant d 2 conftante ,

' zadrdg——-4rdrd:( zadxr S— 4rdzgt
donne aufli ddr ==; e - )

t Tad— 4. 2ar 2 a t
=-—_-_—_——x——_.—‘—
] rr

ri

—dar—ygrr—=bb
- r3bb s R Y )

1a 1 5. .
X = Ce quwil falloit trouver.

VIIL Schol. Toutes chofes demeurant les mémes.,

fi préfentement on fuppofe L D= QL fur O L prolon-
gée vers H , Ceft-a-dire, I'efpace QCL=LCD =

LC!, ou LCl('—é—") conftant ; I'on aura D E = dds,

‘Ain(i la reflemblance des Triangles D E/, LPR, LR/,
donnera LR (dx). Rl (dz):: DE (dds). El=

2372, Mais d’un autre cbté AL (n). LI (ds) :: L!
(ds). El=%2 Doncd":x"’_—.-—;—::-,oun(AL)z;%z

Ce qui eft déja une nouvelle maniere de trouver les rayons

~ des Développées, dans laquelle r 4z (4yp.) conftant don-

drd %
nera ddz == — 2322845
r r :

De plus , puifque cette hypothefe de r dz conftant ,
. d 2 Py .
donne n=d—"f§‘7; » fil'on fubftitue cette valeur de # dans

ds3 .
la formule generale y = 727773 des forces centrales trou-
. L] . ds3
vée ci-deflus art. 2. 3. & 4. lon aura auffi y = X

dxdds dsdd . . T
Tod: = 7-5,5 s qui eft la premiere que jai donnée dans

les Mémoires de 1700. laquelle , comme on voit , fe trou-
ve auffi fixée a cette hypothefe de rdz conftant , au lieu

que la Regle précédente y = ;,7“:;—‘; ne fuppofant rien de

te,‘l , fe trouve diverﬁﬁable en autant d’autres , quil ya
d'expreffions poflibles des Rayons des Développées : ceft-
a-dire , en une infinité d’autres Regles des forces centrales,

v celles qu'on va voir de ces fortes de Rayons , que j'ap-
pellerai
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pelleral aufli dans la fuite , Rayons ofculatenrs.

AP:PL‘ICATION

’ 4 ' d
De la précédente formule generale y ——,TT — des forces cen-

_trales a Phypothefe des tems en vaifon des aives centrales des
Courbes décrites en vertu de ces forces ; defquelles forces la’

‘ precedeme expreffion generale fournit les deux particulieres .
d cette hypothefe de Kepler , que M. (]ean ) Bernoulli y M.
de Moivre, & M. Keil , ont trouvées par d'autres voies
'depui.\‘ la premiere édirion de ces Meémoires.

IX. Silon mene C B=p, perpendiculaire en B fur la ®rc 3
tangente L A4 , la préfente hypothefe de Kepler changera "

la précédente formule generale des forces .centrales y =.
dsi Ic
I Y= =y Pamcuhere a cette hypothefe ce
© qui eft la formule qui fe voit de M. (Jean) Bernoulli dans .
les Mem. de 1710. pag. 530. M. Keil dans le Journal Lit-
teraire de 1716. tom. 8. part. 2. arr. 22. dit que cette der- -
niere formule a aufli été trouvée par M. de Mowre Pour Ia
déduire de la précédente generale il n'y a qu'a confiderer

que les triaigles L BC, L&/, ici femblables, y donnent .
CB(p). CL(x): Rl(dz.) L/(d;)——’%‘. De plus

T'aire centrale LC /=1C B x L /=" pds. De forte que filon’
prend ici les inftans 4# en raifon de ces aires élémentaires,-

ou de leurs doubles , comme a fait M. Bernoulli; Pon y au«.
faaulli dr==pds, & drr= =pp a’:l ce qui donnera ds¥

dez
= -Pi’; Donc ayant ici déja ds = T s Ponyaura d5° =
xdzde?

~—5— 5 laquelle valeur de. 4 fubﬁxtuée en fa: place

dans la formule generale y = donnera pour ici les'

ndxdt
f o ] _ . xdxder  x lC

orces centrales y == i iy __V“ —=
deurs toutes ﬁmes. Cequ il fallozt 1° trozver. -

1701, D

— €N gran-
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X. Si outre € B peipendiculaire en B fur la tangente

