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DE LA FORCE DE PERCUSSION

ET DE SA VERITABLE MESURE,

par Mr. EUL I R

Traduit du Larin.

OUT CORPS, tonformément au premier principe de la
S Mcchanique, perfevérant naturellement dans fon etat,

ﬁg foit de repos,foit de mouvement uniforme & reétiligne;
toutes les fois qu’un corps quelconque, ou commence a fe mouvoir
ayant été auparavant en repos, ou a un mouvement qui n’eft point
uniforme, nidirect, la caufe de ce changement, quelle qu’elle foit
sappelle ordinairement For ce. Tant que le Corps demeure dans le
meme etat, c’eft a dire, en repos,ou dans un mouvement uniforme &
rectiligne, la caufe de cette confervation d’etat eft dansla nature méme
du Corps, & I’on ne fauroit dire qu’aucune force extrinfeque ait agi
fur lui. Coeft ce principe interne qu’on appelle INERTIE. En effet
Petat de chaque corps fe confervant en vertu de fa propre confticu-
tion, il eft néceflaire que la caufe de tout changement foit externe,

parce qu’il feroit abfurde d’attribuer a2 un méme corps un effort a con-
. C3; ferver




Fiz. 1.

8 22 %

ferver fon etat, & en meme tems i le changer. Si donc I’'on ne don-
ne le nom de Force quaux caufes, qui peuvent changer I’etat des
corps, linertie par laquelle tout corps demeure dans fon etat, ne
peut etre appellee proprement Force, quoiqu’une veritable force
puille quelquefois en réfulter.  Car lorsque LFinertie maintient un
corps dans fon ectat de repos, ou de progreflion uniforme & direéte,
la meme inertie peut etre caufe que I"etat d’autres corps foit change.
Ainfi quoique le nom de force ne Jui convienne pas, eu égard au
corps ou elle réfide, cependant elle peut paflfer en force quant a
d'autres corps. Il femble méme tres vraifemblable, que tous les
changemens qui arrivent dans le monde , naiflfent fans exception de
I'ineriic, & quil n’y a point dautres forces dans la nature, que cel-
les que Pinertie y excite. Il faut mentrer en peu de mots comment
cela ¢ pafle, & nous arriverons par ce moyen a une idéc plus exalte
des forces.

II. Consiperons le Corps A qui fe meuve avec une vitefle
donnée fuivant la direction A C. Tant qu’il ne rencontre aucun
obftacle, il continuera fon mouvement avec la meme vitefle, &
fuivant la méme dire@ion A C, & ainfi il perfevérera dans fon etat,
la caufe de cette perscverance ctant I'inertic méme de ce corps. Mais
pofons qwily ait en B un autre corps en repos, & que le Corps A
{c {oit deja tellement approche de B que leurs extremités @ & 4 fe
rouchent; il s’agit de decouvrir ce qui doit arriver dans ce cas.  Et
dabord , les deux corps etant impénétrables, il eft manifefte que le
Corps A ne fauroit demeurer dans fon etat, fans troubler celui deB.
Car, pour que le corps A put continuer fon mouvement, 1l feroit
néceiluire quil chafsic devant Jui le corps B avec unc vitelle egale
ou plus arande , ou bien qu’il fe detournat de cote. Enfuite {i nous
faifons attention au corps B, il ne pourra demeurer dans fon etat de
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répos, a moins que le corps A ne rentre dans le repos, ou qu’il ne
rebroufle, ou qu’il ne fe detouirne a'coté. Tout cela montre claire-
memw, que les deux corps 2 la fois ne fauroient conferver Ietat ol
ils fe trouvoient.  Or comme la continuation du mouvement eft
Peffet de Pinertie du Corps A, & la persévérance dans le repos leffet
de linertie du Corps B, I'une & Fautre de ces caufes ne pourront
produire enfemble Peffer auquel elles tendent,  Apreés donc que le
corps A aura teuché Pautre Corps B, il faut que Petat de I'un, ou
celui de tous les deux foit changé, ou puis que Pun & I’autre Corps
fait egalement effort pour conferver fon etat, & par confequent qu’il
ne peut y avoir de raifon, pourquoi Pun fouffriroit du changement
plutot que lautre, il eft evident que Petat de tous les deux doit etre
trouble. Mais quelque changement qui arrive dans Pun & dans I’au-
tre, on infere des obfervations précedentes, qu’il doit proceder de la
force d'inertie. Car lorsque I’etat de repos du corps B {e change en
mouvement, la caufe en eft dans I'inertie du corps A, fans Parrivée
duquel B feroit demeuré dans un repos perpetuel; & pareillement
la caufe du changement qui arrive dans le mouvement du Corps A ne
peut etre que Pinertic de B, fans laquelle A auroit conferve fon mou-
vement fans alteration.

I1l. Pour EXPLIQUER tout cela plus clairement, il eft a pro-
pos d’examiner un peu plus attentivement Pidee de Pinertie. Puis
qu'clle eft dans tout corps la caufe qui le fait perfeverer dans fon
etat, on ne peut la concevoir que comme un principe de réfiftence
3 tout changement d’'etat.  Car on ne pourroit dire que le Corps a
la faculté de demeurer dans fon etat, s’il obeiffoit fans aucune réfi-
ftence a unc caufe quelconque qui feroit effort pour Pen tirer. Cleft
ce qui autorife a donner a Pinertie.le nom de Force, en prenant ce
terme dans une fignification plus etendiie, Lors donc que le Corps A

tend
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tend par fon inertie a conferver fon mouvement uniforme reftiligne,
i 2 en meme tems la force de refuter a tous les obftacles; & le Corps
B,dont P’inertie s’exerce a la confervation de fon repos, a une f@rce
par laquelle 1l refifte a toutes les caufes qui voudroient I’en tirer.
Ainfi dans le choc de ces deux corps, tous deux ne pouvant con-
{ferver enfeinble leur etat a caufe de leur impenetrabilite, & linertie
de 'un & de Jautre refiftant au changement, il faut' que Pinertie de
PPun produife du changement dans celle de I'autre. Ceeft pourquoi,
bien que Pinertie ne puifle etre reputée force a I’egard du Corps ou
elle {c trouve, parce quelle n’y produit que la confervation de fon
etat, cependant clle peut devenir quant aux autres Corps une veri-
table force, par laquelle leur etat eft changé.  Or comme il arrive
continuellement dans ce Monde parfaitement plein de corps diverfe-

ment mus & agités, que plufieurs corps fe choquent , & que les uns
en empéchent d’autres de perfeverer dans leur etat, il eft neceflaire

que l'etat de tous ces Corps fouffre de perpetuels changemens, & Ila
caufe de tous ces changemens fera la méme, favoir Pinertie, par la-

quelle tous les Corps tendent a conferver leur etat. Les change-
mens que nous voyons arriver fans cefle dans le Monde ne nous obli-

gent donc pas a attribuer aux Corps des forces motrices differentes
de I'inertie, puis que celle-cifeule, dont chaque Corps eft pourvy,
peut & doit produire tous les changemens qu’on y obferve.
IV. TouT corrs, par la méme qu’il eft composé de mati;crE,
a en partage 'inertie, & ainfi P’inertie, de méme que letendiic &
Iimpenetrabilité, {era une proprieté générale de toute matiere. Plus
donc i y aura de matiere dans un Corps, & plus arande fera fon in-
ertie, comme reciproquement de la quantité d’inertie d’un Corps on
fera en droit de conclurre la quantité de fa matiere.  Et comme la
quantité de matiere qui compofe un Corps sappelle {a mafle, I'iner-
tie
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¢ie de chaque Corps fera proportionnelle 3 famaffe. Ainfi le roéme
Corps, foit en repos, foit en mouvement, a la méme inertie ou la
méme force de perfeverer dans fon etat, En effet la méme foroe,
par laquelle un corps en repos y demeure, fait que ce Corps mis
en mouvement par une caufe quelconque, tend a conferver ce mou-
vement d’une maniere uniforme & direte. ~ L’inertie confervant
ainfi dans un corps mu deux chofes, favoirtfa vitefle & fa direétion,
zlle deploye aufli fon effet d*une double maniere, car elle réfifte, tant

au changement de vitefle, gu’a celui de diretion. De la vient que
le Corps enmouvementpeut rencontrer deux fortes d’obftacles, dont

les uns s’oppofent a la feule vitefle, & les autres a la feule direétion.
Dans I'un & dans l'autre cas le Corps exerce fa force fur ces obftacles,
Quand il n’y a que la vitefle du corps qui foit changée par Pobftacle,
eomme celaarrive lorsque deux corps heurtent diretement I’'un con-
tre Pautre, alors le changement qui en réfulte eft dit arriver par le
choc ou la collifion. Que fi P'obftacle eft de nature a n’attaquer
que la direélion, comme dans la gyration d’un oorps par une fronde,
ou dans le mouvement d’un corps par un tuyau courbe, alors c’eft
en preflant que cet obftacle agit, & I'on nomme cette preffion, force
centrifuge. Il nait donc de Plinertie des corps une double force,
dont I'une produite par l’empéchement de la vitefle, s’appelle force
de percuffion, & lautre nee du chanﬂement dc diretion, eft dite
force de preflion. '

