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DES SCIENCES 477

DES FORCES CENTRIPETES
ET CENTRIFUGES,

Confiderées en général dans toutes fortes de C onrbes ,
¢ en paiticulier duns le Cercle.

PaA R ‘M.-'(-‘B oMIE

Onfieur Hugens cft le premier, que je fgache, qui

nous ait donné l'idée. dgs. Forces. Centriperes ou
Cenirifuges  danpsion exncelicne Livie de Horolagio ofcil-
Latorio, M. Newton aprés lui a traité de ces Forces plus
afond. Aprés eux M. Varignon a donné des Methodes
infiniment générales fur cette matiere dans differentes
Picces fépandués dans Jes Memoires de certe Academic.
Y ‘nouvean Syltdme, ou Ta nowvelle cxplication du
mouvement des Planctes eft-entierement fondée fur cetee
idée , & c’eft Ia confideration de ces fortesde Forces, qui
donne occafion 4 IAuteur de ce Livre , d’expliquer les

mouvemens des corps celeftes d’une maniere fort inge-

L

BiguE, BRI S RIC S SIS PO ST L I ,
M. on.dans. fon Livre de Principiis Mathematicis
Philofophie naturalis Livee 1. Sedion 2. Theoréme 4. dé-
montre le raport des Forees Centripetes dans deux cer-
cles difﬁfc*rcns._“Comme il m’a paru que certe démontftra-

LS

tion afik; besusomnp. dc rapport avecle principe fonda-
mental: dg, nouvean -Syléme,dont jc vigos de patler, &

que dailleurs le: Theoréme de M. Newton & le principe
?Bhda'mcntal de M..Villemot font d’une grande confequen-
¢ & dans la Phyfique & dans I'Aftronomic, jai cri qu'ort
~veixait avec plaifir ces deux Propofitio ngdeéduites fort na-
arcflemén dune Propofition beaucoup plus generale, &
praucoup plus fmple R E |

Comme tout €e que je dois démontrer royle fur les

‘ Qoo ifj

1707,
3. Aouft,
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Forces Centripetes ou Centrifuges, il ne fera pas inutile -
d’cn donner une notion diftincte.

Si I'on fuppofe quun corps fe meut fur [a circonference
d’un cercle, Ceftadire fur un poligone d’'une infinité de
cétes: Il eftévident que cé corps décrirad chaque inftane
un de ces petits cotés, & qute par confequent ce corps ten-
dra danstousles inftansa s"écE:pcr fuivantla direction de
ces petits corés ; de cet. cffor-il en réfultemeceffairement
un autre qui eft celui de s’éloigner du centre, & c'eft cet
cffort réfulcant qu'on appelle Force Centrifuge.

Si I'on congoit 4 pr Llf:gz__pg;{fqrcc continuecllementap.
pliquée 4 e corps qui i éﬁéqucf'inlﬁﬁt,'lfqgsygg afe dé-
tourner, & a parcourir par ces détours inﬁniS‘_'ia:‘g&con-
ference du cercle, cette force ainfi appliquée cortiiiets
lement sappelle Force Centripete.

- 11 fuit de ces deux notionsqu'an pent prendre indiffe<
remment la Force Centripete pour la Force Céntrifuge’,
& réciproquement ;5 puifque ces deux forces font todjours
égales entr'elles. S ’

La notion que je viens dedenner de ces fortes de forces
(e peut cntendre des Forces Centripetes, ou Centrifuges
confiderées dans toutes forees de lighes courdess &'je'ne
Iai expliquée dans le cercle, que parce qu’étant plas con-
nu, il m’a paru le plus propre a fixer I'imagination dans
cette forte de matiere. | .

~ Ayant ainfi défini les Forces Centripetes ou Centrifu-
ges, je démontre cetre »I?\_rppoﬁtion_gcx}x;sal_c_r. ' h

RE P ¥ P S S 3 Lol

PROPOSITION GENERALE

Si un corps roule fur une ligne courbe quelconque
4PG, en forte que cherchant contintiellement 4 s¥cha-
per tfau'la tangente infiniment petite P 9 , il foit obligé
de décrire 14 portion infiniment petite P ¢ de la ligne
courbe par une force quelconque ‘tendante au centre G
pris 4 volonté ; je dis que la force Centripete que j'appelle
(f) fera todjours 4 une quantité conftance (s), comme ja
petite ligne G',2_au quarré du tems.
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REMARCQUE

-

Les temps peuvent toiijours €ere exprimes pat les fec-
teurs infiniment petits PCG , ceft-a-dire par PC X GH,
oubienayant continué latangente infiniment petite P 9,
& abaifledu centre Cla perpendiculaire € § par P 9 X¥CS
= PG X CS. o

SvmrosITION PREMIERE

Je fuppofe pour cette démonftration que les effets font
proportionnes a Iéurs caufes , c’eft-d-dire que fi une cer-
taine force caufe un mouvement comme (), le double
de cette force caufera (2m), le triple (3m) &c. & cela
fuivant la dire&ion de cetee force.

