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DE LA FORCE DE PERCUSSION

ET DE SA "FERITAHLE MESURE,

par Mr, EUL E‘R

Traduic du Latin.

ouT cores, conformément au premier principe de la
Mechanique, perfevérant naturellement dans fon etat,
: 2] foit derepos,foit de mouvement uniforme & reétiligne;
toutes les fois qu'un corps quefcunquf: , Ou commence i {fe mouvoir
ayant été quparavant enrepos, ou a un mouvement qui n'eft point
uniforme, ni direct, la caufe de ce changement, quelle qu'elle foic
sappelle ordimairement Force. Tant que le Corps demeure dans le
méme etat, c’eft a dire, en repos,ou dans un mouvement uniforme &
recliligne, la caufe de certe confervation d'etat eft dansla nature méme
du Corps, & I'on ne fauroit dire qulaucune force extrinfeque ait agi
fur lui, Ceft ce principe interne quon appelle InerTiE. En effet
Petat de chaque corps fe confervant en vertu de fa propre confticu-
tion, il eft néceffaire que la caufe de tour changement foit externe,

parcequil feroit abfurde d’attribuer 4 un méme corps un effort i con-

C3 ferver




ﬁg. 1,

o 22

ferver fon erat, & en meme tems i le changer. Si donc Pon ne don-
ne le nom de Force quaux caufes, qui peuvent changer P’etat des
corps, linertie par laquelle tour corps demeure dans fon etar, ne
peut etre appellce proprement Force, quoiquune veritable force
puitle quelquefois en réfulter.  Car lorsque Pinertie maintient un
corps dans fon ctat de repos, ou de progreflion uniforme & direéte,
la meme inertie peut etre caufe que I'etac d’autres corps foit changé.
Ainfi quoique le nom de force ne lui convienne pas, eu égard au
corps ou elle refide, cependant elle peut paffer en force quant i
dravtres corps. Il femble méme trés vrailemblable, que tous les
changemens qui arrivent dan¢ le monde , naiflent fans exception de
Iinertie, & qwil 'y a point d’autres forces dans la nature, que cel-
les que Pinertie y excite. 1l faut mentrer en peu de mots comment
cela {¢ pafie, & nous arriverons par ce moyen & une idée plus exalte
des forces.

II. Consrperons le Corps A qui e meuve avec une vitefle
donnée fuivant la dire¢tion AC.,  Tant qu'il ne rencontre aucun
obitacle, il continuera fon mouvement avec la meme vitefle, &
fuivant la méme direétion AC, & ainfi il perfevérera dans fon erar,
la caufe de cetre perseverance ctant l'inertic méme de ce corps. Mais
pofons qwil y ait en B un autre corps en repos, & que le Corps A
{e foit deja tellement approché de B que leurs extremités @ & & fe
couchent; il sasic de decouvrir ce qui doit arriver dans ce cas.  Er
drabord , les deux corps etant impénetrables, il eft manifefte que le
Coips A ne (auroit demecurer dans fon etat, fans troubler celui deB.
Car, pour que le corps A put continuer fon mouvement, il feroit
neceilsire quil chafsic devant lui le corps B avec unc vitelle egale
ou plus grande, ou bien qu'il {e detournat de cote. Enfuite i nous
{aifons 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 quil ne
rebroufle, ou qu'il ne fe dérotirne d'coté. Tout cela moncre claire-
merw, que les deux corps 4 la fois ne fauroient conferver Ietat ol
ils fe trouvoient.  Or comme la continuation du mouvement eft
Peffet de inertie du Corps A, & la persévérance dans le repos effet
de Pinertie du Corps B, I'une & Fautre de ces caufes ne pourront
produire enfemble Peffer auquel elles tendent,  Aprés donc que le
corps A aura teuché Pautre Corps B, il faut que Petat de 'un, ou
celui de tous les deux foit changé, ou puis que 'un & I'autre Corps
fait egalement effort pour conferver fon etar, & par confequent qu’il
ne peut y avoir de raifon, pourquoi Pun fouffriroit du changement
plutot que Pautre, il eft evident que Jetar de tous les deux doit etre
trouble. Mais quelque changement qui arrive dans PPun & dans I'au-
tre, on infere des obfervations précedentes, quil doit proceder de la
force d'inertie. Car lorsque I’etar de repos du corps B fe change en
mouvement, la caufe en eft dans linertie du corps A, fans arrivée
duquel B feroit demeuré dans un repos perpetuel; & pareillement
la caufe du changement qui arrive dans le mouvement du Corps A ne
peut ctre que Pinertic de B, fans laquelle A auroit confervé fon mou-
vement fans alteration.

II. Pour ExprLIQUER tout cela plus clairement, il eft a pro-
pos d'examiner’ un peu plus attencivement Pidee de linertie.  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
a tour changementd’etat.  Car on ne pourroit dire que le Corps a
la facult¢ de demeurer dans fon etar, s’il obeifloit fans aucune réfi-
ftence a unc caufe quelconque qui feroit effort pour Pen tirer. Cleft
ce qui autorife 4 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 retiligne,
tl 1 en meme tems la force de refiter a tous les obftacles; & le Corps
B,dont Pinertie s'exerce i la confervation de fon repos, a une f@rce
par laquelle il refifte 3 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 i caufe de leur impenetrabilicé, & Pinertie
de 'un & deFaucre refiftant au changement, il faut que linertie de
PPun produife du changement dans celle de 'autre.  Ceeft ‘pourquoi,
bien que Pinertie ne puiflé etre reputée force i I’egard du Corps ou
elle {c trouve, parce quelle n’y produit que la confervation de fon
etat, cependant elle peut devenir quant aux autres Corps une veri-
rable force, par laquelle leur etat eft change.  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 dautres de perfeverer dans leur etat, il eft neceflaire
que I'etat de tous ces Corps fouffre de perperuels changemens, & Ja
caufe de tous ces changemens fera la méme, favoir Pinertie, par la-
quelle tous les Corps tendent a conlerver leur erar. Les change-
mens que nous voyons arriver fans cefle dans le Monde ne nous obli-
gent donc pas i attribuer aux Corps des forces motrices differentes
de I'inertie, puis que celle-cifeule, dont chaque Corps eft pourvu,
peut & doit produire tous les changemens qu'on y obferve.
IV. TouT corrs, par laméme qu'il cft compose de mn:i&re,
a en partage I'inertie, & ainfi Pinertie, de méme que [etendiie &
Pimpenerrabilité, fera une propriete générale de toute matiere. Plus
donc il y aura de matiere dans un Corps, & plus grande fera fon in-
ertie, comme reciproquement de la quantite d’inertie d'un Corps on
fera en droit de conclurre la quanticé de fa matiere.  Er comme la
quantité de matiere qui compofe un Corps s'appelle {2 mafle, I'iner-
tie
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¢ie de chaque Corps fera proportionnelle 3 fa maffe.  Ainfi le méme
Corps, foit en repos, {oit en mouvement, a la méme inerte ou la
méme force de perfeverer dans fon etar, En effec 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 & directe. ~ L’inertie confervant
ainfi dans un corps mu deux chofes, favoir-fa vitefle & fa direétion,
zlle déploye auffi fon effer d'une double maniere, car elle réfifte, tant
au changement de viteffe, qu’a celui de direction. De la vient que
le Corps enmouvementpeut rencontrer dedx fortes d’obftacles, dont
les uns s’oppofent 3 la feule vitefle, & les autres 3 la fevle direétion.

