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NOUVEAU PROBLEME
DE
MECANIQUE

RESOLU
Par Mr. DANIEL BERNOULLIL

! ons1EUR EurLerR mayant propofé, il y a quelque
tems, de determiney generalement le mouvement va-

chargé dun corps libvement mobile aw dedans du tuyau, je lui en
al envoye ma folution pour le cas que le mouvement d’un tuyau
droit {¢ falle dans un plan horizontal & je n’y ai mis la reftri¢tion
du tuyau dioit & du plen horizontal, que pour rendre ma folution
plus fimple & plus intelligible. Car ma methode futhifoit pour re-
foudre le probleme dans toute fon etendué. Je propofois en méme
tems a2 Mr. Enler un autre probleme {gavoir de determiner fous les
miiacs condiziens le mouvesent de tout le [yfleme lorsque le tuyau
Jevoie cbargé de tant de Corps, gron voudroir; & Cleft ce probleme,
qui ferale fujer de cet ecrit: comme j’avois remarqué, que fa folu-
tion ne devenoit posfible, que par une efpece de cas foreuit, il
m'ena parn d’aueane plus diene detre propofé a ce grand Geome.
tre, qui lul meme comme jai appsis dans la fuite, en a faic aflez
W .
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de cas pour le propofer a Mr. Clairant., L’un & IPautre m’ont mar-
que qu’ils I'ont refolu fans que je fache encore ni leurs methodes,
ni le refultat de leurs folutions: jespere que j'en ferai informé un
jour avec le Public. On auroit tort, qu’on me permette de le dire,
den’envifager ces fértes de problemes, que comme des recherches ifo-
Jees, qui n’entrainent avec elles pour tout fruit, que le phifir de
les avoir refoliies & un applaudiffement fecret, meme le plus fou-
vent dangereux , pour fesfuccés. Ce n’eft certainement pas fur ce
pied, que meritent d’etre traités les problemes de mecanique,
pour peu quil y ait de choix, ils ne manquent jamais de nous
eclairer; fouvent ils nous fourniffent de nouveaux principes & nous
font connoitre quelques nouveiles loix gencrales, que la nature
s'eft prescrites dans toutes fes operations; ceft la connoiflince de
ces principes & de ces loix, qui nous met en ctat de marcher a pas
fiirs dans les recherches quon peut faire fur tout ce que les fci-
ences & les arts renferment de plus pretieux & de plus utile.  Le
merveilleux Syfteme du monde, dont importante decouverte etoit
refervée au grand NewTon, n’eft qu'une fuite de la Mccanique &
ce qui reite & decouvrir dans ce Syfteme depend uniquement d’une
plus grande perfedtion de cette {cience, non tant par raport aux
calculs 2 mon avis, que par raport aux loix generales du mouve-
ment, qui nous font encore cachées. J’ai montré dans une differta-
tion, que j’ai envoyée il y a quelques annces 3 P’Academie de Pe-
tersbourg, comment le principe de la confervation des forces vi-
ves, connu & reconnu a prefent de tout le monde, pouvoit etre
appliqué utilement ala theorie de la lune, qui fait presque Puni-
que objet des plus grands Aftronomes; & peut-etre que ce meme
probleme, que nous allons traitcer, confidere fous unc face un peu
plus generale, peut avoir quelque utilité€ @ cet egard en concevant
Jes corps de la lune & de la terre mobiles dans un tuyaw roide &

fans matiere, puisqu’il nous fournit, des principes qu’on pourra
employer
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employer utilement dans d’autres occafions.  Ce n’eft qu’en faveur
de ces reflexions, quej'ofe me flatter, que la nouvelle Academie
des Scienges voudra bien accorder un accueil favorable a ce petit
memoire, que jai 'honneur de lui prefenter. Pour entrer main-
tenant en matiere,je commencerai par la definitian de quelques ter-
mes,que J’ai cru 3 propos d’employer pour eviter les circonlocutions
reiterces dans le texte.

§. L. J’ArrELLE mouvement circulatoire celui qui fe fait dans
un arc de cercle autour de fon centre, & wvireffe circulatoire cel-
le qui convient a ce mouvement.