V. ON A toujours dif’ungue ces deux fortes de forces, d’ou
naiflent tous les changemens qut {e paffent dans le Monde, & l'on -
eft efleétivement fondé i mettre de la diftinétion entre elles, eu égard
y Ia differente maniere dont la forge d’inertie’ s’y deploye. Ces
deux fortes de forces ne font néanmoins que des effets de Plinertie,
& procédent de la méine caufe.  Mais quoique Pinertie réfide per-
petuellement dans le Corps,.ces forces n’en naiflent peurtant, que
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quand Petat du Corps eft changé, & ne durent quauffi long tems que
le changement.  Car le Corps en vertu de Pinertie refiftant & tout
dérangement dans fon ctat, n’exerce fa force fur les obftacles qui
soppofent a fon mouvement qu’autant que fon etat eft change ; &
dés qu’il arrive 2 un etat, ou Pobftacle ne Parrete plus, il conferve
par la force d’inertie cet etat, jusqu’a ¢e que de nouveaux obftacles
viennent encore ’en tirer. On comprend par la que plus Petat d’un
corps eft changé, & plus fon inertie doic déployer de force, foit
que ce changement fe fafle dans la vitefle, ou dans la diretion, ou
dans 'un & dans Pautze.”  Car tant que le Corps demeure dans le
m¢cme etat de mouvement ou de repos, la force d’inertie fe confurne
a conferver fon etat, & par conséquent {e deploye toute enticre 2u
dedans du corps, fans produire rien au dehors. . Mais quand des
obftaclés externes empéchent le corps de perfeverer dans fon etat,
& qu'ainfi fa force d’inertie ne fauroit produire fon cffet «u dedans
du corps, alors elle fe deploye au dehors, & agic fur les obftacles
externes, en fortesque Je déchet que fon effet fouffre dans le
corps, eft exectement compensé par fon action externe.  Par tout
donc ou nous appercevons des forces dans le monde, nous pouvons
hardiment conclurre qu’il y eft arrive quelque changement d’etat dans

les corps, comme reciproquement de tout changement d’etat réfulte
Pexiftence des forces.

VI. Ainst quanp quelque Corps eft dans un etar, en vertu
duquel les autres Corps qui lui font contigus ne fauroient perfeverer
dans leur etat, ce Corps fera expose a I’action de forces qui change-

geront fon etat , 4 moins que ces forces ne fe détruifent mucuelle-
ment; & c’eft de femblables forces que procedent tous les change-
gemens du Monde. Toute force donc qui s’exerce fur un Corps, &

en change l'etat, fera ou percuffion, ou preffion, fuivant qu’e!le nait
du changement de vitefle, ou de direction.des Corps, qui viennent

afa
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a farencontre. . La feconde efpece de cette double force, favoir la
preflion, eft ordinairement traitée dans la Statique, ol 'on definit fa
quantite, & ou l'on compare entre elles les diverfes preffions. -'La
Mechaniqué d’un autre coté enfeigne, combien Petat de chaque
Corps doit etre changé par une force quelconque qui le prefle, de
forte que la Theorie des Prefsions eft presque complette.  Mais il
en cft tout autrement de celle des Percuflions, ou Chocs, en quoi
confifte J’autre efpece de forces; car la veritable quanticé de ces for-
ces n’eft pas encore déterminee avec une evidence 1 Pabri de toute
contradiction, & 'on n’a point trouvé de regle certaine de compa-
raifon entre les divers Chocs, quoi quil ne refte presque plus au-
cun doute fur leur cffet pour le derangement de I'etat des Corps..
Leibnitz, & ceux quil’ont fuivi, mettent une fi grande difierence entre
ces deux fortes de forces, qu’ils appellent les preflions des forces
mortes, & les percuflions des forces vives.  Ils ont voulu montrer
par cette oppofition de noms, non feulement qwil y a une trés gran-
de difference entre ces forces, mais méme qu’on ne fayroit les com-
parer enfemble.  Ainfi quoiqu’on cut une mefure aflez exate des
preflions, ils ont inventé de nouvelles régles pour mefurer les per-
cufTions, & les comparer entre elles, ce quia cause de trés grandes
controverfes parmi les Machematiciens, & meme parmi les Philofophes,
VII. Pour RaAMENER a des idees certaines & fixes cette Que-
ition, que les Philofophes propofent pour Pordinaire d’'une maniere
trop vague, confiderons le corps B enrepos, contre lequel un au-
tre Corps A vienne heurter avec une vitefle donnée direftement
fuivant la ligne a J; il eft manifeite que le Carps B, lorsque le
Corps A le choque, {fouffre Paction d’unc certaine force qui trouble
fon ctat. Ce cas etant donc proposé, on demande combien grande
fera cette force que foutiendra le Corps B? Les Philofophes a la ve-
rité paroiffent s’etre mis peu en peine de determiner la veritable
D 2 mefurc



i a8 B
mefure de cette force, & ils fe font bornés 3 comparer entre elles
les diverfes forces de méme genre. Mais en eftimant la quantite de
la force par la quantité du changement, qui arrive dans I’etat du Corps
B, ils ont aifement reconnu qu’il arriveroit un plus grand change-
ment dans le Corps B, fi lc Corps A qui le choque avoit plus de
mafle, ou de vitefle; d’ou ils ont infere qu’il faloit mefurer les forces,
que deployent les Corps qui choquent par leurs mafies & par leurs
vitefles, de maniere que de plus grandes mafles, ou un mouvement
plus vite, donnent®e plus. grandes forces. Mais les partifans de
Newton, ou plutot ceux de Descarres & de Leibnitz, ne font pas
encore d’accord, de quelle formule on doit fe fervir, pour exprimer
cc produit, tant de la mafle que de la vitefle du corps qui choque.
Les premiers veulent que ces forces {foient exprimées en donnant le
produit de la maffe du corps qui choque par fa vitefle.  Zeibnirz
pretend au contraire que la mefure de cette force fc trouve dans le
produit-de la mafle par le quarr¢ de la vitefle.  On fait aflez avec
quelle chaleur cette difpute a ctée pouflée de part & d’autre, & je ne
crois pas avoir befoin de rapporter les Argumens fur lesquels chaque
parti fonde fa Thefe. Car n’ayant jamais convenu entreux de I'effet,
par la grandcur duquel il faloit mefurer cette force, leurs difputes
ont degeneré le plus fouvent en Logomachies, qui s’evanouiront,
je penfe, d’elles mémes, dés qu’on aura trouve la vraye maniere d’e-
ftimer & de mefurer les forces, dont les corps quelconques foutien-
nent a¢tion, lorsqu’ils fe choquent reciproquement.