SUPPOSITION SECONDE.

Je fuppofe en fecond lieu que les efpaces infiniment pe-
tits parcourus par unc force conftante & conftamment

»»»»»

sppliquee; {onit éntr’cux comme les quarrés des temps.
DemMoNsTRATION

~ Siun corps {e meut fuivant la ligne 4 B, & qu’une for-
ce conftante & conftamment appli-
< ige ce corps d parcourir les.

quée abli ccousi les —
cnt petits Abey ABC, .
Sip-v

cipaces tnfini
dansdes temps exprimés par les li-
gnes A4k, AB; ces ch_tits efpaces Abc,
ABC pouvant pafler pdur des trian-
gles refiilignes & femblables , feront entreux comme
Abr 3 4B, Cequil fallow trowwer. - - _

. Ceci érant fuppofé , je demontre la Propofition gene-
rale. ‘

, DeEMoxnsTrRATION
Tt eft clair'que la petite lighe G 9 dans un temps dé-
terminé ; eft comme laForce Centripete { f) ( parla pre-
miere Sappofition ). Mais( f) érant determinée, la méme
ligne cft comme ke qaarié du vemps ( par la feconde Suppo.




f:a::GQ: de*. Mais dt*==cCp:

480 MEMoIRes DE ’AcADEMIE RovalrE

fition) ; Ceft-a-dire , fi on ap- A
pelle le temps (#) & (d¢) un in-
ftant comme (4#*) ; donc fi la
force & le temps font indéter-
minées , @ G fera comme le
produit de Ta-force par le quar-
1é du temps, c’eft-a-dire, com-

me fdr*.doncG Q: fds.donc

Q de®
€2 :ds. donc % : Z-.done

% GH'=PG*x €S$*. donc f ) SRA U/
GQ:CP*xGH*,ou PG:xCs:. f
Ce qu'él fallost démontrer.

COROLLAIRE

11 {uit des deux Suppofitions que les efpaces pagcourus -
avec des forces conftantes& continucllement appliquées,
font comme le produit de ces forces & des quarrés des
temps. T

Cette Propofition eft generale, & peut s'étendred toutes
les Courbes), en connoiffant le raport detouslents points
au centre C. » '

Il eft clair que fi on fuppofe la Courbe todjours con-
cave du méme edeé, & le: peint C hors de cette Courbe ,
Ia Force Centripete fe changera en Centrifuge. A
. Donc dans les Courbes qui font tantét eoncaves &
tantét convexes du méme egoéyk peting lignegQou la
Force Centripete devient égale d zero ou 4 l'infini dans
le point d'inflexion , c’eft-d-dire dans le point dans lequel
1a Force Centripete fe change en Gentrifuge ;-8 sécipro-
quement. ~

Si C cft un foyer de quelque Se&tion Conique , comme
le raport de tous les points de la Section au foyer C eft
aifé 5 connoitre , il fera aufli facile de déterminer dans
tous les points la Force Centripete qui tend 4 ce foyer.
.. Mais comme mon but principal ¢ft de parler de ces

' ' fortes
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vident que Vafigld HAF BT
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fortes de forces confiderées dans le cercle, je me conten-

terai d’y appliquer la Propofition générale aprés que je
Laurai déterminée d’une maniete plus fimple;par raport
a cette’Courbe. o
_ Pour la démonttration des Forces Centripetes & Cen-
trifuges confiderées particulicrement dans le cercle, jay
befoin d’'unLemme, & d’une:Définition connué detout le
monde. o * '

LEMME

Soit un'cercle 4F M fon diametre quelconque 4D,
I'on prend I'arc 4F infiniment petit , 8 queLon meng pat

Loxtrémité dy diamesce D & pac le point.F Ia lighe DFA

terminée en.N 4 la tangemte ‘menée par le point A5 je dis
que le petit arc 4F {era tofijours moien proportionuel en-
gre le diametre DA, & la partie PH de la ligne DH com-

prifé entre le g@%&%}?ﬁ%ﬂﬁﬂ - L

‘ La Démonftration en
évidente , puique D F ou A
DA.: AF:: AFeftd FH .