§. Il. Je NommEe mouvement centrifuge cclui quife fait per-
pendiculaircment au mouvement circulatoire, Dans notre proble-
me le mouvement centrifuge e fait a chaque moment dans la dire-
ction du tuyau; la vitefle de ce mouvement fera fimplement dite vi-
teffe ceintrifuge.

§. II. JENTENDS PAR momentum du mouvement civculatoire
le produit de la vitefiz circulatoire par la maffe du Corps & par fa
diftance au centre de ce mouvement; c’eft a Pimication de ce qu'on
appelle momentum d’une force qui agit fur unlevier.  Mr. Euler
seft fervi de ce terme pour exprimer unc fort belle proprieté com-
mune a toures ccs fortes de mouvement, proprieté que nous avons
remarquée PPun & Pautre environ dans le meme tems, tant il ¢ft vraj
que ces fortes de problemes nous developpent presque toujours quel-
que nouvelle loi conftante.

€, IV. Lemme; Un Corps mi avec une vitefle uniforme
dans unc ligne droite conferve conftamment un meine momentum
de vitefle circulatoire par raport a un point fixe quelconque.

DivoxstraTION. Quon fuppofe quun Corps foit mi
dans la ligne droite BD (Fig.1.) avec une vitefle conftante que
jappelle ¢; qu'on prenne un point quelconque A, & qu’on tirc AB

perpen-
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perpendiculaire 3 BD ; foit le Corps dans un point quelconque C
pret & parcourir element CF; tirez les lignes droites AC & AF
& decrivez autour du point A le petit arc de cercle CE ; le mou-
vement abfolu fur CF pourra etre confideré comme composé du
mouvement circulatoire fur le petitarc CE & du mouvement cen-
trifuge EF. Or de I'analogie AC: AB—=CF: CE il fuit quela
vitefle circulatoire fur le petit arc CE eft — i—g x ¢, & fion mul-
tiplie cette vitefle par lamafle du Corps m & parladiftance AC, on aura

(§.3.) le momentum de la vitefle circulatoire par raportau point fixe A
—m x ABxec: Cemomentum eft donc conftamment le méme, dans

quel endroit que le Corps fe trouve furla lignedroite BD. C.Q.F.D,

§. V. Lemme: Un tuyau etant mi avec une vitefle uniforme
autour d’un point fixe conferve par raport a ce point le méme mo-
mentum de mouvement circulatoire. Cette propofition eft claire
par elle meme, puisque chaque partie conferve fa vitefle circulatoire
& fa diftance au centre de mouvement.

§. VL. PropLeme: La vitefle circulatoire etant donnée dans
un point d’un tuyau quelconque, trouver le momentum du mouve-
ment circulatoire pour le tuyau entier.

SoruTION: Soit la diftance du point donné au centre de mou-
vement — y; la vitefle circulatoire de ce point =V (ces deux
quantités doivent etre traittées icl comme cunﬁarftesj qu’on pren-
ne un point quelconque dans le tuyau dont la diftance au centre
de mouvement foit — x, Pelement de cette diftance dx ; foit la pe-
tite mafle de P’element du tuyau dans cet endroit —4 £; la vitefle

circulatoire decette petite mafle fera — = x V & fon momen-

Y
tum de mouvement circulatoire — — x x #d §, & par con-

Memoires de P Academie. Tom. I, ~  H fequent
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fequent le momentum du mouvement circulatoire pour le tuyau en-

tier fera — _}T_ xf.r.rf.-'E. e Q_F. D.
§. VII. Cororraire: Sil’on nomme M la maffe entiere du
tuyau, 4 la diftance de fon centre de gravité au centre de mouve-

ment & D la diftance du centre droscillation du tuyau au méme
centre de mouvement, en confiderant que le tuyau foit {ufpendu

f:.t'dE

verticalement par fon centre de mouvement, on aura D —

Md
ou bien [ x.'¥ —=M D4, & par confequent le momentum du mou-
: : . __MJDV ;
vement circulatoire pour le tuyau entier . Je retien-
y .

drai ces denominations pour les lettres M, d & D.