VIII. Avu resTE on voit manifeftement que ni1 ['une ni Pau-
tre de ces deux opinions n’admet aucune comparaifon entre les
forces de percuffion & les preflions; car ni le produit de la mafie
par la vitefle, ni le produit de la maffe par le quarré de la vitefle ne
peuvent etre comparés avec aucune preffion.  Cleft furtout I3 deflus
que les Leibnitiens fe fondent pour nier fortement que les forces vi-

ves
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ves & les forces mortes foient homogenes, & que I'on puiffe ramener
ces deux fortes de forces a aucune comparaifon. Ils mettent presque
la meme difference entre la force vive &'la force morte qu’on recon-
noit entre les lignes & les furfaces, & regardent les forces vives,
comme infiniment plus grandes que les forces mortes. 1l leur femble
meme que I’Experience confirme cette pensée, umr coup trés leger
produifant fouvent un effet fuperieur a celui de la plus grande pres-
fion. Coeft ainfi que nous voyons un coup mediocre de marteau en-

foncer un elpu dans la muraille, tandis que la plus grande preflion
y auroit a peine fuffi, furtout fi le méme effet avoit du etre produit

dans un aufli court efpace de tems,  Mais ceux qui s’appuyent f{ur
cet exemple font bien voir quils croyent que ’effer de la percuffion
fe produit dans un momenetde tems, & comme dans un inftant, Si
cette circonftance etoit veritable, 1l ne refteroit aucun doute que les
forces vives & les forces mortes ne duffent etre regardées comme
tout 3 fait heterogenes.  Car on ne fauroit concevoir aucune pres-
fion, quelque grande qu’elle foit, qui puifle dans un inftanc pro-
duire le moindre effet {enfible ; & fuivant cette hypothefe la force
vive feroit effeétivement a la force morte, comme la furface i la
ligne.  Drailleurs, quand méme le coup n’agiroit pas dans un in-
ftant, il paroit toujours y avoir une f{i grande difference entre les effets
des coups & ceux des preflions, que quand on etabliroit la propor-
tionalité des forces de percuflion avec leurs vitefles, ou avec les
quarrez de ces vitefles, ou avec une autre dignité quelconque, ce-
pendant on n’en pourroit jamais déduire aucune veritable preflion
equivalente a une percuffion. ~ Tout cela affermit les Leibnitiens
dans la penfee qu’ils concliient jufte, en difant qu’on ne fauroit
faire aucune comparaifon entre les forces vives & les forces mortes.

" IX. Pour DIRE ce que je penfe fur cette difpute au fujet de

la mefure des forces vives, je remarque d’abord qu’on ne fauroit ab-
D3 {folument
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folument attribuer aucune force au corps mu, foit qu’on la regarde
comme proportionnelle aux vitefles,ou qu’on la compare aux quar-
rés de ces vitefles. Car quand méme la force quexerce un Corps,
quand il en choque un autre qui eft en repos feroit proportionnelle
a fa vitefle, ou a fon quarré,on ne pourroit pourtant la lui ateri-
buer telle que dans ce cas, puis qu’il exerceroit une toute autre
force, s’il choquoit un Corpsmu.  Aunfi cette force, de quelque
maniere qu’on Penvifage, ne fauroit ctre attribuée a aucun Corps con-
fideré en foi, mais elle {e rapporte uniquement i la rgjation ou ce
Corps fe rencontre avec d'autres. En effec dans un Corps mu con-
fider¢ en foi, il n’y a dautre force que fon inertie, par laquelle il
conferve fon etat, & cette force eft toujours la méme, foit que ce
Corps demeure en repos, ou qu’il fe memve. Mais fi ce Corps eft
forcé par d’autres Corps contigus a changer detat, alors Pinertie
méme fe déploye en force proprement dite, quine fauroit etre abfo-
lument determinée, parce qu’elle depend du changement dui arrive
dans ce Corps. Pourrépandre du jour i deflus, examinons le cas dans
lequel Je Corps A en mouvement eft force de continuer fa route par
un tuyau recourbé, ou fuivanc la furface courbe LaF, car dans ce
cas le corps preflera la furface, partout ou il la touchera en 4, fui-
vant la direction normale 2, &.avec une certaine force qu’on a cou-
tume de déterminer en Mcchanique tant par la mafle du corps,
que par fa vitefle, & par le rayon de la courbure Oz. Quoique dans
ce cas le corps exerce une preflion, ou une forcc morte, il feroit
pouttant abfurde drattribuer a ce corps confider¢ en foi une force de
preflion certaine & determince, puisque cette force ne s'y. trouve
gue dans de femblables cas, & que fa quantité peut fouffrir de gran-
des variations relatives a la differente courbure E2F.  Donc il feroit
pareillement déraifonnable de mettre dans les Corps une cerraine

force abfoliie de preflion, quoiqu’on voye ces Corps {’exercer dans
certains
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certains cas; beaucoup moins encore peut-on définir Ja quantité de
cette force, qui depend principalemert des circonftances externes,
qui accompagnent le choc.

X. Une secoNDE Obfervation, que de‘trés grands hommes
ont déja faite, c’eft que le principal fondement, fur lequel repofe Ia
mefure des forces vives, eft non feulement chancelant,*mais tombe
méme entierement en ruine; car il eft demontré que Peffet du choc
de deux ou de plufieurs Corps n’eft pas produit dans un inftant, mais
quil demande un certain intervalle de tems.  Dés que la chofe eft
ainfi, ’heterogeneité entre les forces vives & les forces mortes cefle,
puis qu’on peut toujours asfigner une presfion, qui dans le meme
tems, quelque petit §w’il foir, produira le meme effer.  Si donc les
forces vives font homogenes aux forces mortes, puisque I'on a la
mefure & une connoiflance parfaite de celles-ci, on n’eft pas fonde
a demander une autre mefure des forces vives, que celle qui dérive
des forces mortes qui leur font égales; & c’eft en quoi je m’affure
que les partifans des deux fentimens s’accorderont aifément.  Or que
le changement d’etat qui nait du choc de deux corps ne fe faffe pas
dans un inftant, c’eft ce que montrent de la maniére la plus claire les
experiences faites fur les corps qui ont quelque molleffe. Dans ceux-
ci le choc imprime a chaque corps un petit creux, qui eft encore vi-
fible aprés le choc, 2 moins que les corps ne foient doiiés delafticité.
Une femblable impresfion ne fauroit aflurément fe faire dans un in-
ftant. Mais fi le choc des corps mois demande un tems donné, il en
faudra dire autant de celui des corps les plus durs, uoique dans
ceux-ci ce tems puille etre fi petit, qu’il échape i toutes nos idées,
I e choc inftantané ne fauroit non plus s’accorder avec la Loi fouve-
rainement conftante de la Nature,en vertu de laquelle rien ne s’exe-
cute fubitement, & comme par faut. Suivant cette Loi un ausf;
grand changement, que I’eft quelque fois celui que le choc de deux

COI‘PS
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corps apporte a l'etat de 'un & de lautre, ne fauroit arriver fans
correfpondre i aucun tems. *+ Mais comme ce Phénomene n’a jamais
été attaqué par aucun argument folide, & que Pextréme vitefle- avec
laquelle nous voyons arriver la plupart des chocs, ne fait aucune diffi-
culté confiderable, il feroit fuperflu de s’y etendre davantage, d’au-
sant plus quon peut determiner le tems de la durée de chaque choc
par une Theorie fondee fur les principes les plas certains.s

XI. ComME LEs creux qué les corps simpriment reciproque-
ment dans le. choc, donnent droic de conclure que le choc ne
s’execute pas dans un inftant, il eft reciproquement néceffaire, fi le
choc ne fe fait pas dans un inftant, que les corps fe faflent des im-
preflions mutuelles. Car puisqu’au premier mement que les Corps
A & B ont commencé a fe toucher, I’ctat de 'un & de PPautre. n’ecoit
pas encore fenfiblement changé, ni Pun nil'autre de ces Corps ne
{fauroit continuer {on mouvement, fans qu’une petite portion de I’'un
penetre dans Iautre & y produife ce creux.  Car pour que deux
corps contigus s’avangaffent, fans que la figure d’aucun fur changée,
il faudroit qw’ils allaflent d’un mouvement egal & commun; mais
avant que leur mouvement foit ramen¢ a cette égalité, fn corps fe
plongera, four ainfi dire, tant foit peu dans P’autre, & les particules pla-
cées aux extremités feront forcées de ceder au contact. En effer deux
. bowles A & B,lors quelles s’entrechoquent fe compriment tellement PPu-
ne Pautre dans lecontaét, que la portion convexe eafde laboule A fe
change en la furface applatie o f, & que pareillement ]a convexité
ebf de Pautre boule-devient eof, en forte que le contact a Jieu par
tout espace eoft Or ces impreffions que les Corps font les uns fur
les autres dans le gchoc, feront plus grandes, 2 proportion que ces
Corps feront plus mous, toutes chofes etans dailleurs égales; au lieu
que dans les corps tout i fait durs, les impreflions feront trés petites,