LA au point L, Fon mene aufli une tangente /4 au point £

" infiniment prét de L , laquelle rencontre € B en £ ; la pré-

fente hypothefe de Kepler » changera ici la méme 'formu-

. legenerale y =
R b

5 =¢r particuliere & cette hypothefe , & qui fe trouve de

-———d,‘d” des précédens art. 2. 3. 4. eny =

M. Keil dans le num. 340. des Tranfa&tions p hllo(ophnques
desmois de Juillet,Aofit,& Septembre de 17 14. imprimées
en 171s. Pour la déduire aufli de la generale précedente il
n’y a non plus qu'a confiderer que I'élément L / de la Cour-
be , pouvant ici étre regardé comme en hgne droite avec
la tangente /4 ; & / E comme parallele a € B : alors outre
les triangles femblables LA/, EL/;LR/,LBC ) Pon
aura aufli les triangles EL/, B L 4, femblables entr’eux;
& en conféquence L 47, BL b, parelllement femblables
entreux. Donc #4(dz). LR (a’ ):: CB(p) LB=

™ Ev 4L (). LI(ds):: LB (55). Bb (dp)==

fiii’;_‘:‘. Ce quidonne zd z = dm : de forte que la pré-
fente hypothefe de Kepler, venant (art. 9.) de donner

3dxd;3
dir =ppds; I'on aura 1cum’zdt=—“" .Par con-

fequent en fubftituant cette valeur de #dz atz en fa place

dss
dans la formule generale y = ;7= des art. 2. 3. 4. elle -

donnera préfentement , pour certe hypothefe de Ke-
Bbxds} — B b — Bb
pidxds3 T pidx CE xig.

pler, les forces centrales y =
Ce qu’il falloir 2°. tronver.

A

XI. Dans la premiere Edition de ces Memoires , en

penfant & la préfente hypothefe de Kepler, j¢ me con-

. . d sdds
tentai de la formule y =77777 des forces centrales () de

cette hypothefe , pour laquelle je la déduifis dans l'arti-

cle 8. dela formule generale y = ,;',Td%—; des art. 2. 3. 4.
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j'en aurois aufli pi déduire fort aifément celle y — _”_!_F
CLxR
qui fe voit de M. Newton pour la méme hypothefe ,
dans fes Princ. Math. Liv. 1. Prop. 6. laquelle eft Ia feule
que je connuffe alors. En effet cette hypothefe de Ke-
pler, que M. Newton a fuivie, donnant 4#* = z15%7*»

d 3

& Particle 4. donnant ;7 =D /; la précédente formule
generale y — :, % _donne auffi la particuliere y = —2L__,

e

ndxded _ CLxR!
des forces centrales ( ) de la méme hypothefe de Kepler,
ainfi que je le viens de dire,

REMARQUE L

Miniere infiniment generale de determiner les Rayons
‘ des Développées. '

XII. Entre plufieurs moyens que jai pour trouver tout
ce qu'on a donné jufqu’ici d’expreflions des Rayons ofcu-
lateurs , en voici un qui outre ces expreffions , quelques -
generales qu’elles foient , peut en fournir encore une infi-
nité d'autres tout aufli generales , méme dans une feule , la-
quelle fe diverfifiera en toutes celles-1a , felon la variéeé
infinie de tout ce qu’on y pourra fuppofer de conftant, &
qui pour cela fe peut appeller infiniment generale.

Mais afin d’y pouvoir plus aifément reconnoitre tout ce
quon ena donné jufqu’ici, je fubftituerai dans la-fuite les
noms qu'ony employe d'ordinaire,  la place de ceux dont
je me {uis fervi dans les art. 6. 7. ceft-a-dire, y & xa la
place de 7 & de 4z , en confervant feulement 45, & en
omettant tout & fait ce qui sappelloit x ; Et ce d’autant
plus & propos que ces noms y , £« ,-d s, entrent (dis-je)
d’ordinaire dans l'expreflion des Courbes en queftion. -

Pour cela,, foit une Courbe quelconque D 4 BC dontles Ere. 4.
Ordonnées concoutent-en E ; d'olt partent trois d’entre

D j
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elles £.4, EB, EC, indéfiniment proches les unes des
autres , de maniere que le petit c6té” 4 & prolongé faffe Ia
tangente B & , laquelle foit rencontrée par I'Ordonnée
E C prolongée en §. Soit de plus I'angle § 3 P=SE 3;
Iarc ¢ & décrit du centre B, lequel rencontre la droite
B Pen N, laquelle 5 P foit aufli rencontrée en L par & L
parallele a § £. Soient enfin 87 & C 7 deux rayons de
la Developpée de la Courbe en queftion , du centre £ les
arcs 4G & B A, dont le premier rencontre B £ enG; le
fecond, SE & Lk en A & en k.

Cela fait , foient donc appellées 4Z ou BE ou CE, y;
AGou BH,dx ; ABou BC ,ds ; & B¥ ouCV-, ».