§. VIII. LemMme: Si 'on applique au tuyau mobile autour
d’un point fixe une puiflance dans un point quelconque dont la di-
ftance au point fixe foit = y, cetee puiflance produira Ja méme ac-
celeration ou le méme retardement fur le tuyau, qu’elle pmdmmxt
fi le tuyau n’avoit point de maflfe & quil y eut dans le pmnt,
ou la puiffance eft appliquée, une mafle concentrée, qui fut

e T1Y - 8

Yy
Ce LEMME a eté demontré dans plufieurs endroits: pour moi

je ai demontre dans une difiertation de moru corporum @ percuffio-
ne evcearvica &c. ff. 4. &5, que jai envoyée a PAcademic de
Petersbourg, il y a plufieurs amnées, dans un tems ou perfonne n’avoit
encore pensc fur cette matiere, a ce que je fache; ce que je dis non
pas cerinement pour in'en faire un merite, mais pour n’etre point
trait¢ de piagiaire de ceux qui trouveront les mémes propofitions
dans d'auues ouvrages imprimés du depuis; & cette juftification re-

garde
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garde auffi toutes les nouvelles propofitions de mon Hydrodynami-
que & de mes diffcrens memoires de Mecanique; je ne pretends
cependant pas que ceux qui ont refolu mes Problemes ou demontré
mes Theoremes aprés moi, me doivent la moindre chofe a cet egard,
& yeftime infiniment la fagacite de leurs folutions & de leurs de.

monitrarions.

§.IX. PROPOSITION FONTAMENTALE: St untuyaudroit ren-
fermant un globe librement mobile tourne fur un plan horizontal
autour d’un point fixe, je dis quil y aura touyours le méme no-
mentum du mouvement circulatoire dans le Syfteme du tuyau & du
globe.

DemonsTRATION: Soit le tuyau mobile autour du point A
dans une fituation quelconque A D (fz. 2.) & le Corps qu’il ren-
ferme en B, & fuppofez que le tuyau au bout d’un certain tems foit
parvenu en A7 & le Corps en ¢; il s°agit de determiner la variation
du mouvement dans I'un & l'autre corps; concevez pour cet effer,
que dans un tems infiniment petit le tuyau viennede A7 en AF &
le globe de o en p, & que dans cet inftant le globe puifle s’echapper
ou fe delivrer du tuyau; prenez un fecond tems infiniment petit &
egal au premier; le tuyau parviendra pendant ce fecond intervalle
de tems de AF en A/ & le globe de p en 4, deforte que Iangle
F A4 foit egal a 'angle /AT & que les elemens op & pd foyent en
ligne droite & egaux entre eux. De cette facon le momentum du
mouvement circulatoire fera pendant les deux elemens de tems le
méme dans le tuyau & dans le Corps par raport au point fixe A
(§. §-4-&5s.); il ne refte donc qu’a demontrer que Iattion, que le
tuyau & le globe exercent mutuellement Pun fur Pautre, ne de-
range point le dit momentum ; or cette altion confifte a reiinir le
globe davec le tuyau A4, & comme cewte action ne fgauroit {e faire

H 2 que
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que perpendiculairement au tuyau, on tirera la petite 42 perpendi-
culaire 3 A b, & puis on concevra cette 44 comme un fil attaché par
fes deux bouts au globe & au tuyau, qui fe reflerre entierement
jusqu’a ce que les deux bouts viennent 2 fe toucher au point ¢, par
la on voit quau bout du fecond element de tems la vraie
fituation du globe fera en ¢ & celle du tuyau en Acf: faifons a
prefent la mafle du globe —= m; fa diftance au point A ou bien A¢
— y & retenons les autres denominations données au §. 7. & re-

marquons quen vertu du §. 8, la contrattion du fil Ja fera le
méme retardement fur le tuyau que fi celui-ci n’avoit point de ma-

aD

tiere, & qu'il y eut au point 4 une maffe — x M ; ot ilfuitquon
)y

—— JD ’ : — M ..? M

aurade: a¢c — _ﬁ_xM; m; ceftadireac— MﬁD x d ¢, mais

on voit que Pincrement du momentum du mouvement circulatoi-
re dans le globe doit etre exprimé par my x de, & que le decrement

de ce momentum dans le tuyau eft exprimé par Md4D x ac(§.7.)

puisque la diftance y refte pendant laction du fil 42 la méme: qu’on
fubftitue dans cette derniere expreflion pour la petite ligne a¢ fa

valeur trouvée tantot ;’;i% x de¢, & on aura my x de. Par confe-

quent Pincrement du momentum du mouvement circulatoire dans
le globe eft egal au decrement de ce momentum dans le tuyau;
ainfi la fomme de ces momenta ou le momentum abfolu du mouve-

ment circulatoire dans le fyfteme refte 3 chaque moment le méme.
C. Q.F.D.