Dans I'un & dans l'autre cas le Corps exerce fa force fur ces obftacles,
Quand il 0y 2 que la vitefle du corps qui foit changée par PPobftacle,
eomme celaarrive lorsque deux corps heurtent direétement P'un con-
tre l'autre, alors le changement qui en réfulte eft dit arriver par le
choc ou la collifion. ue fi 'obftacle eft de nature 3 n’artaquer
que la direélion, comme dans la gyration d’un corps par une fronde,

ou dans le mouvement d'un corps par un tuyau courbe, alors c'eft
en preflant que cet obftacle agit, & 'on nomme cette preflion, force

centrifuge. Il nait donc de Pinertie des corps une double force,
dont I'une produite par | emp:fr:h:ment de la vitefle, sappelle force
de percuffion, & lautre nee du changement dn diredtion, eft dice

force de preflion.

V. Ox A toujours d.ll’cmg’ue ces deux fortes de forces, d’oy -
naiflent tous les {:hangemcﬂs qui fe paffent dans le Monde, & l'on
eft effeétivement fondé i mettre de la diftinétion entre elles, eu égard
i la differente maniere dont Ja Fﬂn;: d’inertie’ s’y deploye.  Ces
deux fortes de forces ne font néanmoins que des effets de Pinertie,
& procédent de la méme caule.  Mais quoique Pinertie réfide per-
petuellement dans le Corps,.ces forces n’en naiffent peurtane, que

Memoires de I Academie. D © quand
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quand Petar du Corps eft changé, & ne durent quauffi long tems que
le changement.  Car le Corps en vereu de Pinertie refiftant I tout
dérangement dans fon ctat, nexerce fa force fur les obftacles qui
soppofent 3 fon mouvement quautant que fon etat eft change; &
dés quil arrive 3 un etat, ol 'obftacle ne Parrete plus, il conferve
par la force d'inertie cet etat, jusqu’d ¢e que de nouveaux obftacles
viennent encore I’en tirer. On comprend par li que plus etat d’'un
corps eft changé, & plus fon inertie doit déployer de force, foit
que ce changement fe fafle dans la vitefle, ou dans la direction, ou
dans Pun & dans Pautze.”  Car tant que le Corps demeure dans le
mime etat de mouvement ou de repos, la force dinertie fe confume
3 conferver fon etat, & par conséquent fe déploye toute enticre 2u
dedans du corps, fans produire rien au dehors, . Mais quand des
obftaclés externes empéchenc le corps de perfeverer dans fon etat,
& quainfi fa forge d’inertie ne fauroit produire fon efec au dedans
du corps, alors elle fe deploye au dehors, & agic fur Jes obftacles
externes, en fortesque le décher que fon efler fouffre dans le
corps, eft exeétement compensé par fon aclion externe.  Par tout
donc ou nous appercevons des forces dans le monde, nous pouvons
hardiment conclurre qwil y eft arrive quelque changement d’etat dans

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

VI. AINSI QUAND quelque Corps eft dans un etat, en vertu
duquel les autres Corps qui lui font contigus ne fauroient perfeverer
dans leur etat, ce Corps fera exposé a Paction de forces qui change-
geront fon etat , 4 moins que ces forces ne fe detruilent muruelle-
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 letar, fera ou percuffion, ou preffion, fuivant qu'e!le naic

du changement de vitefle, ou de direction.des Corps, qui viennent

afa
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2 fa rencontre. . La feconde efpece de cette double force, favoir la
preflion, eft ordinairement traitée dans la Statique, oi1 P'on definit fa
quantite, & ou l'on.compare entre elles les diverfes preffions. "La
Mechaniqué d’un aucre coté enfeigne, combien Ietat de chaque
Corps doit etre changé par une force quelconque qui le prefle, de
forte que la Theorie des Prefsions eft presque completce.  Mais il
en elt tour autrement de celle des Percuflions, ou Chocs, en quoi
coniifte Pautre elpece de forces; car la veritable quantice de ces for-
ces n'eft pas encore déterminée avec une evidence 4 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 effer pour le derangement del'etat des Corps..
Letbnitz, & ceux quil'ont fuivi, mettent unc fi grande diffierence entcre
ces deux fortes de forces, qu'ils appellent les preflions des forces
mortes, & les percuffions des forces vives.  Ils ont voulu montrer
par cetre oppofition de noms, non feulement quil y a une trés gran-
de difference entre ces forces, mais méme qu’on ne fayroit les com-
parer enfemble.  Ainfi quoigu’on eur une mefure aflez exaéte des
preffions, ils ont inventé de nouvelles rcgles pour mefurer les per-
cuflions, & les comparer entre elles, ce quia cause de trés grandes
controverfes parmi les Mathematiciens, & meme parmi les Philofophes X
VIL. Pour rameNER ades idees cerraines & fixes cette Que-
iticn, que les Philofophes propofent pour 'ordinaire d'une maniere
trop vague, confiderons le corps B enrepos, contre lequel un au-
tre Corps A vienne heurter avec une vitefle donnée direétement
(uivant la ligne a &; il et manifefte que le Carps B, lorsque le
Corps A le choque, fouffre I'action d’une ceraaine force qui trouble
fon ctat. Ce cas erant donc proposé, on demande combicn grande
{era cette force que foutiendra le Corps B? Les Philofophes i la ve-
rité paroiffent s’etre mis peu en peine de dererminer la veritable
D = mefure
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mefure de cette force, & ils fe font bornés & 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 Pegac du Corps
B, ils ont aifément reconnu qu’il arriveroit un plus grind change-
ment dans le Corps B, fi lc Corps A qui le choque avoit plus de
mafle, ou de viteffe; dou ils ont inferé quil faloic mefurer les forces,
que deployent les Corps qui choquent par leurs mafles & par leurs
vitefles, de maniere que de plus grandes maffes, ou un mouvement
plus vite, donnent®e plus. grandes forces. ~ Mais les partifans de
Newton, ou plutor ceux de Descarres & de Ledbnitz, ne font pas
encore d'accord, de quelle formule on doit fe fervir, pour exprimer
ce produi, tant de la mafle que de la vitefle du corps qui choque.
Les premizrs veulent que ces forces foient exprimces en donnane le
produit de la maffe du corps qui chogue par fa vitefle.  Leibnicz
pretend au contraire que la mefure de cette foree fe trouve dans le
produit-de la mafle par le quarre de la viteffe.  On fait affez avec
quelle chaleur cette difpute a ¢té pouflée de pare & drautre, & je ne
crois pas avoir befoin de rapporter les Argumens fur lesquels chaque
parti fonde fa Thefe. Car n*ayant jamais convenu entr’eux de 'effet,
par la grandeur duquel il faloit mefurer cette force, leurs difpuces
ont degeneré le plus fouvent en Logomachies, qui s’evanouiront,
je penfe, d’elles mémes, dés qu’on aura trouve la vraye maniere de-
ftimer & de mefurer les forces, donr les corps quelconques foutien-
nent PPaction, lorsqu’ils fe choquent reciproguiement.