XIII. Tout cela (dis-je) fuppofé, lesangles 4 BE &
B PE étant externes par rapport aux triangles EBS & B P S,
Pon aura l'angle ABE = BES ~~ BSE(art.12.)==PBS
-+ 8SE=BPE. Donclesanglesen G & €n # étant droits,
les triangles 4BG & BPA feront femblables entr'eux ; Et
par conféquent (arz. 12.) les triangles # 3G & B LK le
feront aufli: deforte que fi lon fuppofe de plus Bx = 4G,
ces deux dernierstriangles feront non feulement femblables
mais encore égaux en tout. Donc 4 B (ds)=8 L—=B C (d s)
~- N L : Et par confequent N L =-— d d s négatif, les 4 s
allant ainfi en diminuant pendant queles x ( 8 #) vont en
croiffant ; Ce qui donnera au contraire # K =d d x pofi-
tif. D’olil’'on aura aufli BH(dx). BP(ds):: K H(ddx).
LP=2%44*Donc NP(NL+LP)=—dds +L;2

dx
e dsddx—dxdds

———

dx

Mais la reflemblance (4r#. 12.) des triangles P N C &
PHB,donne PHouCH(dy). BH(dx):: PN
dsddx—dxdds

dsddx—dxdd
—). NC= t-d, “ 2. Demémela

) d x
. reflemblance ( arz. 12.) des triangles 3 E&# & MB N >
donnera BE(y). BH (dx):: BM(ds). MN—4xd+
¥

Done MC (M N + NC):Fdxd;_*_d,ddxd_dxdd:____;
T b)
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R._;dicd.yd:-I-!-yd:ddx.__.ydxdd:‘ )
- 4y ~ : .

. Or(art. 12.) les deux rayons B 7 & C 7 dela Deve-
loppée de la Courbe D 4 BC , & l'arc M ¢ décrir du cen-

tre B, rendant aufli les triangles 37 ¢ & M BC f{embla-

‘bles entr'eux , l'on aura de plus M ¢ (“"‘J"”"d’;’""—’d"“"’)
. Jey

BC (df):: Bc(d'f )' Cy(”)=dxdyd;~+:;:;yd‘i:t—]dxdd;.

Laquelle expreffion des Rayons ofculateurs ne {uppofe
encore rien de conftant; ce qui la doit, rendre infiniment
generale, en ce que fufceptible qu'elle eft de tout ce qu'on
“peut imaginer de conftant dans les autres, elle les doit
comprendre toutes i Iinfini , quelques generales qu'elles
foient chacune en particulier. - v .
Et fi Fon yintroduitalternativement les valeurs de 44«
& de dd's, qui réfultent en general de dsdds=dxddx
'-4~dyddy , la fubftitution de la premiere de ces valeurs

‘changera cette formule en C ¥ () == ydxdst :
.dsdx? —i—_yd]ddu——jdldd_y;

De méme en fubftituant la valeur generale de 445, cet
te premiere formule fe changera aufli en C 7 (2) =

— o ydsl . De forte que ces troi -
T dxdst -;—_yd_yddx-——-]dxdd_y q 15 for

mules qu’on voit revenir.a la méme, feront toutes égale~
ment & infiniment generales; Aufli ne les doit-on préfé-
ter I'une & lautre dans la pratique , que felon la commo=
dité du.calcul. S :

Formules infiniment generales des Rayons des Développées,

. dydst
o, —_— yey s
1% CV(}Z) dxdyds —+ydsddx—ydxdds * :
) dxds?
o —_ J
2 'CV-(”)—JJdx’-—a—_yd_ydd:‘—,_yd.rdd_y'"
i ' yds3
o - —
’ 3 'CV(”)'._'dxdlz—l-yd_yltdx'——_ydxddy‘ -

XIV. Pour voir préfentement quelques-uns des chan=
gemens qui peuvent arriver a ces Formules felon ce qu'on
leur fuppofera de conftant : ' : '

: D iy

PERY



30 MEeEMOIREs DE 'ACADEMIE RoYaLE

10, Soit 4x conftante , C’eft-a-dire partout 8 H=AG
(art. 13.)= B K : alors ayant & K oudd x =0, la pre~
miere des trois formules précédentes fe changera en

CV (n) = ydyds: ; Et la troifidme , en
dxdydis—ydxdds :
CV (n) = rded ___, laquelle eft la méme que

dxdst—ydxddy
celle qu'on vient d'emprunter (arz. 6.) de P Anal. des in-
Jfin. petits , art.78. dans laquelle on appelloit 7, 4z, ce
qu'on appelleiciy, 4 x.