§.X.ScHo-
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§. X. Scuorie. Cette méme proprieté a eté obfervée auffi
par Mr. Euler, & il me I’a marquée dans une de fes lettres. Pour
moi je ne {gaurois prouver de Pavoir trouvée fans lui. Je m’etois
fervi d’autres termes dans mes calculs, en marquant, que la fomme
des forces vives, qui refultent du mouvement circulatoire du fyfte-
me, divifée par la vitefle angulaire du tuyau, demeure toujours la
méme; cela revient au méme, & pour rendre juftice 3 Mr. Zuler,
yai preferé fon expresfion i la mienne,

§. XI. LEMME PONDAMENTAL potr un nombre de Corps quel-
congue. La méme propofition que nous venons de demontrer eft
vraie, quelque nombre de Corps que le tuyau puifle renfermer.
Pour s’en convaincre on n’a qu’a confiderer fucceflivement I'action
des fils tels que 44 ; pendant Paftion du premier fil, le momentum
en queftion pour le tuyau & pour le premier Corps refte le méme,
& aprés que ce Corps a eté reuni au tuyau, il peut ctre censé faire
une partie du tuyau, & puis I’action du fecond fil ne pourra changer
le dit momentum , non plus que celle du premier fil, & ainfi de fuite
jusqu’a ce qu’on ait parcouru tous les fils; d’ou I'on voit que nd-
tre propofition fondamentale fera vraie pour un nombre de Corps
quelconque.

§. XII. Lemme. Sr un Corps fe meut avec une vitefle uni-
forme dans une ligne droite, il changera continucllement fa vitefie
centrifuge par raport 3 un point fixe, de méme que fa vitefle circu-
Jatoire ; & en nommant la premiere vitefle v, la feconde V,la diftance
du corps au point fixe 3, un element de tems 4#, je dis qu'on aura

J'U:: HH dh

y
DemonsTRATION. Suppofez le Corps, qui fe meut dans la
ligne droite BD (" Fig. 1. ) avec une vitefle uniforme C, fe trouver
H 3 au
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au point C, & foit encore A B perpendiculaire 3 BD, on aura la vi-
¢cefle centrifuge par raport au point A, que nous avons nommeée v

s WG o V}';_— x C (je fuppofe AC =y & AB—4)

- AC
& par confequent dv— oLt S ; or L= E ; en fubfticu-
yyVyy—ae’ v~ C

VVdy

ant donc cette valeur, on aura Jv— 'Y _; mais comme ge-
CVyy-aa
C—[-)- —__Y4y onaCV

C CV * r—na’ VI =88— gg
VVd:

& fubftituant cettc valeur, on aura J ¢ — . CQ.F.D.
¥y

—ydy

neraiement Jdz —

§. XITI. Scuorre. CETTE DEMONSTRATION, quoiqu’aflez fimple,
paroitra peutetre encore trop recherchée, & on pourroit dire, que

comme la force centrifuge eft H, il s’enfuit dabord que dv
Y
— Y Vi : aufli ce raisonnement m’a~-t-il fait foupgonner la ve-

y
rité du Lemme, mais il ne m’en a pas convaincu entierement. Dans

notre demonftration la courbure de la petite ligne C E n’entre pas

en confideration, & on pourroitla fuppofer une ligne parfaitement
droite, au lieu que dans l'autre raifonnement il faut neceflairement

fuppofer CE etre un petit arc de cercle fait ‘autour du centre A ;
& la raifon ne m’en paroit pas aflcz manifefte par elle méme. Au
refte ce Lemme peut etre uale dans bien d’autres occafions, comme
par exemple dansles trajectoires autour d'un centre de forces; car

fi on nomme 7 la force qui tire le Corps vers un point fixe , on aura
toujours
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toujows dy == ( — —7 ) d#, & cette equation peut fouvent

)
abreger les problemes fur cette matiere,

§. XIV. AUTRE LEMME FONDAMENTAL. Si un tuyau droit,
qui renferme un nombre de Corps quelconque tourne fur un plan
horizontal autour d’un point fixe, je dis qu’on aura pour chaque

Corps Pincrement de fa viteffe centrifuge — VVad: en retenant

o J
les denominations du §. 2.
DemonsTraTiON. La propofition eft vraie fi les Corps

etoient delivrés du ruyau (§. XII.) or Paétion du tuyau fur les Corps
ne fauroit produire aucun changement dans les viteffes centrifuges,
car pendant Paction des fils, tel que 4« de la feconde figure, les
Corps, tel que 4, gardent exattement leurs diftances au point fixe A,
& ainsi la proportion fera encore vraie pour les corps renfermés dans
le tuyau. C. Q.F.D.