VIII. Av resTE on voit manifeftement que ni 'une ni Pau-
tre de ces deux epinions n’admet aucune comparaifon entre les
forces de percuflion & les preflions; car ni le produit de Ja mafle
par la vitefle, ni le produit de la maffe parle quarré de la vitefle ne
peuvent etre comparés avec aucune preffion.  Cleft furtout I 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 denx fortes de forces 4 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 PExperience confirme cette pensée, uir coup trés leger
produifant fouvent un effet Tuperieur a celui de la plus grande pres-
fion. Ceft ainfi que nous voyons un coup mediocre de marteau en-
foncer un elpu dans la muraille, tandis que la plus grande preflion
y auroit i peine fuffi, furtout fi le méme effet avoit du etre produit
dans un aufli court efpace de tems,  Mais ceux qui s'appuyent fur
cet exemple font bien voir quils croyent que Peffer de la percuflion
fe produit dans un momenetde tems, & comme dans un inftant, Si
cette circonftance etoit veritable, il ne refteroit aucun doute que les
forces vives & les forces mortes ne duflent etre regardées comme
tout & fait heterogenes.  Car on ne fauroit concevoir aucune pres-
fion, quelque grande qu'elle foit, qui puifle dans un inftant pro-
duire le moindre effet fenfible ; & fuivant cecte hypothefe la force
vive feroir effettivement 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 fi grande difference entre les effets
des coups & ceux des preflions, que quand on etabliroit la propor-
tionalité des forces de percuflion avec leurs vitelles, ou avec les
quarrez de ces vitefles, ou avec une autre dignité quelconque, ce-
pendant on n’en pourroit jamais deduire aucune veritable preffion
equivalente i une percuflion.  Tout cela affermic 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 piRrE ce que je penfe fur cette difpute au fujer de

la mefure des forces vives, je remarque d’abord qu'on ne fauroit ab-
D 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 enrepos feroic proportionnelle
a fa vitefle, ou a fon quarre, on ne pourroit pourtant la lui aceri-
buer telle que dans ce cas, puis qu'il exerceroit une toute autre
force, ¢il choquoit un Corpsmu.  Adnfi cette force, de quelque
maniere qu'on envifage, ne fauroit etre attribuée d aucun Corps con-
fideré en foi, mais elle fe rapporte uniquement i la relation ou ce
Corps fe rencontre avec d'autres. En effec dans un Corps mu con-
fider¢ en foi, il n’y a drautre force que fon inertie, par laquelle il
conferve fon etat, & cette force eft toujours la méme, foit que ce
Corps demeure en repos, ou quil fe memve. Mais fi ce Corps eft
forcé par dautres Corps contigus a changer d'etat, alors Pinertie
méme fe déploye en force proprement dire, qui ne fauroit etre abfo-
Jument determinée, parce quelle depend du changement dui arrive
dans ce Corps. Pour répandre du jour Li deflus, examinons le cas dans
lequel le Corps A en mouvement eft forcé de continuer fa route par
un tuyau recourbé, ou fuivant la furface courbe EaF, car dans ce
cas le corps preflera la furface, partout ou il la touchera en a4, fui-
vant Ja direction normale @, &.avec une certaine force qu'on a cou-
tume de déterminer en I‘.iéchnniquc tant par la malle du corps,
que par fa vitefle, & par le rayon de la courbure Oz, Quoigue dans
ce cas le corps exerce une preflion, ou une force morte, il feroic
pourtant abfurde datmmbuer ace corps confiderc en foi une force de
preffion certaine & determince, puisque cette force ne s'y . trouve
que dans de femblables cas, & que fa quantité peut fouffrir de gran-
des variations relatives  la differente courbure E 2 F.  Donc il feroje
reillement déraifonnable de merttre 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 la quantité de
cette force, qui dépend principalememt des circonftances externes,
qui accompagnent le choc.

X. Une seconpe Obfervation, que de‘trés grands hommes
ont déja faite, c’eft que le principal fondement, fur lequel repofe la
mefure des forces vives, eft non feulement chancelant,*mais tombe
méme entierement en ruine; car il eft demontré que I'effet 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 perit il foit, produira le meme effer.  Si donc les
forces vives font homogenes aux forces mortes, puisque I'on a la
mefure & une connoiflince 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 fone 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 fafle pas
dans un inftant, c’eft ce que montrent de la maniere 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, @ moins que les corps ne foient doiiés d’elafticité.
Une femblable impresfion ne fauroit aflurément fe faire dans un in-
ftant. Mais [i le choc des corps moils' demande un tems donné, il en
faudra dire autant de celui des corps les plus durs, quoique dans
ceux-ci ce tems puifle etre fi petit, quil échape i toutes nos iddes,
Le 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 aysf
grand changement, que I'eft quelque fois celui que le choc de deuyx
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corps apporté i letat de 'un & de lautre, ne fauroit arriver fans
correfpondre i aucun tems. + Mais comme ce Phénomene n'a jamais
eté arraque par aucun argument folide, & que Iextréme vicefle- avec
laquelle nous voyons arriver la plupart des chocs, ne fait aucune diffi-
culté confiderable, il feroit fuperflu de s’y etendre davantage, dau-
Fant :pius quon peut determiner le tems de la duree de chaque choc
par une Theorie fondee fur les principes les plis certains.s

XI. ComME LES creux queé les corps s’impriment reciproque-
ment dans le. choc, donnent droit de conclure que le choc ne
s'execute pas dans un inftang, il eft reciproquement néceflaire, fi le
choc ne fe fait pas dans un inftant, que les corps fe faflent des im-
preffions mutuelles, Car puisqu'au premier mement que les Corps
A & B ont commencé a fe toucher, ’etat de 'un & de Pautre. n’etoit
pas encore ﬁ:nﬁblemen:: changé, ni 'un nil’autre de ces Corps ne
{auroit continuer fon mouvement, {ans qu'une perite portion de 'un
penetre dans P'autre & y produife ce creux.  Car pour que deux
corps contigus savangailent, fans que la figure d’aucun fur changée,
il faudroit qwils allaflent d’un mouvement egal & commun; mais
avant que leur mouvement foit rament a cetre égalité, @n corps fe
Plgﬂggn,four ainfi dire, tant foit peu dans J’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 'u-

ne PPautre dans lecontadt, que la portion convexe eafde laboule A fe
change ¢n la furface applatie eof, & que pareillement la convexité
ebf de Pautre boule-devient eof, en forte que le contact a Jieu par
tout espace eof  Or ces impreflions que les Corps font les uns fur
les autres dansle ghoc, feront plus grandes, i proportion que ces
Corps feront plus mous, toutes chofes etans dailleurs égales; au lieu

ue dans les corps tout 3 fait durs, les impreffions feront trés petites,

1] réfulte donc de la quune parfaite durete, qui n’admertte abfolu-
ment
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ment aucune impreflion ne fauroit s'accorder avec les Loix de la
nature, Cars’il y avoic des corps parfaitement durs, leur collifion
devroit réellement s’executer dans un inftant, & le changement de
leur etat feroit fubic & arriveroit par faut, ce qui répugne i I'ordre de
la nature. Puis qu’il ne fauroit donc y avoir de choc, fans qu’il fe
faffe quelque impreflion fur les Corps, tant que le choc dure, les
corps agiflent en fe preflant réciproquement, & c’eft cette preffion
mutuelle qui change leur etat. ~ Par conséquent les forces que les
Corps exercent les uns fur les autres dans la percuffion,appartiennent
augenre des preffions, & fonc de veritables forces mortes, fi tanc eft
que l'on veiiille employer cetre expreflion, qui n'eft plus convena-
ble, puisque cctte pretendué ditference infinie entre les forces vives
& les forces mortes doit cefler, dés qu'on les range toutes deux
fous le genre commun des preilions.