Les mémes chofes etant
pofées, fililon mene dugen- /-

o

tre C la fecante CF¥,

atant: infinimeng petit , FH.
fera=— FB ; donc on aura
DA:AF:: AF : FHou \
.FBa d&ﬁc FB fﬂ'i;\‘% PRSI, e
AFy . T

4 A - ] ‘.
& fera todjours comme &g »

- DEFINITION.
Lz vitefe cft toﬁjoum,éxpfi;ﬁﬁé'pﬁf Uefpace divifé pac
Ie tems ; ainffapofant- I'efpace ( ¢) le-tems € #) 1a vi

v), on aura todjours * ==
1707, W ' Ppp
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P'REMIERE CoNSEQUENCHE.

“Donc fi les ems fore €gaux , les vxtcﬂ'cs (crom: comme
les efpaces.

S:connx CONSEQUENCE. \

Ponc ces vitefles pourront ctrc cxprimécs pnt ces. ol
pacces.

PROPOSITION.

Dapns tout le cercle 1a Farce Centripete eft todjours
€gale g quareé de la virellt qut fie & ke d&un'c dmfe
pat l¢ rayon.

Je confidere 1a Force Centripete dans le ccrclc comae
tendante continuellement au centre du cerdle, quoiqu’on
Ia puiffe. conlideérer edmmt tendante . mut autre point :
Mais dans le iz da Theoremse de ¥ N tod, on nca
doit confiderer que par raport au centre.

Je {uppoﬁ: qye le corps qu’on congoit fe mouvoir far la
circonf g%n eercle , femeur uniformément ; ou, ce
qui eft h méme chofe , qu'it parcourt des efpaces propot
tionpels aux tems. o SRR

¢ec1 fuppoft, je démontre ainfi la Propofirion.
. DE qusmx.u‘ 10N,

Pu1fquc ka Force Centripete tendd chaque mﬁ:ant vers
le centre du cercle , il eft e
clair “qu'cte oft cxpl-‘uhéc S S
chaque inftant parfes exces.
des fceantes FB & HI &c.

Mais 7 B eft == 42 cparh:'

Lemme précédent 5 donc 1a
Force Cenmpctc fera dans
vous fes' poines du cercle

infiniment pevits 4F, FH
&e. divifes par le rayon AC,




- A b 1 RN 1.1

CDEs - ScrrNces 4%
Mais parcequ’on 2 fuppofé Ic mouvement uniforme, ces
petits ares dgdux font décrits’ entéms égaux ; donc par
la premicre Confequence, de la Définirion, its feront
comme les vitefles ; donc par la feconde Confequence,
ils peuvent exprimer ces vitefles ; donc la Force Centri-
pete ou Centrifuge cft dans rous tes points du cercle com-
me-le quarré de la viteffe divife par le rayon. Ce gwil
[allois démontrer. T .
' Autasg D BEMONSTRATION
Il eft aif¢ de démontrer la mémé chofe de la Propofi-
viom'générate. Car F B ou HI par cette Propofition eft
toljours comme f d #v ; mais ‘pag 1§ Lemrme précédent FB
g R .. "5[:03 ¥ ’: TR Y TRt : P
cft com@a“wﬁkf_; doric ‘:-% fera comme fd¢*; donc en gé-
néral dins teute force de cercle (f) fera comme ZE;A."E'Z? ,

fanple mouvement uni?éfnié;% fétazz 9w ;, donc on au-
‘ s . oy wv_ AF

ra comme dans la Propofition précédente Z&="= f

Ce qu'il falloit demontrer. ' -» '

. foitﬁllc les tems foient é%g.ux ou ipéggqx. Mais._c_n fuppq-_\.

PrREMIER CORQLLATIRE.
. N . vb.’;u?i; LT .l..l v
I eft évident qut_:."l:i Force Centripete ou Centrifuge
dansun cercte quelconqueeft partoutiaméme, puifque

AF’.‘._FHa : IR P4 y : .q
‘6 == 7c - En,un mot puifqpe les périts cxcés des fc

i TN RS SES B 13- R L e

SEcoND COROELLAIRE.

ront gntr'elles comme les, m%fég’s’.ggcsrparcou-

Py

tes
rus
vifés chacun. At
méme chofc , en raifon réciproque des-rayons ou des ~it-
conferenceSmas: ... L o

Ppp i

ne dtnsdcux cexcles differens.les Forces Centripe-

. mémg tems , ot compme desiquagsés des ise(les di-
‘3"a¢t§r:i%}r‘lt"fayou de leyc eercle -ouyca qm,df_‘h
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.. Ce Corollaire eft la méme chofe que le Theoréme 4.
de la, Seétion 2. du premier Livre de Principis Mathema-.
ticis Philofophie Naturalis de M. Newton.