§. XV. ScHovrie. Comme javois marqué i3 Mr, Clairaus
de mretre fervi de ce Lemme pour refoudre mon probleme, il m’a
repondu quil s’en etoit fervi aufli, & cela d’une fagon plus generale,
On peut effectivement rendre la propofition plus generale, & la de-
montrer par la méme methode, que jai fuivie; mais je ne Iai vouly
etendre ici, qulautant que ndtre probleme le demande.

§. XVI. ProOBLEME PRINCIPAL. Soit fur un plan horizontal
un tuyau droit AF ("fig 3. ) renfermant tant de Corps quon voudrs
en B,C &c. & foit d’abord tout le fyfteme en repos; quon s'imagine
enfuite que le tuyau recoive une imnpulfion & commence dtourneravec
une vitefle donnée autour du point A; il eft queftion de determj-
ner 2 chaque moment & 2 chaque fituation du tuyau le mouvement
de toutes les parties du fyfteme,

SoLvu-
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SoruTion. Que le tuyau foit parvemu aprés un certain tems
¢ dans la fituation A G, & les globes renfermeés dans Ja fituation, D,
E &c. prets a parcourir dans un tems infiniment petit 4# les elemens
Dg, E/&c. pendant que le tuyau parvient en AH. Decrivez enfui-
te autour du centre A l’arc circulaire Bmn & fuppofez AB — a4,
AC—da &c. AD—ax, AE—x' &c. faites aufli autour du centre
A les petits arcs de cercle Df; Eb &c. & vous aurez fg—dx, 6/—
dx' &c. Soit encore larc Bm — y, mn — dy; la vitefle circu-
Jatoire initielle en B —= C, la vitefle circulatoire en m — V.,
la vitefle centrifuge du Corps en D — p, de celui en E —
p'&c.  Ces dernieres vitefles feront proportionelles aux ele-
elemens mn, fg, b/&c. Soit enfin la maffe du CorpsB—m, Ia
mafle du Corps C—= m'&c. & qu’on retienne pour M, & D les figni-
fications que nous leur avons données au §. VI Apreés ces deno-

" . . Ll .r
minations on aura la viteffe circulatoire du CorpsenD— Z_V, en
d

x/
E — = V &c; on aura auffi pourle commencement du mouvement

le momentum du mouvement circulatoire du tuyau — h?‘DC ce-
Jui du Corps B == m a C, celui du Corps C = mf:af C &ec.

(voyezles §. §.3,6 &7) &ainfi le momentum rotal du fyfteme fera
MdD+maa——m!al ! - &e.

alors — - C; &lorsque e fyfteme

{e trouve dans la fituation ADEG, ce meme momentum du fyfteme
d Il 2l . ’

{fe trouve — M D+m:x:_m 2 +&E . Maic comme

en vertu des §. §.9 & n. ledic momentum demeure conftammeng
' le
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le méme , il faudra egalifer ces deux expreflions & par la on

trouvera
Md D ——m 12 a—=nilalal 4+ &ec. C

V= M dD = mxx =nmlalal4-&c.
Outre ccla les viteflfes circulatoires des Corps en D & E etant ici

