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DE’MO‘N'S’TRATION
GENERALE

Du centre de Balancement ou &'Oféiliation, tirée de
| la nature du Levier,

Par M. Bernouvrcrr, Profeffeur a Bile.
Lettre du 15 Mars 170 3.

N {cait -que toute 1a doGrine du Balancement, que
Ofeu M. Huguens nous a liffée dans la quatriéme
Partie de fon excellent Traité de I3 Pendule, eft fondée
fur cette hypothéfe , que le centre commun de gravité de
plufieurs corps lids enfemble doit remonter précifement 3 la mé-
me hauteur d'oii il eft defeendu , foir que ces poids remontent
conjoinrement , ou que [¢ détachant 3 la fin de leur chire , il
remontent enfuite [eparément chacun avec la viteffe qw'il aurg
pour lors acquife. Mais on feait auffi quil y a eu bien des
gens a qui cette demande a paru un peu hardie, & qui
n'ont jamais pii tomber d'accord de fon évidence, quoi-
quils la cruflent virai-femblable. Il yen a en méme qui
ont ni¢ ce principe, entr’autres un Auteur illufice en a
donné fes raifons dans les Journaux des Scavans de 168
& 1682. Mais le hazard m'ayant alors, je ne fcais com-
ment, engagé a 'examen de ces raifons s Je trouvai ( de
méme que M. Huguens ) que cet Auteur fe trompoit lui-

-méme, en ce quil fuppofoit que /a viteffé rotale dun Pen-

A

dule doit éve égale 3 la fomme des viteffes de fes parties fepa-
rées, Car ayant confidéré que la pefanteur agiffant uni-
formément fur toutes les parties d’un Pendule, celles de
<es parties qui font les plus éloignées de I'axe de fon mou-
vement, & qui doivent décrire de plus grands arcs, fe
devoient moins reffentir de cet effort » que les moins ¢loi-
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gnées; je voyois que celles-ci. dans leur mouvement de-
voient sappuyer d'un cété fur les plus éloignées , & de
Tavtre fur Paxe du Pendule, ou il fe perd toujours quel-
que chofe de ce mouvement; & je conclus dela que la
vitefle totale du Pendule devoit néceffairement étre plus
petite que ne feroit la fomme des vitefles de fes partics ,
fi elles éroient tombées féparément. Cleft ce qui me fit
concevoir dans le Pendule une efpece de Levier, & pen-
fer 3 méme tems (i I'on ne pourroit pas aulli trouver par
¢e principe ce qu'a trouvé M. Huguens par un-autre beau-
coup plus fujet a conteftation que celut du Levier. Jen
iropofai le deffein aux Géométres dans les A&tes de

eipfik de 1686, ou pexpliquai mon fentiment. M. le
Marquis de I'Hépiral fur le premier qui s'apperqut de la
juftefle de cette penfée , & #. en fir voir la convenance
avec la dottrine de M. Huguens dans les Journaux de Ro-
terdam de ¥690. par l'induction de deux, de trois, de
quatre poids, &e. Aprés quoi je trouvai fe moyen d'¢-
tendre la Démonftration 4 un nombre quelconque de
poids égaux ou inégaux , tous fitués en méme ligne droi-

te ; comme on le peut voir dans les Aétes de Leipfik de

169 1. Mais je ne pouvois encore alors aller plus foin, ni
appliquer mon principe 2 des lignes courbes, ni 2 des fur-
faces, oud des folides,  caufe de quelque difficulté qui
marréra. Je ne la furmontai que quelques années aprés ,
en réfolvant ce Probléme dans toute fon érendue, en
trouvant ménve plus que je ne cherchois. Car non feule-
ment je renferme dans une équation courte & aifée tour
ce que M. Huguens nous a donné fur ce fujet ; mais outre
cela je prauve démonftrativement , en retournant fur mes
pas, ce que cet Auteur a avancé fans preuve, fcavoir que
le centre commun de gravité des parties d’un Pendule
qui fe brife en defcendant contre quelque chofe qui les
oblige a réfléchir , doit néceflairement remonter 4 la hau-
teur d'otr il eft defcendu. Je démontre encore , en fuivant.
les mémes traces, identité des Centres de Balancement &
de Percuflion, Enfin je détermine par cetre méthode une:

1
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nouvelle efpece de centre, que jappelle centre de tenfion

"ol PHypothefe de M. Huguens ne {cauroit avoir lieu:

jexpliquerai en fon tems ce-que jentends par-la. Etcom-
me je n'ai encore rien publié¢ de tout cela, je veux vous
T'envoyer par parties , pour pouvoir étre préfenté a PAca-

démie , i vous trouvez quil le mérite. Je commence pat
la premiete.

Principe du Levier tiré ou pouffé par des puiffances
qui [ont en mowvement,

Soient ACy AC, AD,
AD , les branches dun
levier mobile autour du 9,
point 4, foient C, G, D, D,
des poids ou des puiffan- %
ces mues avec des vitefles ) B
CB,CB,DDE, DE, lefquels B ™
faffent impreflion {uivant ~
les dire&tions C B, CB,
DE, DE, perpendiculai—
res aux bras-de levier 4G,
AC, AD,AD. Jefuppofe que fitous les produits des
puiffances C var AC & CB, font égaux a tous les pro-
duits des puiflances D ( qui agiffent en fens contraire ) par
AD & DE; ou bien {i tous les produits de Cpar ACK
CB (en tant qu'on congoit toutes les puiﬂ'ances agir en
méme fens) font égaux % rien ; le levier doit demeuret
en équilibre. " .

Ce principe a été démontré par feu M. Mariotte dans
1a Propofition 13. de la feconde Pariie de fon Traité de
la Percuffion des corps; & il n’y a perfonne qui en difs
convienne,

SOLUTION.
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SOLUTI1O0 N

Soit maintenant A I'axe horizontale du balancement , Fre IL

A XM un plan vertical droita I'axe; 4 M le diamétre
de la figure qui balance, auguel on ait appliqué dans le
méme plan Fordonnée CL D i angle donné AL D, la-
quelle ait CL==LD. Soient de plus C& D deux peti-
tes parcelles de la figure, lefquelles décrivent dans leur
balancement les ares CT,: D §; foit aulli 4 M la lon-
gueur du Pendule (imple, qui fait fes vibrations dans le
méme tems que la figure qui balance.

De ce que le balancement tant de M, quede C & D,
s'acheve par I'hypothtfe en méme tems, il senfuit que
les vitefles dont ces poidsfe meuvent & chaque inflant, font.
proportionnelles a leurs diftances A M, AC, 4D, de
Yaxe A; & que par conféquent leur mouvement peut étre
-continué avec ces vitelies , fans que les poids € & B agif-
fent en aucune maniere Pun fur Paute : de forte quiil
ne faur confidérer que la feule impulfion que la péfanteur
ajoute a chaque moment aux viteilvs acquites. Soit donc

Mém, 1703,
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ce choc ou certte impulfion repréfentée par les perites ki
gnes verticales & égales M NV, C 0 , & D P ;enfuite apres
avoir menéles droites VK ,0T,& P/, perpendiculai-
res aux atcs MK, CT, DV, foient congus les mouve-
mens par MN, CO, D P, comme étant compofés cha-
cun de deux autres; fcavoir du mouvementde Men K,
&deKenN;deCenT,&deTenO;de Den/t', &
de 7 en P: Et la il eft encore vifible que celui qui fe fait
pat KN, TO & VP, fe répand tout fur I'axe 4, & qu’il
'y perd entiérement. Ainfi il n’y a qu'un feul mouve-
ment par MK, CT, DV, quiait fon effet , mais non fans
quelque changement, d’autant que M étant parvenu en
K, les poids C & D (a caufe de Pifochronifme quon fup-
pofe ) ne fcauroient étre en T & en /5 ils doivent fe
trouver en des points comme R & S, tels que les arcs
MK ,CR, DS, foient femblables. Ceft ce qui fait que
I'effort de péfanteur qui agit fur le poids €', n'eft pas épui-
féau point R, & que le refie RT doit &we employe a
poufler le corps D par 7 S. Mais parce que ce corps D
doit réfifter autant qu’il eft pouflé, c’eft comme {i érant
en S, il y avoit une force qui thchdt de le repouffer de S
en /. De forte que voila un lévier C A D, fur lequel des
poids comme Ctirant ou pouffant d'un cotéavee des for-
ces ou vitefles R T, & de Pautre des poids comme D tirant
ourepouffant en fens contraire ,avec desforces ot vitefles
S¥, font équilibre. Donc fuivant le précédent princi-
pe du lévier, la fomme des produits C x 4 Cx RT d'une
part , eft égale 4 celle des produits D x AD x /'S de l'au-
tre ; ou ( ce qui revient au méme ) la fomme des produits
Cx ACx RT, entant qu'on y comprend aufli ceux de-
T'autre c6té, eft égale A rien. EnvoiciI'Analyfe.