XII. LA rorce de percuffion refultant ainfi des preflions que
les corps exercent les uns fur les autres, tant que le choc dure, on la
connoitra parfaitement, fi 1’on determine ces preflions pour chaque
moment du choc; car par ce moyen on deécouvrira quelle preflion
PPun & Pautre éprouve pendancle choc. Or il eft manifefte, quiavec
quelque vitefle que le choc sacheve, ces preflions ne laiffent pas d'e-
tre extréemement inégales entrielles. 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 croiffant,
& devient la plus grande, lorsque les impreflions reciproques font les
plus fortes. Enfuite, files Corps n'ont aucune elafticice, & que les
impreflions regiies demeurent, les forces ceflent auffitor; mais i les
Corps font élaftiques, & que les parties comprimées fe reftituent dans
Jeur premier etat, alors les Corpscontinueront a fe prefler reciproque-
ment, jusqu’d ce quils s’eloignent P'un de l'autre.  Ceeft pourquoi il
eft requis, pour comprendre parfaitement la force de percuffion, de
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définir premierement le tems de la durée du choc, enfuite d’asfigner
la preilion qui répond a chaque moment de ce tems; & comme on
connoit I'eflet des preflions pour changer Petat d’'un corps quelcon-
que, on arrivera par ce moyen i la veritable caufe du changement de
mouvement, quiarrive dans le choc. Ainfi la force de percuflion
n’efl autre chofe que I'operation d’une preffion variable qui dure pen-
dant un efpace de tems donné, & pour la mefurer il faut avoir egard
a ce tems, & aux variations, fuivant lesquelles cette preflion croit
& decroir.  On ne fauroir donc bien eftimer la force de percuffion
par le feul effer, qui confifte dans Ie changement de I'etat du Corps,
un meme changement pouvant naiere de “forces trés di flerentes, dés
qu'on ncglige de faire attention au tems; & il eft drailleurs d’une
extreme importance de connoitre la quantité de la force qu'endure
réellement un Corps qui eft frappé.  Cleft 2infi qu'une bale de fufil
tirce contre un tronc d’arbre ne lui iImprime qu'un trés perit 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 rere par le mou-
vement qui eft imprimé a tout le corps,, puisquun effet ¢gal auroit
pu proceder d'autres caufes, qui n'aurolent point du rout ¢eé mor-
telles.

XIII. Povur peEriNir cxaétement cet effer de la percuffion, il
faut examniner Fimpiellion que les Corps doivent foufliir d'une prel-
flon quc’rum]lrc. Fx dabord il eft evident que plusle corps eft dur,
& moins la méme force y fait d’impreflion, & qiie par confequent
pour prod ire dans le meme corps une plus grande impreffion, il eft
requis gu'une pius grande force ﬁ: déploye. Mais il faut remarquer
avant toutes chofes quil ne fauroit y avoir de corps i dur qu'il ne
recoive quelque impreflion, méme de la moindre force. Car une
durete parfaite dans les corps ctant contraire 4 la nature, il n'y a de
diflerence entr’eux i cet égard qu'en degrés., Or la moindre force

faifance
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faifant une impréffion affez confiderable fur les corps aflcz mous, il eft
neceilaire quelle fafle une impreffion quelconque fur les corps mé-
me les plus durs, qui puille etre comparée avec I'aurre.  Un corps
fouffre impreflion, lorsque celles de fes parties qui font placées aux
extremites, & qui foutiennent la force, cedent endedans, & laiflent un
creux que le corps qui prefle puille ocecuper. La fizure du corps
regoit donc un changement par la force quiie prefle, & le corps eft
réduit en méme tems a un moindre volume, 2 moins qu'il ne s'éten-
de autant d’un autre cote qu'il eft comprimé dans le licu du contaék,
Lequel des deux qui arrive, c’eft la méme chofe par rapport aubutgue
nous nous propofons, de confiderer feulement les plus petites im-
preflions, 1l fera donc convenable de mefurer les impreffions par la
capacité du creux, que forme la retraitte des partit:ulcs preflces,
Ainfi le corps A avoit avantle choc la figure ea f, mais i préfent cette
extremite etant reduite en eof; la portion de la boule comprife en-
tre eaf & eof mefurera la quancice de Pimpreffion, en cas que le
Corpsait ¢te exaclement fphérique.  Duns Je méme corps, & dans
d’autres corps egalement durs, il paroic vraifemblable que les im-
presfions font proportionnelles aux forces qui preflent,enforee quel-
les croiflent en raifon de la force avec laquelle deux Corps sappli-
quent I'un contre Pautre. 1l ne peur au refte demeurer aucun doure,
quand ces impresfions font les plus petites, puisqu’unc impresfion
le double plus grande peut ctre confiderée comme divisée en deux
parcies, done Pune & Paucre requiert la méme force pour {1 forma-
tion.

XIV. Puiser’on n’a point encore érabli de mefure certaine
pour la dureté, il femble qu'on ne peut rien faire de micux que de
Peftimer proportionnelle a la force qui eft requife pour y faire une
impresfion donnce.  Ainfi la force par laquelle une impresfion
donnée eft faite fur un corps fera en raifon composte de la dureté de
ce Corps & de la quantite de Pumpresfion.  Par exemple, fila force