1l refulte donc de la qu’une parfaite durete, qui n’admette abfolu-
| ment
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ment aucune impreflion ne fauroit s’accorder avec les Loix de la
nature. Car ’il y avoit des corps parfaitement durs, leur collifion
devroit reellement s’executer dans un inftant, & le changement de
leur etat feroit fubit & arriveroit par {aut, ce qui répugne a ’ordre de
la nature. Puis qu’il ne fauroit donc y avoir de choc, fans qu’il fe
fafle quelque mnpreflion fur les Corps, tant que le choc dure, les
corps agiilent en fe preflant réciproquement, & c’eft cette preffion
mutuelle qui change leur etat.  Par consequent les forces que les
Corps exercent les uns fur les autres dans la percuffion,appartiennent
augenre des preflions, & font de veritables forces mortes, fi tant eft
que 'on veiiille employer cette expreflion, qui n’eft plus convena-
ble, puisque cette pretendué ditference infinie entre les forces vives
& les forces mortes doit cefler, dés qu’on les range toutes deux
{fous le genre commun des preflions.

XIl. La rogrce de percuflion refultant ainfi des preffions que

les corps exercent les uns fur les autres, tant que le choc dure, onla
connoitra parfaitement, fi ’on determine ces preflions pour chaque
moment du choc; car par ce moyen on découvrira quelle preflion
Pun & lautre éprouve pendantle choc. Or il eft manifefte, qu'avec
quelque vitefle que le choc s’acheve, ces preflions ne laiflent pas d’e-
tre extréemement inégales entr’elles. Car au premier moment que ces
Corps fe touchent, & commencent a agir Pun fur Pautre, cette pref-
fion eft la plus petite, aprés quoi elle vacontinuellement en croiflant,
& devient la plus grande, lorsque les impreflions reciproques font les

plus fortes. Enfuite, {iles Corps n’ont aucune elafticice, & que les
impreflions regiies demeurent, les forces ceffent auffitot; mais fi les
Corps font elaftiques, & que les parties comprimées fe refticuent dans
leur premier etat, alors les Corpscontinueront a fe prefler reciproque-
ment, jusqu’a ce qu'ils s’eloignent P'un de Pautre. Ceeft pourquoi il
eft requis, pour comprendre parfaitement la force de percuffion, de

Memoires de P Academie. E définir
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définir premierement le tems de la durée du choc, enfuite d’asfigner
la preflion qui répond a chaque moment de ce tems; & comme on
connoit Peffet des preflions pour changer Petat d’un corps quelcon-
que, on arrivera par ce moyen 2 la veritable caufe du changement de
mouvement, quiarrive dans le choc. Ainfi la force de percuflion
n’efl autre chofe que l’operation d’une preflion variable qui dure pen-
dant un efpace de tems donné, & pour la mefurer il faut avoir egard
a ce tems, & aux variations, f{uivant lesquelles cette preflion croft
& decroit. On ne fauroir donc bien eftimer la force de percuffion
par le feul effet, qui confifte dans le changement de P’etat du Corps,
un meéme changement pouvant naitre de forces tres differentes, dés
quon ncglige de faire attention au tems; & 1l eft dhailleurs d’une
extreme importance de connoitre la quantité de la force qu’endure
réellement un Corps qui eft frappé. Ceeft ainfi qu’une bale de fufil
tir¢e contre un tronc d’arbre ne lui imprime qu’un trés petit mouve-
ment, quoique cette percuflion produife une trés grande prefiion,
Pareillement quand la tete d’un homme eft percée par une femblable
bale, on ettimeroit mal la force qu’elle exerce fur la tete par le mou-
vement qui eft imprimé a tout le corps , puisquun effer egal auroit
pu proceder d'autres caufes, qui n'aurolent point du tout ¢t¢ mor-
telles.

XIII. Povr pEriNir exalement cet effer de la percuffion, il
faut examines Cimpieflion que les Corps doivent fouftiir d’une pref-
fon quelconque. Etr d’abord il eft evident que plusle corps eft dur,
& moins la méme force y fait d’impreflion, & que par confequent
pour prod: ire dans le meme corps une plus grande impreflion, il eft
requis qu'une pius grande force fe déploye. Mais il faut remarquer
avant toutes chofes qu’il ne fauroit y avoir de corps {i dur qu’il ne
recoive quelque impreffion, méme de la moindre force. Car une
durete parfaite dans les corps etant contraire a la nature, il n’y a de
difference entr’eux a cet égard quen degrés. Or la moindre force

~ faifane
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faifant une impréflion aflez confiderable fur les corps aflez mous, il eft
neceflaire qu’elle faffe une impreffion quelconque fur les corps mé-
me les plus durs, qui puifle etre comparée avec '2utre.  Un corps
fouffre impreflion, lorsque celles de fes parties qui font placées aux
extremites, & qui foutiennent la force, cedent endedans, & Jaiflent un
creux que le corps qui prefle puifie occuper.  La figure du corps
recoit donc un changement par la force qui ie prefic, & Ic corps eft
réduit en méme tems a un moindre volume, a3 moins qu’il ne s’éten-
de autant d’un autre coté qu’il eft comprimé dans le licu du contaéh
Lequel des deux qui arrive, Ceft lamcme chofe par rapport aubutque
nous nous propofons, de confiderer feulement les plus petites im-
preilions. Il fera donc convenable de mefurer les impreffions par la
capacité du creux, que forme la retraitte des particules preflces,
Ainfi le corps A avoit avant le choc la figure e 2 f, mais a préfent cette
extremite etant reduite en eof, la portion de la boule comprife en-
tre eaf & eof mefurera la quantite de Pimpreflion, en cas que le
Corpsait éte exactement {phérique.  Dans le méme corps, & dans
d’autres corps egalement durs, il paroit vraifemblable que les im-
presfions font proportionnelles aux forces qui preflent,enforte qu’el-
les croiflent en raifon de la force avec laquelle deux Corps s’appli-
quent I'un contre I'autre. 1l ne peut au refte demeurer aucun doute,
quand ces impresfions font les plus petites, puisqu’unc impresfion
le double plus grande peut ctre confiderée comme divisce en deux
partics, dont 'une & Pautre requiert la méme force pour fa forma-
tion.

XIV. Puisqur’oN n’a point encore ¢tabli de mefure certaine
pour la dureté, il femble qu’on ne peut rien faire de mieux que de
Peftimer proportionnelle a la force qui eft requife pour y faire une

impresfion donnée.  Ainfi la force par laquelle une impresfion
donnéc eft faite fur un corps fera en raifon composce de la dureté de

ce Corps & de la quantite de Pimpresfion.  Par exemple, fila force
E2 qui
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qui prefle le Corps eft = P, Pimpresfion = V & la duretc D,

P fera comme DV, & reciproquement Pimpresfion V comme-X

D
ceft a dire, diretement comme la force qui prefle, & reciproque-

ment comme la dureté; pareillement la dureté {era dire@tement com-
me la force, & reciproquement comme Pimpreflion faite; d’ou naie
un moyen fort convenable de déterminer & de comparer entrielles
les duretés de differens Corps. Cependant il faut auffi aveir égard 2
la grandeurdes corps, une impreffion aufli grande ne pouvant fe faire
dans les plus petits corps que dans les plus grands, a caufe du defaut
d’espace dans lequel les particules puiflent etre chaflees. Ceft pour-
quoi, comme nous ne confiderons icique les moindres umpreflions,
nous attribuons aufli au Corps un volume tel qu’a fon egard ces im-
preflions puiflent etre comptées pour rien. Par ce moyen donc on
connoitra exattement la difference entre la dureté & la mollefle , puis
qu’on appelle les corps d’autant plus mous, qu’une moindre force eft
requife pour y faire la méme impreffion; & d’un autre coté les corps
font cenfés d’autant plus durs qu’une plus grande force eft requife
pour cet effet. Ce jugement ne renferme pourtant Pélafticité ni fon
défaut, car il nait de 13 une nouvelle divifion des Corps en claftiques
& non élaftiques.  Or Pelafticite s’eftime parla reftitution de 'impref~
fion, apres que la force a cefl¢ de prefler, & elle eft dite parfaite, fi
le corps recouvre entierement fa premiere figure, imparfaite, fi la refti-
tution ne fe fait qu’en partie, & quil refte une trace de ’impreffion,
On regarde comme entierementdenués d’elafticité les corps, qui aprés
avoir recu une impreflion, la confervent fans aucan changement, lors-
que la force a ceflé d’agir. Les Cﬂrps mous donc, tout comme les

durs, peuvent etre doliés, ou privés d’elafticite, de maniere que la
dureté nila mollefle n’emportent pas avec elles elafticité ni fa pri-

vation.