20, SiPon fait 4y conftante , c’eft-3-dire, par tout 3G
ou(art.13.) LK==C H;ayant aufli alors T L ou ddy=y,
en faifant ¢ 7 parallele 3 # ¥ , la feconde des formules
generales de-larticle 13. fe changera ici en C 7 (#)

- ydxdsz: . o .
= s ) B la troifiéme , en C 7 (#)
yds3

S dxdiriydyddxt :

30. De méme {i I'on fait 45 conftante , c’eft-a-dire, par
tout A B ou(art. 13.) BL=BC, ayant alors L N ou
dds=o, la premiere des formules generales de Part. 13.

fe changeraicien C ¥ (#) = __2424: ; & lafecon-
dxdy+ yddx
ydxds

de fe changera de mémeen C7(7) == s
X 3 e 5°
XV. Suppofons préfentement que I'efpace BEC (’L*)

foit conftant-, en forte que par tout lon ait cet efpace
BEC=—AE B=¢pc. oufadifférence dy d x+yddx=o;
Et par conféquent ddx==—224x La fubftitution de

J
cette valeur particuliere de dd x dansla premiere & dans
la troifiéme des formules generales de I'art, 13. changera

la premiere en €V (#) = ydyds? S LA
dxdydst———dxdyds——ydxdds ———dxdds
Et latroifiéme,, en C 7 (#) = yds3
dxds2 —mdxdyt ——ydxddy
yds3 ]
dx3—ydxddy®

XVI. Telle eft la maniere dont les formules ‘generales
delart. 13. fourniront différentes expreflions des Rayons
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ofcu'ateurs, felon ce qu’on y fuppofera de conftant , com-
me ‘on vient de faire dx,dy . ds, & yd x, dans les arti-
cles 14 & 15. lefquels font affez voir I'immenfe fécondité
. de ces formules ,.& comment elles doivent fournir de mé-

me des expreflions des -Rayons ofculareurs a I'infini, felon
ce qu'on y fuppofera de conftant de tout ce que les valeurs -
arbitraires des expofans m , » , p, 4,7, peuvent faire trou-
ver de termes dans y™ 5% dx? dy? ds*, pris comme l'on vou-
dra: c’eft-a-dire , non-feulement un & un, mais deux ou plu-
fieurs enfemble Tiés a difcremion par les fignes + ou—.
XVII 1l eft encore & remarquer que fuivant les noms
donnés ci-deflus art. 1. & 12. la premiere.des deux formu-
les de Fart. 15. eft la méme que celle de I'arr. 8. Quant 2
ce qu'on a publié jufqu’ici de pareilles formules des Rayons
ofculateurs , elles fe trouvent encore toutes dans le feul
art. 14. ci-deflus , excepté les quatre que M. ( Jacques)
Bernoulli donna fans Analyfe dans les A&tes de Leip-
fik au mois de Juin de 1694. Mais voici avec quelle fa-
cilité elles fuivent encore des formules generales de l'art.
13. ci-deffus, en fuppofant feulement l'arc D FO 9 =z,
décrit-du centre £ & du rayon D E==a: Car alors ayant
OE(a). BE(y)::02 (dz). BH (dx). Ceft-a-dire,
dx =JT‘:‘ s & ddx ,__--‘f—’-d;‘:'—’—d—"-‘ ; Ces valeurs de 4 x
& de 44 x , fubftitués dans les formules generales de l'art.
13. les changeront en d’autres tout aufli generales , d’oun
“celles de M. Bernoulli fuivent immédiatement & fans au-
cun calcul : Les voici.. |

Autres Formules infiniment generales des Rayons des
' Développées,
dydst
o _ adyds
1 .'CV(”)_zdgd_yd:‘*—'_yd.fddz——_yd{dd:.
aydzxds?
ydsdzr g aadydds~—aadsddy®
ads3
dxdst 4 dzdyr 4+ ydyddyx——ydzddy®

20.CV(n)=
30%.CV(n)=

XVIII. Pour tout ufage de ces nouvelles formules , je
me contenterai d en tirer feulement celles de M. Bernoulli.
Pour cela:
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1°. Soit 4 z conftante , c’eft-a-dire 4z =0 ; ce quieft>

la méme chofe (477, 17.) que ¥ conftante , ou y . dx—

dxdy=os. En ce cas, la premiere des formules précé-

adyds?
dentes (ar¢. 17.) donnera C ¥ (#) =rypii—7o7a:s

Etla troifiéme, c ¥ (7)) =

ads

dzds2 —+dxdyr—ydzddy®
20, Si'T'on fuppofe dy conftante , ceft-d-dire ddy=0:
alors la feconde des précédentes formules generales (477,
] a d ey
17.) donnera C 7 () = AL & la troifiés

ydsdx —+ aad_ydrl:;
me,CV(n)=

ads3
dxdst +—dxdyr — ydydds®

3°. Sil'on fait 45 conftante, C’eft-3-dire , d 4 s=o0 : alors -

la premiere des précédentes formules generales (472, 17.)