E 2 qui
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qui prefle le Corps eft — P, Pimpresfion = V & la dureté = D,
P fera comme DV, & reciproquement Pimpresfion V cnmmeTl;

ceft a dire, diretement comme la force qui prefle, & reciproque-
ment comme la dureté; pareillement la dureté fera direftement com-
me la force, & reciproquement comme Pimpreflion faite; d'oi nalt
un moyen fort convenable de determiner & de comparer entrelles
les duretés de differens Corps. Cependant il faut aufli avoir égard 3
la grandeurdes corps, une impreffion auffi grande ne pouvant fe faire
dans les plus petits corps que dans les plus grands, i caufe du défaue
d’espace dans lequel les particules puiflent etre chaflees. Ceft pour-
quoi, comme nous ne confiderons ici que les moindres impreffions,
nous attribuons auffi au Corps un volume tel qu’a fon égard ces im-
preflions puiflent etre comprtées pour rien.  Par ce moyen donc on
connoitra exaftement la difference entre la dureté & la mollefle , puis
qu'on appelle les corps d’autant plus mous, qu'une moindre force eft
requife poury faire la méme impreflion; & d’un autre coté les corps
font cenfes d’autant plus durs qu'une plus grande force eft requife
pour cet effer. Ce jugement ne renferme pourtant Pélafticité ni fon
dé¢faut, car il naic de 13 une nouvelle divifion des Corps en claftiques
& non élaftiques.  Or Pelafticite s’eftime par la reftitution de Pimpref
fion, aprés que la force a ceflé de prefer, & elle eft dite parfaite, fi
le corps recouvre entierement fa premiere figure, imparfaire, fi la refti-
tution ne fe fait qu'en pareie, & qu’il refte une trace de 'impreflion,
On regarde comme entierement denues delafticité les corps, quiaprés
avoir recu une impreflion, la confervent fans aucan changement, lors-
que la force a ceffé dagir. Les Corps mous donc, tout comme les
durs, peuvent etre doiiés, ou privés delafticite, de maniere que la
dureté nila mollefle n’emportent pas avec elles Pelafticice ni fa pri-
vation.

XV. Cox-
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XV. Consiperons d'abord i préfent le cas dans lequel le fp. 4.
Corps A vaheurter diretementavec une viteffe donnee contre JeCorps
B immobile, & pofons que le Corps B foit retenu fixe par une caufe
quelconque, en forte qu'aucune force ne puiile ’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 aifément calculées, alors Pimpreflion di-
minuera la longueur de 'un & de autre 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 eté produite de la hauteur = Aj;
quand il a commence i toucher le corps B, pofons que la diftance
ait été EG — f, laquelle diftance diminuera dans le choc, parce-
que PPun & Pautre des deux Corps fe compriment.,  Que le choc
ait duré pendant le tems #, & que les corps foient dans Petat que
repréfente la figure; que la viteffe du corps A, foit diie a Ja hauteur
v, & la diftance EG foit a prefent égale a Z, enforte que les deux
corps foient comprimés enfemble dans Pespace f—2.  Nous défi-
niffons le mouvement, quant i la partie pofterieure du corps EF,
parce que Panterieure M N eft continuellement changee par {a 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 i la hauteur v 4 dv, & comme
eG —7 +4+dz, Ee ouFffera — — d z, lequel élement de Ies-

—dz
pace etant décrit par la vitefle v v, 4# fera — o Donc lacom-

preflion de I'un & ["autre corps vaudra i préfent f—2z—dz Car fi 'on
ajoure 'espace auquel la furface anterieure M N du corps A eft ré-

duite vers EF i Pefpace racourci que le corps B a regu par la com-
preflion, la fomme fera — f—z, &le petit tems d ¢ etant ecoulé

deiTus, clle fera = Ff—-2z—-4dz=.
i Ej3 XVI. Con-
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XVL Comme rLEs Corps en fe comprimant mutuellement
agiffent I'un fur l'autre, que I’ foit la force avec laquelle les Corps
dans cet etat sappliquent Pun a Pautre, en forte que le Corps A
qu’on prefume avancer encore fuivant la direétion EG foit repoulflé
dire¢tement par la force P.  Par confequent en vertu des principes
méchaniques Adv fera— — P. —dz2—=DPd 2 §i donc la dimi-
nution fz de Pintervalle E G caufee par la compreflion eft pofée
—x,dzfera— —dzx. Etcomme la presiion P depend de la
compresfion, P fera une certaine fonction de » meme, que fera de-
terminée tout i Pheure.  Cleft pourquoi fi s P . eft pris de ma-
niere qu’il evanouifle, en pofant ¥ — o, Avfera —= Aa — fPdr,
De plus comme — d 2 eft == dx — 4 ¢ Vv v, lacompreflion dure
jusqu’d ce que 4 # vV v, c’eft a dire la viteffe du Corps A evanouiife,
d’ou Pon pourra inferer la plus grande compresfion par I'equation
Aa— [Pdx, & connoitre en méme tems la plus grande force,
avec laquelle les Corps A & B fe compriment mutuellement dans le
choc.  Les deux Corps erant reduits dans cet crar, & le Corps
ayant ainfi perdu tour mouvement, alors on prend en confideration
Pelafticite, sil s’en trouve quelque degré dans les Corps.  Car fi les
deux Corps [ont depourvus de toute elatticicé, Pimpresfion faite de
part & dautre fubfiftera, & comme il n'y aur plus de force qui fol-
licite ces Corps, ils demeureront tous deux dans cet etar, & le
Corps A confervera perpetuellement fa plus grande compresfion,
Mais fi les deux Corps font parfaitement claftiques, & quaainfi la
compresfion ait pour fe reftituer une force égale 1 celle qui I'a pro-
duite, le Corps A fera repoufle avec une force cgale i celle avec la-
quelle il setoic approche, & retournant de Ietac de la plus grande
compresfion a etat E G, il fera repouflé avec la méme force P, &
ainfi Péquation Av — A #— [ Pd » indiquera le mouvement du
corps A, jusqu'a ce que la valeur de la formule SP 4+ evanouiile de

nouveau
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nouveau, ce qui arrivant, fi ¥+ — o, il eft manifefie que e Corps A
reflechit avec une vitelle égale i celle du choc, & cela en direétion
cantraire, s’il avoit heurté direCtement. Enfin (i les deux Corps ne
fonc pas parfaitement elaftiques, & que les parties comprimées fc re-
ftitnenwavec une moindre force, & feulement en partie, alors le mou-
vement du Corps A doit etre foumis a un caleul particulier; mais i
eft toujours manifefte dans ce cas que le Corps A doit etre refiéchi
avec une vitefle moindre que celle quil avoit en s’approchant.
XVIL Pour peTermINER la presfion P, appellons au fecours
un cas connu par Pexperience.  Pofons Jone que dans un Corps,
donr la durete foit = L, la force preflante V produife une impres-

fion, dont la profondeur foit = 43, & 43 {era comme T Que

la dureté du Corps A feic — M & celle du corps B—=N, & l'am-
plitude de la bafe MN — c¢e¢, fuivant laquelle I'impreflion fe fafle
dans I'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 i la profon-
deur — » & la furfice MN du Corps B 2 |2 profondeur — onm

aura y -5 — x — [ — 2z, & Pimpreflion du Corps A fera — cer,

celie du Corps B B = ¢c . ﬂrerantg: éﬁzpm:rrr;: %-:
LPe&3 LP43_ . Pk3
_— —— ______d:
SLi i e MVce &r= NVece nuvu:nti Vee
MNVeerx

1 YN _ A _
(TF-I-+ 'I-T) = e — {M—__f‘mj & ainfi par la
compresfion donnée x on connoit la force P avec laquelle les
deux Corps fe compriment mutuellement, S Pdx fera donc

— MN
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MNVeexr . MNVeexrsr
o 2{M+m &Av— Aa~- E(M—{—N} 7 T Etcom-

me la compresfion croit jusqud ce que le Corps A ait perdu tout
mouvement, la force de compresfion fera la plus grande, quand »

s ok o 50 o v MNV ccrr n' .
— o, ceft a dire, quan #'—2{M—]—N] 57 U=

v 2Aa (M+-N)L# . Or cette valeur fubftituce dans I'ex-

MNYV ¢
; . ., 23AaMNVee
presfion fuperieure 4 la force P donnera P — ¥/ M—N)L&
2V MNe¢e

A a. Enconféquence la plus grande

ouP =V ry5- Mo-N
impresfion de chaque Corps peut etre asfignée.  Car la {urface an-
terieure MN du Corps A fera presfée en dedans jusqu®a la profondeur

. 3
=V _*_'%‘{__ {M—I—E}Mrr- Aa, & le corps B fouffrira
2L £3

une impresfion jusqu'a la profondeur 5 — Y = v
M .