-

XV. Con-
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XV. ConsiperonNs d'abord i préfent le cas dans Jequel le
Corps A vaheurter directementavec une viteffe donnée contre JeCorps
B immobile, & pofons que le Corps B foit retenu fixe par une caufe
quelconque, en forte quaucune force ne puifle ’ebranler de fa place.
Que les deux Corps encore ayent des bafes, par lesquelles ils fe
touchent mutuellement, planes & mémes égales, afin que les im-
preflions puiffent etre plus aifement calculées, alors Pimpreflion di-
minuera la longueur de I'un & de Pautre de ces deux corps.  Soit
la maffe du Corps A = A, laquelle mafle le poids du corps indique
& que fa vitefle avant le choc, ait été produite de la hauteur = A;
quand il a commence a toucher le corps B, pofons que la diftance
ait éte¢ EG = f, laquelle diftance diminuera dans le choc, parce-
que Pun & Pautre des deux Corps fe compriment.  Que le choc
ait duré pendant le tems 7, & que les corps foient dans letat que
reprefente la figure; que la vitefle du corps A, foit diie a la hauteur
v, & la diftance E G foit a prefent égale a Z, enforte que les deux
corps foient comprimés enfemble dans ’espace f— 2,  Nous défi-
niffons le mouvement, quant a la partie pofterieure du corps EF,
parce que P’anterieure M N eft continuellement changée par 1a com-
presfion. Que dans un tems infiniment petit 4 # ces deux corps fe
preflent davantage, & que la derniere bafe EF parvienne en e f|
alors la vitefle du corps A fera dué ala hauteur » 4 dv, & comme
eG—2Z+dz, Ee ouFffera — — d z, lequel ¢lement de Ies-

o : —dz
pace etant décrit par la vitefle v v, dz fera — Vo * Donc lacom-

preflion de I'un & l’autre corps vaudra a préfent f—z—dJz. Car fi 'on
ajoute ’espace auquel la furface anterieure M N du corps A eft ré-

duite vers E F a Pefpace racourci que le corps B a regu par la com-
preflion, la fomme fera — f— 2z, & le petit tems 4# etant ecoulé

par deflus, elle fera =f-2-dz.

k3 XVI, Con-

Fig. 4.
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XVIL Comme LEs Corps en fe comprimant mutuellement
‘agiflent I'un fur Pautre, que P foit la force avec laquelle les Corps
dans cet etat s’appliquent Pun a Pautre, en forte que le Corps A
qu’on prefume avancer encore fuivant la direction EG foit repouflé
dire¢tement par la force P.  Par confequent en vertu des principes
méchaniques Adv fera —= — P. —dz—=Pd 2. Si donc la dimi-
nution fz de lintervalle E G caufee par la compreflion eft pofée
—«x,dzfera—— —dx.  Etcomme la presfion P depend de la
compresfion, P fera une certaine fonction de » meme, que fera de-
terminéc tout a Pheure.  Ceft pourquoi fi s P & eft pris de ma-
niere quil evanouifle, cn pofant ¥ —— o0, A v fera — Aa — [Pdx.
De plus comme — 4z eft —= dx — d ¢ V v, lacompreflion dure
jusqu’a ce que 4 ¢ V v, c’eft i dire la vitefle du Corps A evanouiiie,
d’ou ’on pourra inferer la plus grande compresfion par I’equation
A a— [Pdx, & connoitre en méme tems la plus grande force,
avec laquelle les Corps A & B fe compriment mutuellement dans le
chac. Les deux Corps etant reduits dans cet ctat , & le Corps
ayant ainfi perdu tout mouvement, alors on prend en confideration
Pelafticite, s’il s’en trouve quclque degré dans les Corps.  Car fi les
deux Corps font dépourvus de toute elafticicé, Pimpresfion faite de
part & d’autre fubfiftera, & comme il n’y aura plus de force qui fol-
licite ces Corps, 1ls demeureront tous deux dans cet etat, & le
Corps A confervera perpetuellement fa plus grande compresfion,
Mais fi les deux Corps font parfaitement claftiques, & quainfi la
compresfion ait pour fe reftituer une force égale a celle quiI'a pro-
duite, le Corps A fera repoufle avec une force cgale a celle avec la-
quelle il s’etoit approche, & retournant de l’etat de la plus grande
compresfion al’etat E G, 1l fera repouflé avec la méme force P, &
ainfi Péquation Av — A 2— [ P4 x indiquera le mouvement du

corps A, jusqu’a ce que la valeur de la formule SP 4.x evanouifle de
nouveaw
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nouveau, ce qui arrivant, fi ¥ — o, il eft manifefte que le Corps A
reflechit avec une vitefle egale i celle du choc, & cela en direction
cantraire, s’1l avoit heurté direétement. Enfin {i les deux Corps ne
font pas parfaitement elaftiques, & que les parties comprimées fe re-
{titnensavec une moindre force, & feulement en partie, alors le mou-
vement du Corps A doit etre foumis a un caleul particulier; mais il
eft toujours manifefte dans ce cas que le Corps A doit etre refiéchi
avec une vitefle moindre que celle qu’il avoit en s’approchant.
XVIIL. Pour pETERMINER ]a presfion P, appellons au fecours
un cas connu par Pexperience.  Pofons donc que dans un Corps,

dont la durete foit — L, la force preffainte V produife une impres-

v

fion, dont la profondeur foit — 43, & 43 fera comme T Que

la dureté du Corps A feit — M & celle du corps B—=N, & 'am-
plitude de la bafe MN — c¢, fuivant laquelle I'impreffion fe fafle
dans 'un & dans Pautre corps.  Puis donc que la force avec la-
quelle Ies deux Corps fe compriment reciproquement, eft — P,
que la furface anterieure MN du Corps A foit entrée a la profon-
deur — » & la furface MN du Corps B i la profondeur — oa

aura y——s5 — x — f — 2, & Pimpreflion du Corps A fera — c¢7,

celie du Corps B B —= ¢¢s. Or etant % £3 — %: cn.-: %_:
3 3 3
MNVecex

I I\ _ _ , :
(-M_—}— _ﬁ“) =&k ¥ = (M-—]—‘N)L.{'”&amﬁ par la
compresfion donnce x on connoit la force P avec laquelle les

deux Corps fe compriment mutuellement,  / Pdx fera donc
— MN
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__ MNV eeex Y e Av— Aa— MNVecrs
= 2 (M—+-N)L#3 — 2(M—-N) L#?
me la compresfion croit jusqu’a ce que le Corps A ait perdu tout
mouvement, la force de compresfion fera la plus grande, quand #

W __ MNV cexr "
— o, ceft a dire, quand A ﬂ_;(M'—l—N) WE o & ==

2Aa (M+-N)L &

. Et Cﬂm'

Or cette valeur {fubftituce dans I’ex-

14 MNYV cc
presfion fuperieure a la force P donnera P — ¥/ 3( I\Afl lf-lh—d;}_f.: :’
2V MNee

ouP —V L Mo=N A a. Enconfequence la plus grande

impresfion de chaque Corps peut etre asfignée.  Car la {urface an-
terieure MN du Corps A fera presfee en dedans jusqu’i la profondeur