. adyds .
donneradCdV(n) = i Et la feconde, C 7 (#) |
aydxas N .

—

ydxt —aaddy®

~ XIX. Lafeconde, la quatriéme , & les deux dernieres
de ces fix formules particulieres , font les quatre de M.
Bernoulli. Je les trouvai encore d’une autre maniere pea .
de tems apres qu'il les eut rendues publiques , comme il
paroit par I'Analyfe que j’en préfental a ’Académie le 27.
Novembre de la'méme année 1694. Cette Analyfe m’en’
donna aufli fix dont les deux autres étoient C 7 (#)

ayydzdsi . .

PP sy b p el fuppofant 4z conftante 5.
. ayydzds3 )

& CV(”)—aad;4 —+yldydzdds—aadys en ﬁ]pp()fant d}'

conftante , lefquelles formules répondent a la premiere
& a la troifiéme du précédent article 18. avec lefquelles
il eft aifé de les concilier. Les {ix de cet article 18. fe ti-
reroient encore de méme de larticle 14. en'y fubftituant
les valeurs de 4 x & de 44 x , contenues dans l'article
17. Les formules generales de cet art. 17. en fourniront
encore autant d’autres que z!ym s* 422 dy1ds*, pourra fou-
nir de termes conftans , ¢’eft-a-dire , encore a U'infini; mais
en voila, ce me femble, affez pour en étre convaincu.

Paffons
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Paffons donc & T'ufage de ces formules , pour I'invention
des forces centrales dont il eft ici queftion. .

REMARQUE IL

Ufage devs Rayons Ofeulateurs précédens pour vendre auffti5ni-
ment générale la Régle des Forces centrales des art.2. 3. & 4.

XX. " Ci-deflus (arz. 2. 3. @ 4. ) en appellant dz ce
que nous appellons ici 4x, & en prenant y poar le nom

des forces centrales que nous appellerons dorénavant f,

4 ? ds3 .« .
Ton a trouve y = ——-. Donc en prenant encore ici

) \ s . o
comme la, ds pour I'élément de la Courbe , d7 pour I'inftant
I3 . \ . :
employ€ a le décrire ou le parcourir , # pour fon Rayon of-
culateur , & dz comme dans l'art. 17. Nous aurons aufli ici

3 . /
f =ndiﬁ( art., i7-) ———-ﬁ‘%},— s dan§ laquelle équation
il n’y a plus qu'a fubftituer les fix valeurs irifiniment géné-
rales de n, trouvées ci-deffus art. 13. & 17. pour en faire
autant d’autres Régles des forces centrales de la-méme

“étendue que-ces valeurs de z: Les voici. |

Formules on Régles infiniment.générales des Forces Centrales,

10 f __dxdydsr +ydsrddx—ydxdsdds

ydxdyde2 .
20.f=dxl([!’-~Fydydlddl—yd11ddy.
ydxtde2
o f__;dxdlz —+ydyddx—ydxddy
3% - ydxd:r? : . .
o f . r1dxdydsrt +ydstddy——ydxdsdds
4'. - ydydzde?
o f ydxrds +aadydsdds—aadstddy
S ° - : yydxrde2 .
dxdst + dgdyr +ydyddx——ydzddy
6o, f = e .
ydzder

XXI. Ces fix formules des forces centrales en géné-

" ral, fe diverfifieront comme celles des rayons ofculateurs
des art. 13. & 17. ci-deflus, felon ce qu'on leur fuppefera
.de conftant. Par exemple, :

1701, o E
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1°. SiTon fuppofe d x conftante,, c’eft-a-dire ,ddx =0,
la premiere des précédentes formules générales art. zo:

dydst —ydsdd : d st ydd
donnera f= —’—‘—’-;TJTI{—’——’; Etlatroifiéme, f="75=.

* 2°-Silon faitd 'y conftante , c’eft-a-dire dd y ==, la fe-
conde de ces mémes formules générales de I'art. 20 donnera

dx2dsi—+ydydsdds . d o pydvadxy
f= P Erry ; Latroifiéme , f = i

La cinquiéme, f= Sy dad e
:-f-___d';dﬁ —+dzdyr ~+ydyddz

-

dzxrd dydsdd .
PR ey 8. B la fixidmes

Jdx der .
30. Silon fait ds conftante, c’eft-3-dire dds=o0 , la

premiere des mémes formules générales de l'art. 20. don-

dxdydst —+ydstddx dxtdsr—yds2ddy
nera f= J 5 La fCCOHdC ,f= T drda

ydxdyds: 3
. rdzxdydsr +ydsrddx | Y
La quatriéme , f = AT ; Et la cinquiéme ,.
“ydstdst ——aadstddy
f— yydxtdez .