(M~ N) Nee
XVIIL CesT poxc ainfi qu'on parvient a déterminer la plus
grande force que foutiennent dans le choc Jes Corps A & B, dont
B eft repute immobile, & les impresfions qu'ils fe 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 ateribué, En effet nous fuppofons des Corps d’une
telle Conflicution, qu'ils puiffent non feulement recevoir les im.-
presfions des forces qui les preflent, mais ausfi que de plus grandes
forces

A a




W o4

forces foient requifes pour y faire de plus grandes impresfions.
Cela donne donc ['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, {ans que jamais elle parvienne 2 fe
trouver en équilibre avec la refiftance, Ainfi un Corps pesant qui
descend dans un fluide, senfonce continuellement davantage, & ne
demeure en repos quaprés avoir atteint le fonds. De mime 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 aflez de force, pour entrer dans un
rempart, il continué i 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 A
une plus grande profondeur.  En effet il ne s'agit ici que de fur-
monter les premiers obftacles, lesquels etant une fois ecartés , & la
lisifon des parties rompiie dans cer endroit, le corps pénétrant
avance toujours, rencontre les mémes obftacles gu'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 quaux premiers obftacles, qui exiftent avant toute folu-
tion de parties, & qui font fans doute tels quune plus grande im-
presfion demande ausfi une plus grande force. Cleft ce quia prin-
cipalement lieu & P’egard des Corps elaftiques, dans lesquels une
force donnée produit ausk une impresfion donnée, de maniere que
cette force continuant i 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 weft point alterée, Or ce fonc les feuls cas quenous conli-
derons ici, cardés que la ftruéture des Corps eft alterée, on ne peut plus
faire avec le méme fuccés eftimation des forces quils foutiennent.
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XIX. Ce qui vient d'etre dit nous met en état dafligner le tems,
auquel le choc eft réduit a la plus grande compreflion; par ce moyen
la force que le Corps B foutient a chaque moment fera connué, &
I’'on découvrira la ve:ritable force de percuffion. L’Elément du tems

2A (M—--N)L43

etant donec J#— 1—;— f pour abréger nous pofons MNV ee

—s: — X —_ 9=Vg
_g,acaufedt:ﬂ_-__a—?nnauraa?r_V{dg_x#}

&2 =V g A fin ]7,; . Le tems donc ou la compreflion eft

la plus grande, & oil le choc s'acheve, fi les deux Corps font de-
nues delafticite, ce tems, dis-je, fe manifeftera, en pofint
v—goux —7V ag. En pofant donc 7 pour Ja circonference
du cercle, dont le diametre eft = 1, ce tems fera — X 7V g, le-

quel tems {e reduira en fecondes, fi 13 longueur g s’exprime par des
milliémes d’un pied Rhenan & que I'on divife le nombre 3 )/ g

par 250. Ou méme ce tems pourra etre egalé a Iafcenfion ou 3 la

defcente d’'un pendule fimple, dont la longueur foic — % =

AM-—4-N) L#3
MNYV ¢«

plus pertite, indique qu’un pareil choc s'achéve dans le tems Je plus

petit.  Or ce tems étant connu, la compreflion & pcul: etre deter-

, laquelle expreflion etant pour Pordinaire la

minée pour chaque moment, car x fera =V ag fin —— V & la pres-
4
fion pendant ce tems P — IE’;{T 1-; E‘L‘l;‘: £ fn ‘V - o

V3AaMNVee . 2
VIM—FN)LE "™ Vg

- Ileft donc certain par 1d quon a la

force
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force, que les Corps foutiennent & 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’i I'etat de la plus grande com-
presfion, dontle tems fera — § #» V' g; mas fi les Corps font par-
faitement elaftiques, le choc ne ceflera point que les impresfions ne
foient parfaitement reftituées, & s’achevera ainfi dans un tems double
xV g, qui fera égal au tems d’une oscillation d'un pendule, dont

Ialongueur et — ¢ — A E’&Iﬁfi I H.

XX. Mars rour connoitre plus clirement cette force fi
étonnante 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
'un contre autre par un poidsde oo fk,'un & lautre fouffriront dans

le contaét une impresfion jusqu’d la profondeur de EL I * pied;

1000
ce qui eft un degre de duret¢ encore fort mediocre. 'Onaura donc
L=M =N; v:lﬂﬂ‘l‘h. & k3 — é:—g- d’ou naic
2VMN e __ . _ Li _ L
(M—+N) L& — R G &M‘J ce” NVee
— . Ainfila plus grande compresfion des Corps dans le
100000

choc fe fera avec une force — )/ 100000 A4 livres, fi on exprime
A en livres, & a en pieds Rhenans, & ['un & lautre Corps feront
impresfion jusq’a la profondeur ¥ Aa de pied. D’ou la plus

100000
F 2 granda
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grande compresfion ausfi bien que la plus grande impresfion fera
comme la racine quarrée de Az, c’cft i dire en raifon fousdoublée
de la force vive avec laquelle le Corps A heurte. Pofons que le Corps
A foit d’une livre, & vienne heurter avec une vitefle qui lui fafle
parcourir avant le choc ico pieds dans une feconde, en forte que
Vioooa

4
on trouvera la plus grande force de compresfion P — J/ 16c0c000

— 4oco livres, enforte que ces deux corps foutiennent dans le
choc la méme force que s’ils etoient preflés 'un contre Iautre par
un poids de 4000 livres,  Or cette force produira dans chacun de
160 — 7 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
la percusfion, & Pexperience journaliere confirme pleinement la
méme chofe.

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

ces Corps une impresfion a la profondeur de 1/

XXI. Ma1s vovons ausfi avec quelle promtitude le ehoc ar-
rive jusqu’a la plus grande compresfion.  Pour cet effer il faut
2A(M—N) Lk .