TrROrsIEME COROLLAIRE

Donc i les Forces Centripetes: dans.deux cercles-dif:

fergns font fappolées égales, le-rayon de Fun des cercles:
fera du rayon de l'autre, comme Ie quarré de la vitefle
dans le pmmier eft au quarré de la-vitefle dans le fécond; .
& ceft-1a f principe fondamental du nouveau Syftéme:
desPlanetes.. .. .. .
+ Qbgique.ces deux Cosolfaires- {igng -Sxidens.par la.
Bropofition que j'ay démontrée , il ne fera pas. inutile de.
les expliquer ‘par le calcul 5 ce qui fervira 4 lcur domher.
un nouveau jour. - o

_ Soicnt_daw:awclnuﬁﬁ’em%;mggm&unggedr..

T -@%”er"“~ - ’
La Foree €entripete dans le grand.. ' ¥
La méme dans le peti. = S
La circonferencs dy grand.. } - C..
L3 méme du‘petits. " ' G-
Le rayon du grand.. - R..
Le rayon du petit; _ . 8
La vitefle dans Ie grand.. | - z..
Dans le petic, . Ve

Le tems. d’une révolution enticre. dans legrand.. 7.
I:gglémc'd%nslic petic., TSRS .
i aura“dand: e prapdtc i -0 gl SR

— AF pe >~
'.P—-.. EEL:R 5 &.dans fe
pl

. LI a
petit /== ;-fa".:.: <+ Bonc /

S L ey
_F': 4 :!—a. «;—6,.1?85&29».«-.::, FR

o : cvt. Ceft la-démonfe
wration' dit quatrieme Thee- |
réme de MiNeweon: ' Do - -

;o St et gse )
fEZf,onau A
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eu ’;‘ ::"—:i Donc € et 7° 1 o5 & ceft le troifiéme:
Corollaire que jay tiré-de ma Propofition., & le principe
fondamental du nouveau Syftéme.. :

On voit clairement que ce principe fe peut tirer affcz
naturcllement du Theoréme de M. Newton, & que ce
Theoréme méme. n’eft qf'unc confequence de fa Propo-
fition que fay demornitree.. T

Comme L Auteur-du-nowveau Syftéme e fappoft point’
que F {oir = £, mais qu'il-entreprend de démontrer cet--
te égalité, jay cru que je pouvois ici. propofer le doute.
qui m’eft venu wouchant fa.démonftration..

Cet Auteur imagine un fluide homogene ,.c’eft & dire
d’une égale réfiftance par tour. N fuppole que toutes les.
partics de‘c€ fididefont en repos; & prenant deux points-
3-difcretiong I'un plus €loigné-, & lautre plus proche du’
Gentre, il les fait circuler autour de ee centre.. En ce cas
il démontreque les Forces Centrifuges fonrégales, & voi-
@ile Lemme dont il‘fc"fcrt'gétir'fc;&mbmrcr., :

~ LEeEMME page 14. ¥

Les Forces Centrifuges de plufienrs mobiles , qui: dans un flui-
de homogene font des circulations ’premiere: chacun avec diffe-
#ens degrés de uiteffe  foms toutes éqalés emir'elles.. Celaeft évi-
ngﬁ,;{;fézi': YAuveur, puifgn’elles j;'gm tonres égales & In yéfifan-
ce du fluide ; laguelle cff par rout la mime dans wn fluide. ho-
mogene. Ce font fes propres termes.. o

%Ioiei‘*ma«diﬂiculré;. ‘ '
-14es corpy-en- eirculant cherchent 4 s'échaper par fes:
tangeiwes'de Teuss céréfes: s donic te Buide ne réfifte a ces:
corps- quc {uivane la dire@ion de ces tangentes: mais 14
ﬁoa}iance en ce fens ne contribué en rien a la:Force Cenz-
tripete, de quelgue denfité que I'on fuppofe le fluide; donc:
Yhomogencité du flwidé e contribdie en rieti pour appro--

cher ou pour. €carter coscorps dil éontre. -+
QuaTRIEME COROLL AIKE.