4°. Enfinf{il'on fait dz conftante, c'eft-8-dire, ddz =10
: d : _
ce qui eft J]a méme chofe (arr. 17.) que —-Jiconﬁante s

ou que yddx —dxdy=o0: La quatriéme des mémes
B leyd;l_.»_yd.vcfd!_:

formules générales del'art. 20. donnera f="——""2-"=;
. dsr +dyt——yddy
Etla fixiéme , f= PYIE

De ces douze formules les quatre premieres, la feptié-
me & la huitiéme , font les mémes que jai déja données
dans la Remarque qui eft  la fin du Memoire du 1 3. No-
vembre de 1700. Et les {ix autres font de furplus. On les
auroit encore toutes en fubftituant les douze valeurs de »
desarticles 14. & 18. ci-deflus, dans Ia feconde équation

ds3 ads3 B )
f=— = de I'art. 20.

- XXIL Si lon fait prefentement y 4 x conftante , c’eft-
d-dire dydx ~yddx =0, ou dd x=— 222 lafubfti

>
tution de.cette valeur de 44 & dans la premiere & dans
la troifiéme des formules générales de l'art. 20. changera

°
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Y . - : ——dsdds
I_a prémiere enf= -2,

1y . dx"—‘ydd)
& latroifiéme en f==—7-7,

qui font auffi les deux formules que jai encore données
dans le Mémoire du 13. Novembre de Iannée paflée.
Lafubftitution des valeurs de # de Part. 1 5. dans la fecon-
de équation f = 7‘7‘;71—;-
toutes deux.-

Cleft ainli que les {ix formules générales de Tart. 20;
en produiront de nouvelles a I'infini, {elon la variété infinie
destermes conftans que peut fournir z! ym s» de? dx® dy? ds*;
ce qui eft prefentement trop vifible pour s’y arrérer davan-
tage. Paflons donc i une autre maniere de trouver ces
memes formules générales indépendamment des Rayons -

des Développées. |
REMARQUE IIL .

Autre maniere infiniment générale de déterminer les Forces'

_centrales fans le fecours des Rayons des Développées , &re.

de I'art. 20. les donneroitencore

XXIII. Pour déterminer prefentement les Forces centra-
les fans le fecours des Rayons des Développées , & cepen=
dant d'une maniere aufli générale que ci-deflus art. 20.’
il faut reprendre le commencement de lart. 13. lequel

dsddx —dxdd \
donne en général NP —=2i282—2220"  Fila reffem<

dx

blance ( ars. 12.) destriangles P HB, P NC, donnera
PH(dy). BP (ds):: NP (=222, PC

e dstddx——dxdsdds
dxdy . ) ' . o :

- Depluslesangles SBP & SEB (art. 12.) égaux entr'eux s

& I'angle S commun aux deux triangles BSP & ESB, ren-

dant ces triangles femblables, I'on aura aufiSE (y). S B

(ds)::SB (ds). SP=%". Donc SC(SP+PC=

¥ .
_d.r’- de? ddx——dxd.rdd:__dxdyd:l --+-yd;7-tid:t———:ydxa'u{dr6

—_ ydxdy

.Y dxdy i . .
. Mais §C érant l'efpace que la force centra};( f)tent
. . . . - 1 l] .



346 MEeMoirEs DE AcaADE'MIE RovaLE

dante en E fuivant SE, fait faire en ce fens au corps qui
décrit la Courbe D 4 BC, dans l'inftant dz qu'il parcourt
B C, au-lieu de fuivre la tangente B R : Et cet efpace SCpar-
couru en vertu de cette force conftante a chaque inftant 4
¢tant d’ailleurs en raifon compofée de cette force & du
quarré de cetinftant; L’on aura aufli CS'=fdz>. Donc

dxdyds? dstddx — ydxdsdd .
enfin fdrr = "2 2o ——2————, oubien

~_dxdydstaydsrddx—ydxdsdds | . .
f= Sdxdydit ; Ce qui eft la premiere

des fix formules ou Régles infiniment générales de 'art. 20.
Er par confequent les cing autres s'en déduiront de la
méme maniere que des fix formules infiniment générales
des Rayons ofculateursdes art. 13. & 17. les cinq dernieres
ont été déduites de la premiere. Tout cela eft prefente-
ment trop aifé pour s’y arréter davantage.