MNVee
en lui fubftituant les valeurs prifes ci-deflusfe change en g— 4
100000

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

27, dont la racine quarrée 1 multipliée par § # — 1,570706 donne §
:r'l/g: ©; 314159, lequel nombre divife par 250 donne o, coizss, &
montre

chercher la valeur de Ja longueur g —
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montre que ce choc sexecute dans le tems de L3856 Se-

1000000

condes, c’eft i dire environ la Ej—panie d’'une Seconde,momenct i
o0

petit, quil eft entierement imperceptible, ce qui fait qu'on doit
moins s’etonner que la plupart des Philofophes ayent crii quele choc
{e 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’o réfulte quavec quelque vitefle que le méme Corps heurtit, le
choc s'acheveroit dans le meme petit tems, pourvil que la dureté du
Corps, & labafe ou fe faic le conraét foient la méme. Car & propor-
tion que labafe MN = ¢¢ par laquelle les Corps fe touchent, feroit
moindre, le choc dureroit plus long tems en raifon fousdoublée &
la force de compreflion diminueroit fuivant la méme raifon ; mais les
impreflions qui fonc faites aux Corps, croitront en méme raifon, en
forte que plus le Corps A qui heurte fera aigu, & plusil penctréra
avantdans le corps B. Mais dans les cas ou impreflion eft fi grande,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 confidergr i chaque moment une adtion mucuelle,
comme fi le choc commengoit de nouveau. En effer Ia réfiftance
fera presque conftante, & ainfi la penétration ne fera plus en rifon
fousdoublée 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 exaétement 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,
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Dans ces cas, comme —-— eft une quantité conftance, la plus gran-

L&
MNce

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

Aa, &ainfi fi la dureté des deux Corps, & le plan du contalt er
demeurent les mémes, cette force fera comme v Aa, ou comme la
racine quarrée de la force vive du Corps A quu heurte. De la
puisque } a eft proportionelle a la vitelfe méme du Corps, la forca
de percusfion fera en raifon compofce de la raifon fimple de
vitefle, & de la maifon fousdoublée de la mafle du Corps qui
heurte. Donc dans ce cas ni la proportion de Leibnitz, ni celle de
Descartes n’ont point lieu.  Mais certe 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 ¢gale, ou M — N, alors la
force fera comme ¥ M ee. A a, c'eft i dire, en rifon fousdoublée
compofée de la force vive du Corps qui heurte, de la duret¢ & du
plan de conract. Mais fi la durere M d'un des Corps eft infinie,
alors la force du coup fera comme v N ¢e. A 4, tandis que fuivane la
méme formule, fi M eft = N, cetee force devient comme V'L N ¢¢
Aa. Tout le refte erant donc égal,la force de percusfion, file Corps
qui heurte eft infintmenc dur, fera ala force percutiente, fi le Corps

A quiheurte eft ausfi dur que Pautre B, comme v 221, Enfuite
pour cc qui regarde les impresfions faites dans 'un & dans Pautre

N. Aa
(M—4+N)M¢e

& celle qu'eprouve le Corps B comme ¥/ M T* I":?.; ﬂﬂ- 7t Si done

Corps, celle que regoit le Corps A fera comme Y

la dureté du Corps A, favoir M, eft infinie, il ne fouffrira aucune
penétration, au liew que le Corps B en fouffiira jusqud la profondeur
¥ A
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Aa mais fi la dureté des deux Corps eft la méme M =N,

e —

&
ils recevront tous deux des impresfions egales, & elles fe feroncila

profondeur Y = ;:‘_ , en forte que impresfion du CorpsB dans

ce cas fera d Pimpresfion dans l'autre cas comme 13 v 2.

| XXIN. I. se prefente une autre différence des Corps i confi-
derer, quant & I'impreflion, & cette difference confifte dans la tena-
cité ou fragilite.  Les Corps que nous appellons tenaces, font ceux
qui peuvent [ourenir 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, c'eft aulli
qu’ils ne fe brifent pas fi fubitement, quoiqu'ils regoivent une im-
preffion aflez grande, mais qu’un certain tems eft requis pour cet
effer; d’ou il arrive que le plus fouvent cesCorps foutiennent la for-
ce de percuffion fans en etre endommagés, Au contraire les Corps
fragiles fe brifent aifement par la percuffion, puis qwil ne faut qu'une
légere impreflion pour produire cec effer, & qu'il s’execute dans le
plus petit tems. L’extreme durete des Corps fragiles eft caufe que la
moindre percuflion y produit une forcequi egale la plus grande presfion,
& peuten conséquence opérer larupture. Cet effet fe remarque fur tout
dans le verre fubitement refroidi, dont la fragilité augmente beaucoup
par ce moyen.  Ona coutume de faire avec de femblable verre des
phioles, de la forme que reprefente Jafigure AEGF Bile fonds DG en
eft fort épais, & fa forme de voute en augmentant la confiftance, il
peut refifter & la plus grande force externe. Mais fi 'on jette en
dedans un petit morceau de caillou C, fa chute brife toute la phiole,
tandis quune bale de plomb beaucoup plus pefante jettée de la mé-
me maniere ne produit aucun effe.  Cette expérience renverfe de

fond en comble I'opinion de ceux qui prétendent qu’on doic eftimer
Ia

Fig. 5.
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la force de percusfion par la force vive. Mais les principes que nous
avons proposés jusqu’d 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 impresfion que fait la force
donnée, paroit au dela de mille fois plus grande que celle du plomb,
ou de quelque autre méual; ajoutez qu'un pareil morceau a plufieurs
angles, en forte que lorsqu’il frappe le fonds, Pespace ¢¢ du con-
taét eft trés petit; en consequence de quoi un coup leger doit pro-
duire une impresfionallez profonde, pour que le verre fragile ne puis-
fe la foutenir, fans eclater. Et {i nous confultons les formules ci-
deflus proposées, nous comprendrons aisément que les impresfions
faites par le plomb, ou par quelque autre metal doivent etre beau-
coup moindres.

XXIV. Nous wavons confideré jusqua prefent que les per-
cusfions, dans lesquelles le Corps qui heurte, le faic avec une bale
plane, dont il penérre 'wutre.  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 foir incomparablement plus
grande que celle duCorps B, en forte que la refiftance qu'il éprouve,
en pénérranc par fa portion MON dans l'autre, puiffe etre comptée
pour rien au prix de Pimpresfion que fouffre le Corps B.  Soit A la
mafle du Corps qui heurte, & « la haureur dué i la viteffe, avec la-
quelle il aura choqué, que la lettre N enfin expofe la dureté du Corps
B. Le tems r etant ecoul¢, que le Corps A ait penetré 3 la profon-
deur A O = », que fa vitefle du¢ i Ja hauteur foic v, & la presfion
avec laquelle les deux Corps font comprimés — P, on aura Ady —

—~Pdx & dt — %. Limpresfion méme MON fera proportio-

nelle
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nelle A quelque puiffance de A O — .», puisquelle eft la plus petite.
En effer fi O cft une pointe pyramidaie ou conigque, I'impresfion
fera comme &%, & fi ceft la pointe d'un convide parabolique, clle
fera comme x*.  Soit donc, pour donner plus detendué i la deter-

vV
mination, Pimpreflion — & &7, on aura 7 gt N esm & par
n-1

NVarws " Nlrﬂ:.
confequent P — L,i:r ; d’ou nait Au:ﬂn—mﬁ ;

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

(r—=—1) A aLg?