* D won.
vean~ Syfiés-
me des Pla-
netes parMd-
Villemnore-

Wous avops pris pour tenis:des révolutions emticres T

P p p iij;

£
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dans l¢ grand cercle, & (¢) dansle petit; mais le tems eft
toujours comme U'efpace divifé par la vitefle ; donc on

C . ¢ .
aura T -, dans le grand cercle, & #==7 dans l¢ petit;

C . A '
donc auffi V== dans le grand , & v = ;' dans le petit::
- t’ '
c
cc ) ¢ \ . c.c. ..
metrant ;Z.POU_I.V',&;E pour v, onaura F:f::qm: 7¢ :
c¢2:CTT 5 ceft & dire que les Forces Centripetes font
encore cntr’elles:en:raifon dire@e des circonferences, &
cn raifon réciproque des quaserés:des tems des révolutions

enticres. | '

mais ( par le fecond Corollaire ) F: f: ; 2¥'; =%; doncen

CrNQuIiemME COROLLAIRE.

Donc fi les révolutions enticres fc font ¢ s égaux,
celt a dire ; i Te=#, on aura F: Fi:Cuiv i v R ¥ 3t Ko

c . ‘ > ‘ ) :
Car  fera :i , Cefta dire, qu'en ce cas les Forces Cen-

tripetes font entr’elles en raifon dire@e des rayons ow
des vitefles. ; '

" SIXiE’ME COROLLAIRE -

Siles quarres des tems des révolutions entieresfont ¢
raifon direée des rayons ou des circonferences, les For, -

-3

. ces Cengriperes feront dgales.

SiT*::# :R:r::C:ic; done T' e ==¢" C3donc(par Ig
quatrieme Corollaire ) pyifque £ tﬁ‘w&{&fﬁ fera
5= /7 donc dans lecas.di principe tondamental du nou-
veau Syftéme, les quarrés des.tems periodiques . font cne
tr'eux comme les circonferences ou comme. les rayons. |

SerTrE'MB CoROLLAL »E.
"SiT:f::R:v, on aura ( par le quatriéme Corollaire )
F.f:: 1—:-; -;-: : 72 R, c’eft a dire, queles, Pe:a,egs Centris
petes feront entr’elles en raifen réciproque des diftan-

ces ; mais par'lé.fcco;nd Corollaire ) F: f: : %;::3;‘- 3donc
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» 2 o e At b :
5° 5 :r:R; donc en muleipliane les extrémes & les

moiens 7* = ¢" ; donc ¥ == v , c’eft i dire, qu’en ce cas
les vitefles des corps feront égales.

HuiTtiEME COROLLAIRE

o , o,
SiT:2':: K :r,onaura F:f:: 55 : —;'— . Car(parle

o g ;,-; donc
Fifiig o5 cor' s B, Ceftd dire que les Forces Centri-
petes feront en raifon reciproque des quarres des diftan-

tes. Mais ( par I fegbnd Corollaire) F: f: 2 ‘—;{ : &5 done

quatriémc Corollaire ) F: f i f— . Z,ou =

3

en ¢g Las 3 :??: .7 : & 3 donc en multipliant les extré-
nes-& les moiens, on aura 'R == V75 donc7*: vt ::
y: R, Cefta dire les quarrés des vitefles en raifon réci-
proque des diffances bu'desrayons;dones 1 v: : Vr:Vk,
Ceft 2 dire les viteffes en raifon réciproque des racines des
rayons ou des diftances.

Npuvi ME COROLLAIRE
Done fi par hypothéfe ou autrement Fon fgaic que les

vivelfes des ‘Printeey fomt en taifon téciproque des raci-
nes de leurs diftances au ceatre., on démomtrera -que
fcurs tems periodiqucs {eront entr’eux comme les cubes
des diftances ou des rayons. Carfiv:v::V r:VR,on
SUFF PEge sy ; Rydonc P Wi R T ce
qui donntrdiE el 66 M5 folevion du Probltme de
Kepler. = ’ :
. Les Corolaires 4, 556,78, font de M. Newton:
mais outre que j'y joints la démonftration qui ne §'y trou-
ve point, j'ay éte bien aife de faire voir qu'ils renferment
1 démonftration. da Probiéme de Kepler. -

" Yelpere joindre 4 ce Mémoire bicn des chofes qui
m’ont paru potvoir étre de quelque utilité par rapertd
YAfronomie. :
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