XXIV. Jajoirerai feulement que {i ces Rayons ofcula- .
teurs ont {ervi ( art. 20.) a trouver ces Forces centrales,
ces mémes Forces peuventauflifervir a tronver ces Rayons
d’'une maniere encore-infiniment générale. En effet puif*
que (art. 23.) SC=fd¢*,’on auraaufli ‘i—i:f( art.23.)
_dxdydsr 4ydsrddx__ydx d:dd..r’ C’eﬁ-é'dife SC _—

ydxdyderr
dxdyds?r +ydstddx . ydxdsdds

ydxdy .
Or a caufe des triangles ( art. 12.) femblables SHB
& SMC, Yon aura BS (ds). BH (dx)::8C
{ dxdyds: —+ yds® ddx — ydxdsdds - dxdyds =+ ydsddx— ydxdds
(. ydxdy ’ )'MC: ydy
Donc les rayons B #, C¥, de la Développée, & larc
M C décrit du centre B, rendant auffi ( arr. 12.) les trian-
gles MBC & B/C femb‘lables , T'on aura enfin MC
(dxd.yd:—v-‘y:;.:ljdx-___ydxdtl: ) . BC ( dS ) - BC(dJ ).

C —] ydyds? ) . .
v dxdyds + ydsddx — ydxdds .CCqUIeﬁ]uﬁementla

premiere des expreflions infiniment générales des Rayons
ofculateurs de l'atr. 13. Ainfi les deux autres formules de
cetarticle , & lestrois de l'article 17.5'en déduiront encore
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€omme dans ces mémes articles. :
XXV. En un mot les forces centrales étant toujours

i , il eft vifible que leur expreflion- érant donnée ,

Yon auraaufli-t6t celle de SC, laquelle fervira a trouver les
Rayons des Développées de la maniere ci-deffus art. 24.
Recnproquement le Rayon de la Développée étant tou-

jours CV =§—C, il eft pareillement vifible que fon ex-

reflion érant donnée, l'on aura aufli toujours celle de
MC, laquelle donnera enfuite celle de §C, en ce que

BH (dx).BS(ds):: MC. SC= =5:Y Etlexpref-

fion de SC étant ainfi trouvée, celle des Forces centrales
fe trouvera comme ci-deflus art. 23.

D’odr I'on voit en général quiil y a autant de manieres
de trouver les Rayons des Développées, quil y en a de
trouver les Forces centrales ; Et reciproquement.

J'ai encore une autre maniere infiniment générale de
trouver ces Rayons & ces Forces indépendamment les uns
des autres ; mais celle des art. 13. & 23. fufhit. Ainfi paf~

fons a d'autres Regles encore plus genérales des Forces
centrales.

XXVI. Soit donc encore la Coutbe D B C dont les
Ordonnées concourent en E, mais dont les Forces cen-
trales concourent prefentement.en tel autre point F quon
-voudra du plan de cette Courbe. Soient, dis-je, encore
BC=ds les élemens de cette Courbe; Ses Ordonnées
CE=y; D E= a une droite conftante ; Lesarcs DO =z,

& BH=dx (art. 17. )—-Jd‘ décrits du centre E'; f le

nom des Forces centrales teridantes, en F & di celui de
Finftant employé a décrire chaque , élement BC de Ja
Courbe en queflion. Si de plus fur e diametre E F, on
fait le cercle E M'F, qui rencontre ECen M; & qua-
pres avoir fait E /VI.__ m , on fafle auffi la droite FM——n,
& CF=r;L’on aura encore les- chles {uivantes, lef-

~ quelles font.d'autant plus. générales que les %récédentes
iij

F16. 6,
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n’en font méme qu’un Corollaire : Les voici les dernieres o
parce quelles me font venues de méme en fuivant laroute

des précédentes.

Régles des Forces Centrales, plus générales encore que celles
' de larticle 20. :

‘. sdxdydst —+ rydstddx— rydxdsdds -

10, f.__"'—:
ydydtrxyds—mdx~+ndy

so0, f=~rdx‘-d:f- —+rjdyd:drl}—r{ﬁjzddy. R
ydxde2 xydx——mdx ~+ndy

rdxdst v rydyddx——rydeddy
R Sl AN

o —
3 f gdett xydx—mdx ~+ ndy .
4.0 f rrdsdydst—rydst dds—rydsdsdds
. prem— Y
dydt:xyyds—mydx —+andy .