/
* V & Z v, & leurs viteffes centrifuges etant exprimées par p & p'
a a

pendant que leurs diftances au point A font » & 2/, on aura en vertu

du §. XIL
Fo :.r__V_VdI &JP‘,:_:‘VVJ:

aa aos
De 13 nous tironsdp : dp’ —= x: x', ou bien x¥'dp —xdp'; orles
elemens dx & dx' {ont en raifon des vitefles p & p/, nous aurons en
méme tems pdx'—p'dx; aucune de ces deux dernieres petites

equations n’eft integrable,chacune etant composée de quatre variables,
mais 1] arrive comme fortuitement, que les deux equations ajoutées
enfemble forment une equation integrable. Car en les ajoutant on

obtient x'dp—~—pd ' —xdp'—p'dx, dont Pintegrale eft fimple-
ment &'p — xp' fansy ajouter aucune conftante, parceque les vi-
tefles centrifuges des Corps font fupposées nulles au commencement
du mouvement du fyfteme. Les vitefles centrifuges des Corps D & E
{feront donc conftament en raifon de leurs diftances au point A, fca-
voir AD & AE & il eft affez clair par foi méme, quon aura par
tout AD: AE — AB: AC, car des deux equations pdx'— p'd

& x'p— xp' il fuit %’tj — ? quietantintegree avec’addition des

/

X E .

juftes conftantes donne — == — en paffant tout de fuite des loga-
f a

rithmes aux nombres. 1l s’enfuit denc de tout cela, que les diftan-
Menives de I’ Acadeinie, Tom, 1. | ces
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ces des Corps au point A confervent conftament la raifon qu’elles
ont eiic au commencement, fcavoir celle de AB a AC,& quen
méme tems les vitefles centrifuges des Corps obfervent auffi conftam-
ment la dite raifon.

Tour ce que je viens de dire pour determiner le mouve-
ment du fecond Corps par celui du premier, eft independant de
tous les autres Corps, de forte que le mouvement du troifieme,
quatrieme & de tous les autres Corps eft determiné de la méme
fagon par le mouvement du premier., 1l eft donc clair qu’on aura ge-

1 ,__ d y— .y — alll fic. & al
neralement p' — — p; pH — — p; plll — — G =
P—=—p "= —p " =—p .
ﬂ'” ﬁHJ' .
¥y ¥ = —a; A= —ax&c. 1l ne sagit donc plus que de
a a

determiner le mouvement du premier Corps independemment des
autres. Pour cet effet reprenons Pequation exposeée ci-deflus, fga-

voir dp — *VV dt, & fubftituons y a la place de ¢ fa valeur

aa

?& nous aurons @¢apdp — VVxdx; mettons encore ala placede

V fa valeur trouvee ci-deflus & nous aurons

__ /MdID+-maa——mlalal 4 &{L)’
g M 2D 4= mx x—— m/ izl 4 &c. i s
/ "
mais nous venons de demontrer que 2/ — i:; gl -:— & &ec.
ad

nous mettrons donc, en continuant un peu les termes & en divifant
Pequation par a4, cette autre equation.
pdp— CM::?D tmaa+m'aa' +m'ad"d" +m" a" & &e, )’
— N\MawadD+[maatn'datm' a'd" +m'"a" " + &c.)xx
aa CCxdx

Cette
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Cette equation etant integrée avec 'addition d’une telle conftante
que p devienne nulle, lorsqu’on prend x — a il en refultera cette
equation apreés avoir bien arrange les termes,

__MdDtman+u'da+m"d"a"+m"a"a" + &c.)x (xxr—aa) C C
24 — MaadD 4 (maa4m'a'a'+m"a"a"' +m""a"a" 4+ &c ] xx
& fubftituant dans P’equation trouvée pour V les méines valeurs pour
x', 2" &c. nous aurons.

V= MdJD+maa+m'da' +m"a"a"+m"a" o' + &, C
— MaadD+ [maatm'dad+m'd'a"+m"a"a" + &c. ] xx ad

Nous avons donc exprimé toutes les quantités variables cherchées

V

par une méme & feule variable +. Enfin Pequation dy — — d»
P

donnera, aprés avoir pris pour V & p leurs valeurs exposées, la con-
ftruction de la courbe BD décrite par le premier Corps, & puis les
autres courbes telle que CE feront toutes femblables a la premiere
courbe BD, & pour achever tout je remarquerai que Pincegrale de

£x ou fn;—’r donnera le tems, pendant lequel le fyfteme parvient
?
dans la fituation ADEG. CQ.F.D.