Soient M N, CO, D P, prolongées avec leur parali¢le-
LH, jufqwa ce qu'elles coupent toutes l'horizontale
AXenX,G, I, & A; foit de plus A E perpendiculaire
fur CD, & qu’on fafle
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MN=00=DPfin.tot.=a MN. MK :: AL. A H.

bx

- MK=é] a b :: =x. —.
fin. ang. LAE =gl|fin.tot.{in. HLC:: LC. HG==HI
fin.ang. HLC=#F| a. b ::y —hal,
AC=1AG=AH+HG=2%"

AD=m|AT=AH—HI=2=%
AM=1AC. AG::CO.CT

. 16x+hy bx+hy
AL=y| Lirths. g lothy

LC=LD=y|4 D. AI :DP. DV,
bx-—hy i

C=D=dp m.b—’-'-——“-::ar —

Sin. tot. fin, LAE :: AL. LE.

Qe g p4 xo 'g"';.

AC="AL 4 LC+ 2CLE.
H=xx-yy4-222

AD = AL 4+ LD — 2DLE.
mm=xx+yy—=g‘y

AM, MK:: AC.CR:: AD DS,
z. 14 i /. -f—:— rom. %1,
bx4h bl
RT=CT—CR= ] y—";.

bx+hy

SV=DS—DV=—6—"'—T-

Cx ACxRT=4d pxlxb."_"‘_”!__"_’_.—.—_—bx-i-lzy b”xdp

bxx-byy xbgxy dp.
at

(eneffagant //)=b x = by —
Dx ADxSV=dpxmx £ =" — bx 7"»”}’ = "”"”' —bx—~hyxdp

m
(en effagant mm) bt 22650 f izt hyxdp,
Lij
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"Donc tousles Cx ACx RT=htousles D x AD x Sy

donneromfb x—t—hy-—-b"-—‘:y zngy x dp=
2

__-——*

-__fbsx.—fm zngy -——bx—i—hyxdp _par confé

quent(cnajoutantf‘““*‘””+*ngy+b x—hyxdp

de part&d’autre)fszdp Tisr2bysx dp; OO
t

(en divifant patr 2 b)fxdp-—fxx+yyxdp, & enfin

= __[x=ryy x-t-yyx&P fxxdp- df"'fﬂ"?- Ou bien de cette maniere:
—Txdp | Jeie

tous les € % ACxRT== l b xtehy——— ‘”"""’” 282« d P...

at

e

=0;& par confequem f bx+lzyxdp—— bxx+byy =ngy zxy Xdp;

at

fbxvc—i-byy—b- zngy xdp
d’ou réfulte 2 ==-

e e—3 OU (en ef-
fb xet=hy % ap

facant bes membres dans lefquels y n 'a qw'une dimenfion,

parce que toutes les y P@ﬁuves d’une part font détrui-

tes par autant de y négatives de Vautre J =[xty x 4P —
—fxdp

d d
_==f—’5-x—-§f—’:£’ 222 comme ci-deflus.

1l refie mamtenam 3 faire voir Vapplication de cette
Régle aux différentes Figures dont M. Huguens a donné
1es centres & ofcillation ; mais ce fera pour uneautie fois.
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