rydsrdst—iaardydsdds—aardst ddy

€O, f—
S f ydxdtt xyydy—mydx— andy
rdsdst—rdxdyr+-rydydds—rydxddy
L[4

i6°. = - oo

XXVII Voild d'une maniere encore infiniment géné-
rale ( c’eft-a-dire fans y fuppofer encore rien de conftant,
hors la grandeur 2 ) pour Phypothéfe des Ordonnées con-
courantes en un méme point E, pendant que les Forces
centrales tendent & un autre quelconque F pris aufli dans
le plan de la Courbe. Mais fi l'on veut que ces deux points
foient le méme comme ci-deflus,yart. 20.21.22. 23.24. &
25. Alors E F fe trouvant nulle, &-par conféquent aufli
EM(m)==0=MF(n), & CF (r)=CE(y), cesfix
formules du précédent art. 26. fe changeront en celles de
Iart. 20. que je ne repete point ici, érant aifé de les dé-
duire de celles-ci. :

* Je né dirai rien non plus de tout ce que ces fix Regles
du précédent article 26. pourroient encore en fournir de
~ particulieres, felon que Pon rendroit E ou Finfiniment

éloigné , & felon la varieté infinie de tout ce quony peut
fuppofer de conftant; tout cela érant prefentement trop

aifé pour s’y arréter davanrage. :
Tout ce que Pon peut faite d’hypothéfes des tems;
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ﬁeut auﬂ’ diverfifier ces Regles en une mﬁmté d’autres
manieres : Par exemple, i I'on veut avec Kepler, M.
Newton, & M. Leibnitz, que les tems d# foient com-
me les produits CFx BL correfpondans , oudt=CFx BL,
dont B L eft anarc décrit du centre F; cet arc érant

g 'dx ——mdx~+nd da——-myd-’-—a-and_y o
— J(art.17.)__“v , &

r ar

CF=r, iln’yaura qu'a fubftituer ydx-——m dx+ndya la
place de dt dans les trois prenneres de cés fix Regles ’

a

dre toutes propres & parncuheres a lhypothéfe de ces
trois Auteurs, fans cependant qu'elles ceffent” d’ére infi-
‘miment générales, cette hypothéfe n’y.introduifant en~
core rien de conftant. Toutes ces Régles fe redu1ront de
méme a telle autre hypothéfe des tems, -quon - voudra
faire; ainfi cet exemple fuffit.

XXVIII Je finis donc en remarquant feulenient que fi
.au-lieu’ des tems qui entrent dans les Régles précéden-
- tes des Forces centrales, on y veut introduire les Vlteﬂ"es
“des corps qui décrivent les Courbes en queﬂton, iI'n’y
aura( en prenant v pour.ces vitefles) qu'a y fubflituer par

tout === 2 la place de d#:ya caufe de 2 —=w, ou de
s dt .Ce qui pourra €étre d'un grand ufage fant’ pour
" Ie choix des hypothéfes & .des tems en, Aftronomie que -
pour la folution des Problémes o les vitefles feroxent don-
nées au-lieu des tems.
Par exemple dans Particle 6. ci- deflus , ayant trouvé

2a ds? 14—+ 47 ds2

W;:y'zr’idgzh bb{;r:_’ou bbr = Vdﬁ"(;l.yp ):

d Py ' r', ‘s '
=" =vwv; lon aurav/==7 V== pour la vitefle de

la Planette ou du corps qui décriroit IEllipfe ordinaire dans
lhypo héle dedt = rd =z, ceft-a-dire, dans des Tems
qui feroient comme les Aires prifes a la maniére de Ke-

pler, de M. Newton , & de M. Leibnitz,

.~ .
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De miéme fi l'on inttoduit v & la place des valeurs de

d 2 . 3 -
=5 quon a trouvées dans le Memoire du 13. Novembre

de 1700. ol Jai démontré les Forces centrales ou les Pe-
fanteurs néceflaires aux Planetes pour leur faire décrire
les Orbes qu'on leur a fuppof€ jufqu’ici, on trouvera aufli

e

U
Prob. 1. v=jp ="

Prob. 2. ve=11/ —3
¢ e méera——-r'
2ary/ 1aamm —+ 11— corr
Prob. 3. v== —
374 —F AAMIN o (CIT
P b 2amV' 3 gamm -i- TS J— 1oy
1’0 . 4‘c FU:-: . I )
saammr — v} ecrd
, . 443—4-4_.:{«: Tary
Prob. 5. v== saab—+bee=——brr *
2a
Prob. 6 v.=;mri—r.

Dans lefquelles valeurs de v, il n'y a que r de gran-
deurs variables. Ce qui donnera le rapport des viteffes de
la Planette dans tous les points de fon Orbe, felon l'une &
Tautre hypothéfe des tems propofés dans ces Problémes;
& ce qui comparé aux obfervations Aftronomiques peut
aider auffi 2 déterminer laquelle de ces deux hypothéfes
eft préférable a I'autre. Mais cela nous meneroit trop loin,
outre ‘que je ne me fuis peut-Etre déja que trop étendu pout
un fimple Mémoire. ' :

OBSERVATIONS