2L A3 N |

go=Y v MR M Aa, & le corps B fouffiira

une impresfion jusqua la profondeur s — YV 2 L v& &
= . Aa.

m_+ N)Neec

XVIIL. C'esT poxc ainfi qu’on parvient a déterminer la plus
grande force que foutiennent dans le choc les Corps A & B, dont
B eft reputé immobile, & les impresfions qu’ils {e font reciproque-
ment. Mais il faur prendre garde de ne pas attacher aux formules
que nous venons de trouver un fens plus etendu, que celui que
nous leur avons attribué. En effet nous fuppofons des Corps d’une
telle Conftitution, qu’ils puiffent non feulement regevoir les im-
presfions des forces qui les preflent, mais ausfi que de plus grandes

forces
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forces {oient requifes pour y faire de plus grandes impresfions.
Cela donne donc I’exclufion aux corps fluides & 3 tous ceux dans
lesquels la méme force peut penetrer toujours plus en avant,
pourvu qu’elle en ait le tems, fans que jamais elle parvienne i fe
trouver en équilibre avec la réfiftance,  Ainfi un Corps pesant qui
descend dans un fluide, s’enfonce continuellement davantage, & ne
demeure en repos quaprés avoir atteint le fonds. De méme un
corps penetre toujours ulterieurement dans de la bou€ ou de la ci-
re molle, quoique la force qui I’y pousfe n’augmente pas; & fi un
boulet de fer:eft poufle avec affez de force, pour entrer dans un
rempart, il continué a s’y infinuer plus profondement, tant que la
méme force dure. Donc dans tous ces cas il ne faut pas plus
de force, mais il n’eft befoin que de plus de tems pour pénétrer &
une plus grande profondeur.  En effet il ne s’agit ici que de fur-
monter Jes premiers obftacles, lesquels etant une fois ecartés , & la
liaifon des parties rompiie dans cet endroit, le corps pénétrant
avance toujours, rencontre les meémes obftacles qu’au commence-
ment, & les detruit par conféquent au moyen d'une force égale.
Mais dans le fujet que nous confiderons a préfent, nous ne faifons
attention qu’aux premiers obftacles, qui exiftent avant toute folu-
tion de parties, & qui font fans doute tels qu’une plus grande im-
presfion demande ausfi une plus grande force. Coeft ce quia prin-
cipalement lieu a P’egard des Corps elaftiques, dans lesquels une
force donnée produit ausk une impresfion donnée, de maniere que
cette force continuant a prefler, il n’en refulte pourtant pas une plus
grande impresfion. Cette méme proprieté femble avoir lieu dans tous
Jes Corps, tantqueles impresfions font les plus petites, & quela liaifon
des parties n’eft point alterée, Or ce font les feuls cas quenous confi-
derons ici, cardés que la ftruéture des Corpseft alter¢e, on ne peut plus
faire avec le méme fuccés ’eftimation des forces quils foutiennent.

Memoiresde [ Academie. Tom, 1. F XIX.
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XIX. Ce qui vient d'etre dit nous met en état d’afligner le tems,
auquel le choc eft réduit i la plus grande compreflion; par ce moyen
la force que le Corps B foutient a chaque moment fera connué, &

I’on decouvrira la veritable force de percuffion. I’Elément du tems

dx 2A (M—<-N)L43

, {1 pour abréger nous pofons -

etant donc Jz—

— Vo MNVece
d
— g, a caufe de v:a—%nn aura 4 ¢ — % (a;Kgxx)
&2 =Y g. A fin ]7% . Le tems donc ou la compreffion eft
{

B ¥ L 5
la plus grande, & ou le choc s’acheve, fi les deux Corps font de-
nues d’elafticite, ce tems, dis-je, fe manifeftera, en pofant
v=—ooux —V ag. En pofant donc 7 pour la circonference
du cercle, dont le diametre eft —— 1, ce tems fera =X 7V g, le-

quel tems {e reduira en fecondes, fi lalongueur g s’exprime par des
milliemes d’un pied Rhenan & que lon divife le nombre } 7V g

par250.  Ouméme ce tems pourra etre egalé i Iafcenfion ou 3 la
defcente d’un pendule fimple, dont la longueur foit ——= § g —

AM—4-N) Lk3
MNYV cc

plus petite, indique qu’un pareil choc s’achéve dans le tems le plus
petit.  Or ce tems étant connu, la compreflion & peut etre deter-

, laquelle expreflion etant pour Pordinaire la

min¢e pour chaque moment, car x fera — V 4 g fin ]_/i_ & la pres-
g
fion pendant ce tems P — D(TWB_I_*YQ;L];‘ZE fio Vrg —

V:AﬂMNVfrﬁn RS
V(M—N) Lk " Vg

. Il eft donc certain par 13 quon a la

force
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force, que les Corps foutiennent a chaque moment du choc, &
toutes ces forces momentances etant confiderées enfemble, on con-
noitra Peffet de toute la percusfion. Si les Corps n’ont point d’ela-
fticité, le choc ne durera que jusqu’a l’etat de la plus grande com-
presfion, dontle tems fera — L » 1/ g; mais {1 les Corps font par-
faitement elaftiques, le choc ne ceflera point que les impresfions ne
{oient parfaitement reftituées, & s’achevera amnfi dans un tems double
7V g, quifera égal au tems d’une oscillation d’un pendule, dont
la longueur eft — [ g — A ﬁiﬁN) Lﬁ.
ce

XX. Mais rpour connoitre plus clairement cette force fi
etonnante de la percusfion, developons en un exemple. Que les deux
corps .A & B foient egalement durs, ou M —= N, & que fur cesdeux
Corps on fafle une cxperience, qui apprenne qu’en les appliquant
I’'un contre I’autre par un poids de 100 f6,’'un & I’autre fouffriront dans

le contaét une impresfion jusqu’a la profondeur de f_C:ED de pied;

ce qui eft un degré de duret¢ encore fort mediocre. On aura donc
cc

e —— & — rer— = dﬂ- \ ;.
Le=M=—N: ¥ = 100 ib.“ & k3 — —== dou nair
:VMN ce _ _ Lk _ Lk
M-N] LB — 1000 V=100000; & jqrc = NVee

— 1 . Ainfila plus grande compresfion des Corps dans le
100000

choc fe fera avec une force — 7/ 100000 A« livres, fi Pon exprime
A en livres, & a en pieds Rhenans, & I'un & l'autre Corps feront

impresfion jusq’a la profondeur Y/ It:;;ﬁﬁi de pied. Drou la plus

F 2 grande
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grande compresfion ausfi bien que la plus grande impresfion fera
comme la racine quarrée de A, c’eft i dire en raifon fousdoublée
de la force vive avec laquelle e Corps A heurte. Pofons que le Corps

A foit d’une livre, & vienne heurter avec une vitefle qui lui faffe
parcourir avant le choc 100 pieds dans une feconde, en forte que

VIDOO a

4
on trouvera la plus grande force de compresfion P — ¥/ 16000000

— 4oo0o livres, enforte que ces deux corps foutiennent dans le
choc la méme force que s’ils etoient preflés I'un contre PPautre par
un poids de 4000 livres.  Or cette force produira dans chacun de

ces Corps une impresfion a Ja profondeur de e — o5 de

10000
pied. Ceft pourquoi fi ces Corps ne peuvent recevoir une pareille
impresfion fans fe rompre, ce choc les fera éclater tous deux. Cet
exemple rend donc manifefte la quantité de la force qui eft jointe a
la percusfion, & Pexperience journaliere confirme pleinement la
meéme chofe.

foit = 100, on aura 2 — 160 pieds & Aa — 160. Donc

XXI. Ma1s vovons ausfi avec quelle promtitude le ehoc ar-
rive jusqua la plus grande compresfion.  Pour cet effer il faut