§. XVII. Scuorie. Il eft remarquable, que les equations
indefinies, que nous venons de donner dans la folution de ndtre
probleme, peuvent etre exprimees par un nombre de termes fini,
& méme fort fimplement; & voici de quelle fagcon cela fe peut

faire.
Soit LA fomme de toutes les mafles des Corps mobiles dans

le tuyau = /: qu'on confidere enfuite le fyfteme rel qu’il eft dans
fa premierc fituation ABCF, & fuppofez la diftance du centie de
gravité de tous les Corps, fans y comprendre la mafic du tuvav, de-

1= puis
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puis le point A = d: Soitenfin la diftance du centre d’oscillation
de tous les Corps au méme point A confideré comme le point de
fufpenfion — A; il eft demontré dans la Mecanique, que

a_ ma + mf ﬂ-f_l_ ﬂ]"” al! + mf” ﬂ:ﬂ”‘_’_ &C.
o J

Il ol 3 gntd gl ytd gyl g4 g1l
ﬂ:mfﬂ-[-m a;is-[‘mfd’u Fmlligiliglil 4 &c',&parcunfequcm
0AS —maa--mlala! <~ milallall <4 mlil ol llglll 4 &c,

Subftituant donc cette valeur dans les equationsindiquées dans le pre-
cedent article, nous aurons.

vV — MffDaa—l—_fJ"ﬂddC

— MdD aa— fiAxx
__ (MdD—/d8)x (¥*¥—aa)

PP —MdD aa— [0 xx

V (MdD——/4A)
mdnﬂd—f—fﬁf#’) X (¥¥—aa)
PR dxV (MdD aa—- [d A »x) '
Y (Ma'D—l—-j«Tﬁ)x(rx—m)
§. XVIII. Coror. I. Si la maflfe du tuyau etoit infinie par
raport i celle de tous les Corps pris enfemble , on aura V — C;
XX —a adx

ﬂ ———
PPr— CC; dy = V (#%—aa)

aa

x4V (x *—a0)
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§. XIX. Corot IL. Siau contraire la maffe du tuyau etoit

, & puis

CC

o’y:and'-t‘:

ou bien y — a log.

&::%—-

o IR ; i
nulle, confervant feulemenr fa rigidite, on auroit V = -2 (;
A

PP —
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» pour voir ce quec’eft

PP == == CC &'a’y.._. Vhes mr)
que cette quantité, pofons ¥ — g-’; on aura Jy — ;’(T::f:r )

& par confequent y — 3 un arc de cercle, dont le rayon —— 4 &

aa r
le cofinus —r = —— Ceque je marque de cette fagon y =

ﬂ ' -
Arc. Cos. —; cette equation en transpofant les fignes donne

a a ana p -
— — Cos.Arc. 5, & enfin x == . Si ’on tire donc

¥ — Cos. Arc.y

dans la troifieme figure m p perpendiculairea AB, on aura la ligne
A p — Cos. Arc. y, d’ou il fuit, que AD (x) eft egale 3 la qua-
trieme proportionelle des lignes A p, Am & AB; donc BD fait
une ligne droite perpendiculaire fur AF, & tous les autres Corps
decriront pareillement une ligne droite perpendiculaire fur AF,
conformement 3 ce que la nature du probleme marque fans aucun
calcul, & jai cru devoir faire remarquer cette conformité. On trouve
aufli en cecas dz — C;;i‘—anj ouy— V(;é-ﬂ comme ia
nature du probleme le demande.

§. XX. CorovrL 3. La force vive, qui refulte du mouve-
tﬁ:MJDﬂa:l—SJﬂxrvv
a
& la force vive produite par le mouvement centrifuge de tous les

ment circulatoire de tout le fyfteme,

Corps eft — 4 i pp, & comme ces deux claflfes de mouvement fe

font perpﬁndicula: rement l’une a 'autre, la fomme de ces deux forces
I3 vives
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vives ferala force viveabfolue de tout le fyfteme, qui fera par confequent

— Mdn”ﬂ:tfa& A ' i fjfp pi quon fubfticue pour

VV & pp leurs valeurs marquées au XVIL§. on trouvera cette force

vive abfolue de tout le fyfteme — MJD#_I_-[ in CC,& par con-
il

fequent conftamment la méme pendant tout le mouvement, ainfi que
le grand principe de la confervation des forces vives le demande.

§. XXI. CororL, 4. On peut voir dans les Memoires de
Petersbourg Tom2. pag. 22, ceque devient /§ A, lorsque § — o &

A — OO, ceft a dire, lorsque le centre de gravité des Corpsfe trouve
place au point fixe A.
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