devient la plus grande, ¢ & fera — NV —_& =
m-d=r
v {”_:;3‘,:1:[’“ , qui eft la profondeur de I'impresfion la plus

grande, Ainfi la plus grande force de percusfion P fera

n =l
__ NVu "(r.r~-}—-1}ﬂ.—:-*Li'3>u+r_ 1 aNV A
=Tr \ aNV = ¥ gz () 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

[ » b *
coup pénétrera a la profondeur ¥ = /443 | As &1 foree fera —
Y alN

+ 5 & e
V' 64V o N Alw?, & moins, comme nous en avons déja fouvent
L3

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

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

Memoiyes de ' Academic. Tam, 1. G dane
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dant, par laméme methode, on peut determiner les forces & lesimpres-
fions qui ontiicy, fi Pun & Pautre Corps eft en movuvement; & quand
nous Pauross fait, nous aurons déduit des premiers principes toutes
les régles, fuivant lesquelles le mouvement des Corps fi troublé dans
la collifion. Confiderons donc deux Corps A & B, dont les mailes
foient defisndes par les mémes Lertres A & B, & la dureté par M&
N. Quc ces Corps foient mus avant le choc {uivant la méme dire-
¢tion V Z, le Corps A avec une vitefle dué i la hauteur #, & B avec
une vitefle dué & la hauteur 2. Que le Corps A fe meuve avec
plus de vitefle que B, en forte quwil Pateigne, & quil fe fafe un
choc, quicommence lorsque le centre de graviee duCorps A eft au
point A, Enluite, le tems # etane ccoulé, que les deux Corps{oient
dans i'etat, que reprefente la fimure, & quen tirnt du centre de
gravite de chacun les lignes Aa, Bé, perpendiculaires fur la droite
V'Z, onappelle Va—p, VI = ¢, enforte que fi Pintervallc A B
oit pofc — z, z foit — ¢— . De plus que la vitefle dy Corps A
foit dué 3 la hauteur v, & celic du Corps B i la hauteur %, on sura

dr — T‘i-f‘ — —.Ii;i: » Quau commencementdu choc la diftance des
centres de gravitd foit AB = f; laquelle diftance pendane la durée
cu choe fera moindre a caufe des impresfions faizes dans les deux
Corps. Que ces Corps {e touchent reciproguement par le plan M N
normal 3 la droite A B, en ferte que la moyennc direélion des forces,
avee lesquelles les deux Corps agiflent muticllement 'un fur Pautre,
paile par le centre de gravie¢ A & B des deux Corps.  Car fi celg
n'alrivoic pas, outre le changement de vitelle de Pun & de Pagere
Corps, I'un des deux ou tous les deux aquerroient un mouvemene
gyratoire, dont il ne convient pas de traiter ici.  Comme on g
donc f > z, foit x — f — z, & x exprimerala fomme des impres-
fions, qui one ¢té fawes fur 'un & lautre Corps,

XXV,
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XXVI, Ex rosant donc?=—vg,onaura p—0, ¢ —f;2—
& .+ — 0, auxquclles valeurs les intégrations fuivantes doivent etre
accommoddes, Pofons a préfent que la force avec laquelle les deux
Corps fe compriment reciproquement foit = P, & comme par cetete
force le mouvement du Corps A eft retarde, & celui du Corps B ac-
celeré, cela nous fournira les deux équations fuivantes
I, Adv=—-Pdp &Il Bdu = P.-ff.

Mais parceque g et —p——2"p—f—x, on aunn dg— dp
— dx, & par confequent Pautre equation {e change en Bdu—P4 p
— Pdx, doulondeduit Adv—~- Bdu— — Pdx, & eninrégrane
Av- Br—=Aa—~ Bl — fPdx, puisque Pintegrale /P J » fe
prend de maniere quielle evanouit en pofant x+—¢. Enfuite i caufede
dp—det Vv &dedg—=4dtVu, onfera

Adv Bdau
L. '?u" ——Pdr & Il :ﬁ_..Pdf
=) Adv | Bdu __ 4
& par conlequent Vo = dont I'integrale eft

AVYv—+BVu—AVa-<+-BVE
Que fi les Corps font denués de toure elafticite, le choc durera jus-
qu’a cc que la plus grande impresfion foic faite de pare & d’autre, ou
dx —o. Danscecasdoncdgfera —dp, & Vv =V # aquoifi
I'on a ¢gard dans la derniere équation, cela fera

s __AVa+ BV
Va—Vu— :
A-+B
qui eft la régle connué pour les Corps non claftiques.  Mais quane
aux Corps elaftiques, leur choc ne ceflera point, que les impresfions
ne foient evanouies de nouveau, & que x foit devenu — o. Ordans
cecas/Pdxclt —o, &ainfapréslechoconaura Av—4 B v =

G2 Aa—-
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Az —— B/, qui joint avee Pequation donne AV v -4 BV u=
AVa—+4+BVe; doilonfait Va—VIi=Vu-Vo &V v=
aB (Va-Vb),. ., _ L 2A (Va—V})
Ve — A8 &Vu—=Vb- A-—B
les régles trés connués pour les collifions des Corps ¢laftiques,
XXVIL Mais pour definir la preflion P elle méme, pofons,
comme ci deflus, quun Corps dont la dureté eft — L regoit de
la force V une impreffion —= 4%. Sidonc le plan MN, par lequel
les Corps fe rouchent mutuellement eft — ec, que le Corps A re-
goive une impreflion a la profondeur », & le Corps B 4 la profon-
deur 5, Pimpreflion du premier fera —ccr, & celle du fecond

qui font

— ces. De la réfultera comme auparavant T‘f—: #d= %: cer
= %: ciry Sor = %ﬁ—f; Fir= IN-:-F;.&—; Mais x eft =
r - ¢, & par conféquent » — LIEIE $\§;+-N] & la preflion
elle meme P — LPE;:I—EP:;:-‘ . Cleft pourquoi on aura
P — MNVeerr Que fi nous voulons i préfent cher-

T 2(M—-N) L3
cher la plus grande preflion, qui a lieu, lorsque V' v — V' »
__AVae+-BVi

, cela fera en fubftituant ces valeurs,

— A—-B
AB (Va=-Vi)? — [Pdx MNVecry
A—+B i 2 (M——N) L3?

2Lk3 (M—=N) AB(Va=Vi)*
~ VMNcc (A—+B)

par ou on trouve, y — V

Par






#® 0 13
Par ce moyen on connoit premierement 'mpreflion faite i chaque

: ___ Nu=x R
Corps, qui fera r — m&;_ MoEN

plus grande fera
W i 2VMNccAB(Va-Vi)?*
e LE (M—4N) (A-+B)
Si donc le Corps B eroit en repos avant le choc, la force de com-
presfion fera P — ¥ _2VMNece, ABa_
= Lé3(M—N)(A—+B)

le Corps B tour a faic immobile, 1/ i‘;ﬁ]ﬁ] :F: ; ";'

Et la preffion la

; qQui etant pour

, la compres-

fion dans le cas de la mobilité fera a4 la compresfion dans le cas de
I'immobilité comme VB4V (A—-B). Je pafle fous filence plu-
fieurs autres proprietes confiderables, qu'on peut encore déduire
aifement de ces formules.

G3 NOUVEAU
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