2A (M—-N) L#3

chercher la valeur de la longueur g —

MNV cc w

en lui fubftituant les valeurs prifes ci-deffusfe change en g— —4

[00000

de pied, qui par conféquent dans les milliemes de piedeft — % —
100

+x, dont la racine quarrée Z multipliée par  # — 1,570796 donne 1
zV g== 0314159, lequel nombre divife par 250 donne o, cors6, &
montre
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montre. que ce choc s’execute dans le tems de -
1000000

condes, c’eft i dire environ Ia ELpartie d’une Seconde,moment{i
00

petit, qu’il eft entierement imperceptible, ce qui fait qu’on doit
moins s’etonner que la plupart des Philofophes ayent cri quele choc
fe faifoit dans un inftant.  Au refte il faut remarquer ici que la vi-
tefle du Corps # qui heurte, n’entre point dans Pexpreflion du tems,
d’oll réfulte quiavec quelque vitefle que le méme Corps heurtit, le
choc s’acheveroit dans le meme petit tems, pourvil que la dureté du
Corps, & la bafe ou fe fait le contaét foient laméme. Car a propor-
tion que labafe MN = ¢¢ par laquelle les Corps fe touchent, feroit
moindre, le choc dureroit plus long tems en rafon fousdoublee &
Ja force de compreflion diminueroit fuivant la méme raifon ; mais les
impreflions qui fonc faites aux Corps, croltront en méme raifon, en
forte que plus le Corps A qui heurte fera aigu, & plusil penétréra
avant dans le corps B. Mais dans les casou impreflion eft figrande,que
les particules des Corps font privées de leur liaifon naturelle, les for-
mules précedentes perdent leur force ; car auffitot que le lien des
Corps eft rompu, la refiftance ne croit plus en raifon de la penetra-
tion, mais il faut confiderer 4 chaque moment une a&ion mutuelle,
comme fi le choc commencgoit de nouveau.  En effet Ia réfiftance
fera presque conftante, & ainfi la penécration ne fera plus en raifon
fousdoublee de la force vive A a, mais elle fera dans la raifon

fimple.

XXII. TanT Que la liaifon des particules n’eft pas détruite
par le choc, on peut connoitre exa¢tement la force de la percuflion
par les formules ci deflus proposées, pourvu que la figure anterieure

du Corps A qui penétre dans l'autre foit cylindrique ou prismatique,
F 3 Dans
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Dans ces cas, comme WE eft une quantité conftante, la plus gran-
MN e

de compresfion fe fera avec une force qui eft comme Y —
P M—+N

A a, &ainfi fi la dureté des deux Corps, & le plan du conta&t c¢
demeurent les mémes, cette force fera comme v A4, ou comme [a
racine quarrée de la force vive du Corps A qui heurte. De la
puisque V « eft proportionelle i la viteflfe méme du Corps, la forca
de percusfion fera en raifon compofce de la raifon fimple de
vitefle, & de la raifon fousdoublée de la maflec du Corps qui
heurte. Donc dans ce cas ni la proportion de Leibnitz, ni celle de
Descartes n’ont point lieu.  Mais cette force de percuflion dépend
principalement alors de la dureté de chaque Corps M& N, en forte
que plus les Corps font durs, & plus la force de percusfion eft gran-

de. Ainfifi la durete des deux Corps eft égale, ouM — N, alors la
force fera comme vV M cc. A a, c’eft a4 dire, en raifon fousdoublee

compofée de la force vive du Corps qui heurte, de la duret¢ & du
plan de contact. Mais {i la durete M d’un des Corps eft infinie,

alors la force du coup fera comme v N ce. A 4, tandis que fuivant la
méme formule, fi M eft = N, cctte force devient comme VI N ¢
A a. Tout le refte etant donc €gal,la force de percusfion, file Corps
qui heurte eft infintment dur, {era i la force percutiente, file Corps
A qui heurte eft ausfi dur que Pautre B, comme v 2a1  Enfuite
pour cc qui regarde les unpresfions faites dans I'un & dans Dautre

N. Aa
(M—4-N)Mce

& celle queprouve le Corps B comme Y M —hl/-{N? HN == St donc
c

Corps, celle que recoit le Corps A fera comme V/

la dureté du Corps A, favoir M, eft infinie, il ne fouffrira aucune
penétration, au lieu que le Corps B en fouffiira jusqu’a la profondeur
VA
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Nce

ils recevront tous deux des impresfions egales, & elles fe feront a la

1 % Az mais fi la dureté des deux Corps eft ]a méme M =N,

profondeur YV z_N_% , en forte que 'impresfion du CorpsB dans

ce cas fera a Pimpresfion dans 'autre cas comme 12 v 2.

XXIII. It sE prefente une autre difference des Corps i confi-
derer, quant a Pimpreffion, & cette difference confifte dans la tena-
cité ou fragilite.  Les Corps que nous appellons tenaces, font ceux
qui peuvent fourenir une mediocre impreflion, avant que de {e rom-
pre; au lieu que les Corps fragiles font rompus par la moindre im-
preflion.  Une proprieté ordinaire des Corps tenaces, ceft aufli
quils ne fe brifent pas fi {ubitement, quoiqu’ils regoivent une im-
preflion affez grande, mais quun certain tems eft requis pour cet
effer; d’ou il arrive que le plus fouvent ces Corps foutiennent la for-
ce de percuffion fans en etre endommagés. Au contraire les Corps

fragiles {e brifent aifement par la percuflion, puis qu’il ne faut qu’une

l¢gere impreflion pour produire cet effet, & qu’il s’execute dans le

plus petit tems. L’extreme dureté des Corps fragiles eft caufe que la
moindre percufliony produit une force qui egale la plus grande presfion,
& peuten conséquenceopérer la rupture. Cet effet fe remarque fur tout

dans le verre fubitement refroidi, dont la fragilité augmente beaucou
: g
par ce moyen.  Ona coutume de faire avec de femblable verre des

phioles, de la forme que reprefentelafigure AEGF B;le fonds DG en
eft fort épais, & fa forme de voute en augmentant la confiftance, il
peut refifter a la plus grande force externe, Mais i I’on jette en
dedans un petit morceau de caillou C, fa chute brife toute la phiole,
tandis qu'une bale de plomb beaucoup plus pefante jettée de la mé-
me maniere ne produit aucun effer.  Cette expérience renverfe de

fond en comble opinion de ceux qui prétendent qu’on doic eftimer
la

Fig. 5.
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la force de percusfion par la force vive. Mais les principes que nous
avons proposés jusqu’a prefent donnent une explication claire de ce
Phenomene.  Car en les fuivant on remarque d’abord Pextreme du-
reté du caillou, qui etant eftimée par I'impresfion que fait la force
donnée, paroit au deli de mille fois plus grande que celle du plomb,
ou de quelque autre métal; ajoutez qu’un pareil morceau a plufieurs
angles, en forte que lorsqu’il frappe le fonds, I’espace ¢¢ du con-
tat eft trés petit; en conséquence de quoi un coup leger doit pro-
duire une impresfionaflfez profonde, pour que le verre fragile ne puis-
{e la foutenir, fans eclater. Et fi nous confultons les formules ci-
defTus proposées, nous comprendrons aisément que les impresfions
faites par le plomb, ou par quelque autre métal doivent etre beau-
coup moindres.

XXIV. Nous Navons confidere jusqu’a prefent que les per-
cusfions, dans lesquelles le Corps qui heurte, le fait avec une bafe
plane, dont il penétre 'aucre.  Suppofons a prefent que le Corps A,
dont la figure anterieure foit MON, convexe de toutes parts, aille
heurter le Corps immobile B, dont la partie anterieure IK foit plane.
Pofons encore que la dureté du Corps A foit incomparablement plus
grande que celle du Corps B, en forte que la refiftance qu’il éprouve,
en pénétranc par fa portion MON dans lautre, puiffe etre comptée
pour rien au prix de 'impresfion que fouffre le Corps B. Soit A Ia
mafle du Corps qui heurte, & # la hauteur dué 2 la viteffe, avec la-
quelle il aura choqué, que la lettre N enfin expofe la dureté du Corps
B. Le tems # etant ecoulé, que le Corps A ait penetré i la profon-
deur A O — x, que fa viteffe du€ ala hauteur foit v, & la presfion
avec laquelle les deux Corps font comprimés — P, on aura Adv —

- Pdx & dz — "i—’r. L’impresfion méme MON fera proportio-

Vv

nelle
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nelle 2 quelque puiffance de A O —= », puisquelle eft la plus petite.
En effet fi O cft une pointe pyramidaie ou conique, I'impresfion

fera comme 23, & fi c’eft la pointe d’un convide parabolique, eclle
fera comme x*.  Soit donc, pour donner plus d’ctendué a la deter-

\'f P

kI ——

mination, Pimpreflion = « +” on aura T N - e+ & par

ng

rm NVea.
confequent P == NLY&? : : dounait Av—An (n-—l—T);_.‘bJ ‘

Quand donc le mouvement du Corps A cefle, & que la compresfion

(1) AaL#’

devient la plus grande, a » fera — Ny o0 N

1 '

V (#—=1) AaL &3
e NV

grande. Ainfi la plus grande force de percusfion P fera
n n—-1

__ NVu A(n4-1)Aa L3N\ e NV L e

= LE U aNV ) — VL"._H (1+1) "A %"

Si donc la pointe eft conique ou pyramidale, comme quand on en-

fonce un clou dans la muraille, » fera—3, & le clou au premier

, qui eft la profondeur de I'impresfion la plus

) s \ 4
coup péneétrera i la profondeur ¥ = / 4;—"3 ; 51; & la force fera —
&

“ : '
v E_}; «N A343, 3 moins, comme nous en avons déja fouvent

averti, que la liaifon des parties du Corps B ne fe rompe.

XXV. Novus avons confideré jusqu’i prefent Pautre Corps
B comme immobile, parce que c’eft principalement dans ce cas quon
a coutume d’examiner & de mefurer la force de percusfion. Cepen-

Memoires de I Academie. Tom, 1. G dant
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dant, par Jaméme methode, on peut determiner les forces & lesimpres-
fions qui ont iiev, fi Pun & Pautre Corps eft en mouvement; & quand
nous l’aurors fait, nous aurons déduit des premiers principes toutes
les régles, {uivant lesquelles le mouvement des Corps eft troublé dans
la collifion. Confiderons donc deux Corps A & B, dont les mafles
foient defigndes par les mémes Lettres A & B, & la dureté par M&
N. Que ces Corps foient mus avant le choc fuivant l]a méme dire-
¢tion V Z, le Corps A avec une vitefle dué a la hauteur 2, & B avec
une vitefle dué 2 lahauteur 5. Que le Corps A fe meuve avec
plus de vitefle que B, en forte quil Patteigne, & quil fe faffe un
choc, quicommence lorsque le centre de gravit¢ duCorps A cft au
point A. Enfuite, le tems # etant ccoulé, que les deux Corpsfoient
dans P’etat, que reprefente la figure, & qu’en tirant du centre de
gravite de chacun les lignes Aa, B4, perpendiculaires fur Ja droite
VZ, onappelle Va—p, V) —= ¢, enforte que fi Pintervallc AB
ot pofc —— z, z foit == ¢ — p.  De plus que la vitefle du Corps A
foir dué i la hauteur v, & celic du Corps B a la hauteur %, on sura

gz = -Ti—;-: — ]—i—z , Quau commencementdu choc la diftance des
eentres de gravité foit AB —— £, laquelle diftance pendant la durée
au choc fera moindre a caufe des impresfions faites dans les deux
Corps. Que ces Corps fe touchent reciproquement par le plan MN
normal a Iz droite A B, en ferte que la moyennc dire@ion des forces,
avec lesquelles les deux Corps agiflent mutvellement 'un fur Pauere,
potle par le centre de graviee A & B des deux Corps.  Car fi celg
nartivoitc pas, outre le changement de vitefle de PPun & de Paygye
Corps, 'un des deux ou tous les deux aquerroient un mouvement
gyratoire, dont il ne convient pas de traiter ici. Comme on 2
donc f > z, foit x == f — z, & » exprimera la fomme des impres-
fions, qui ont ¢té faites fur Pun & lautre Corps,

XXVI.
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XXVI., EN rosant doncz—o,onaurap—eo, 9 —f;z2—
& .x — 0, auxquelles valeurs les intcgrations fuivantes doivent etre
accommodeées, Pofons a préfent que la force avec laquelle les deux

Corps fe compriment reciproquement foit = P, & comme par cetore
force le mouvement du Corps A eft retard¢, & celui du Corps B ac-
celeré, cela nous fournira les deux ¢équations fuivantes

L. Adv—=—Pdp&Ill. Bdu—=Pdy.
Mais parceque g et —p -2 Z"p—f—ax, onaura /g — dp
— dx, & par confequent PPautre equation fe change en Bdu—P 4 p
— Pdx, doul'ondeduit Adv——Bdu— — Pdx, & enintégrant
Av—+ Bzs—=Aa—~+ Bb—[Pdx, puisque Pintegrale /Pd » fe
prend de maniere quelle evanouit en pofant .w+——o. Enfuite a caufede
dp—=d+ Vv &dedg—dtVu, on fera

Ada Bda
L = ——Pdz &1L V“___Pd:
Adv B J7u

— o, dont integrale eft

& par conjequent -

V v o V
AVv—4+BVu—AVa—-+ BV

Que files Corps font denu¢s de toute elafticité, le choc durera jus-
qu'a ce que ia plus grande impresfion foic faite de part & d’autre, ou
dxr—o0. Danscecasdoncdgfera—=dp, & Vv =V # aquoifi
on a ¢gard dans la derniere équation, cela fera

o A A BV
Vio=Va=—= A B

qui eft la régle connué pour les Corps non ¢laftiques.  Mais quant
aux Corps elaftiques, leur choc ne ceflera point, que les impresfions
ne foient evanouies de nouveau, & que x foit devenu — o. Ordans
ce cas/Pdx eft — o0, & ainfiapréslechoc onaura A v~ B s =

G2 Aa—-




K 52 s

Az —— B, qui joint avec Pequation donne AV v - BVu=
AVa—+BVb; dotilonfait Va—Vi—=—Vu—-Vo &V v=

B(Va-Vb),. ., __ 2A (Va-Vh)
V a A-B &Vu—Vb—+ i
les régles trés connués pour les collifions des Corps élaftiques.
XXVIL Mais pour definir la preflion P elle méme, pofons,
comme ci deflus, qu'un Corps dont la dureté eft — L recoit de
la force V une impreflion —= 43. Sidonc le plan MN, par lequel
les Corps fe touchent mutuellement eft — c¢, que le Corps A re-
goive une impreflion a la profondeur 7, & le Corps B a la profon-
deur s, Pimpreflion du premier fera —¢cr, & celle du fecond

qui font

— ccs. De la réfuleera comme auparavant ——: g =5 _I\ii cer
S SO 4 S 5/
r —+ s, & par conféquent » — L l;E:IkI:T g{j_N) & la preflion
elle meme P — Ll\{ifr _:g;:i . Ceft pourquoi on aura
fPdx = A Nrean . Que fi nous voulons a prefent ocher-

2(M—=N) L#3
cher la plus grande preflion, qui a lieu, lorsque Vv — V »
— AVa—4-BV

, cela fera en fubftituant ces valeurs,

— A—+DB
AB(Va=Vi)* __ __ MNVecxa
AB - P = NN L

2Lé3 (M4-N) AB(V rr—V!:)
VMN¢c (A —+B)

par ou Pon trouve, ¥ — V

Par
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Par ce moyen on connoit premierement ’'mpreflion faite a chaque

. Nx M »
{ = oo .
Corps, qui Cra r = &7 N&:__M N

Et la preffion la

plus grande fera
P — v 2VMNccAB(Va=Vih)*
— L& (M—+N)(A—+B)
Si donc le Corps B etoit en repos avant le choc, la force de com-
2VMNc¢. ABa .
Lti3(M—+N)(A—4+B)’

le Corps B tout a fait immobile, V/ iﬁ}:;?iﬁ‘;, la compres-

presfion {fera P — V/ qui etant pour

fion dans le cas de la mobilité fera a ]a compresfion dans le cas de
Pimmobilité comme VBa V' (A—B). Je pafle fous filence plu-
fieurs autres proprietés confiderables, quon peut encore déduire
aifement de ces formules.

G3 NOUVEAU



