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SUR L'ORIGINE DES FORCES,
par M. EULER.

L

‘elt une propriété générale de tous les corps, que perfonne
ne révoque plus en doute, que chaque corps confidéré en
lui- méme demeure conflamment dans le méme €, ou de

repos ou de mouvement. Car un corps étant une fois en repos, on
convient qu'il doit demeurer toujours en repos, & s'il arrive qu'it
commence a fe mouvoir , on eflt d'accord que ce changement eft
produit par une caufe, qui elt érangere a ce corps, ou quine fe
trouve pas dans le corps méme; de forte que, fi cette cau n'toit pas
furvenue, le corps feroit d-:meure: indubitablement dans fon écat de
repos. 1l en eft de méme, (i le corps a été mis par une caufe quel-
conque dans un état de mouvement ; car alors, a moins qu'il ne foit
affuietti a l'action de quelque caufe ¢trangere, il confervera coujours
ce méme mouvement, ou il avancera funs celle avec la méme virelle
felon la méme dire&tion. Et fi un tel corps dans fon mouvement
changeoit ou de vitefle ou de direftion, il eft certain qu'ii n'en fau-
droit pas chercher la caufe dans le corps méme, mais hors de lui, en
quelque endroit qu'elle puifle fe crouver.
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1. En effet fi nous ne confidérons qu'un feul corps, en fuppo-
fant que tout le reflte du monde foit anéanti, & que ce corps exifte
tout feul dans l'efpace vuide & infini, la véricé de ce que je viens
d'avancer fur la confervation de l'état, fautera d'abord aux yeux.
Car, quoiqu'on puilfe objetter contre la fuppofition que je fais, &
contre l'elpace vuide, que je fuppofe refter apres I'anéanciffement de
tous les autres corps, les conclulions que je m'en vais tirer, n'en
feront pas moins feures. Car je n'imagine ce cas que pour mettre le
corps a l'abri de toutes les caufes étrangeres, qui pourroient agir fur
lui; & comme ces caufes fe trouvent hors du corps que je veux
confidérer, rien n'empéche, que je falle abftrattion de ces caufes étran-
geres, ou que je les fuppofe anéanties. C'eflt pourquoi il reviendra
au méme de laiffer exifter tous les autres corps, pourvi qu'on les re-
garde comme depouillés de toutes forces, par lesquelies ils pour-
roient agir fur le corps en queftion.

I1L. Ce corps donc étant garanti de I'a&tion de toute force écran-
gere , foit que tous les autres corps foient andantis, ou qu'ils e trou-
vent hors d'état d agir fur ce corps, fi ce corps dans ces circonftances
elt en repos, il n'y a aucun doute, qu'il ne demeure éternellement en
repos, puisqu'il ne fe trouve nulle part la moindre raifon, pourquoi
il devroit commencer a fe mouvoir. Et la méme raifon nous oblige
a foutenir, que fi ce corps avoit quelque mouvement, il devroit con-
tinuer fans celle ce mouvement avec la méme vicelle & felon la méme
direftion. Car on ne peut pas fuppofer a ce corps un mouvement
déterminé, fans qu'il parcoure avec ce mouvement un efpace tant foit
petit: & comme il 2 a chaque point de cet elpace le méme mouve-
ment, il y a partout la méme raifon, pourquoi il doit pafler outre de
méme maniere 3 de forte qu'il ne pourra jamais changer ni de vicefle,
ni de direftion.

1V. Or, tant qu'un corps ou demeure en repos ou fe meut d'un
mouvement uniforme (elon la méme direftion, on dit dans 'un & 'au-
tre cas, que le corps demeure dans le méme état. Dans ce fens donc
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on connoit I'état d'un corps, lorsqu'on fait, ou qu'il eft en repos, ou
qu'il fe meut avec une certaine viteffe felon une certaine diretion :
& partant c'eft une proprieté effentielle a tous les corps de fe con-
ferver dans leur état, & de n'y fouffrir aucun changement, tandis
qu'ils ne fone pas aflujettisa I'aftion de quelque caufe écrangere. Aufli-
tot donc qu'il arrive fe moindre changement dans I'état d'un corps,
foit de repos foit de mouvement, il eft bien feur, que la caufe de ce
changement n'efl pas dans le corps , mais plutét dans quelque fujet
exiftant hors de lui ; de forte que fi cette caule n'avoit pas agi fur le
corps, il feroit refté perpetuellement dans le méipe €cac, dans lequel
il eut ét¢ mis une fois.

V. A cette proprieté des corps, par laquelle ils affeétent de de-
meurer dans le méme étac, on donne le nom d'smereie; & partant
I'inertie eil un ateribue effentiel a cous les corps, de forte qu'il feroit
impoflible , qu'il y eut des corps dépourvis de cette propriété.
Quoique ce mort d'inertie foit aflés propre pour marquer cette qua-
lité d’un corps repofant, par laquelle il demeure en repos, il ne fem-
ble pas fi propre a marquer le principe, par lequel un corps, quife
trouve en mouvement, perfévere dans le méme ctar; puisqu'on eft
accoutumé de regarder la continvation du mouvement comme une
attion, & que le mot d'inertie dans fa fignification naturelle marque
une oppofition a toute aftion. Or, puisque c'eft le méme principe
par lequel un corps érant en repos demeure en repos, & par lequel
un corps mis en mouvement conferve ce mouvement avec la méme
vitelle & fuivant la méme diretion , il eft raifonnable d'impofer a
ce principe le méme nom, tant pour l'un que pour l'autre cas. Il
faut donc lier avec ce nom un tel fens, qui marque une averfion pour
tout changement.

VL. Ayant fixé cette id¢e de I'inertie, il eft clair que toutes les
fois qu'un corps change d'état, la caufe de ce changement fe doit
trouver hors du corps. Ainfi, fi un corps qui a été jusqu’ici en re-
pos, commence a fe mouvoir, ce corps méme n'en renferme pas la
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caufe, mais il eft bien feur, qu'elle fe trouve quelque part hors de {ui.
De méme, fj un corps en mouvement commence a changer ou de vi-
telfe ou de direétion, la caufe lui eft infailliblement écrangere, & fub-
fftera dans quelqu'sucre fujet ; de forte que, fi cette cavfe n'avoit pas
agi fur le corps, il feroit refté dans fon écac, ou de repos dans le pre-
mier cas. cu de mouvement dans l'autre, fans qu'il eur jamzis changé
ri-de vicefle ni de direftion. Far conlécuept ce feroit concre la na-
ture des corps, fi I'on vouloit foutenir, que les corps euflent quelque
penchant pour fe mouvoir étant en repos, ou pour parvepir a |'¢rat
de repos lorsqu'ils ont requ quelque mouvement; & partant il fauc
bannir de l'idée des corps, toutes les qualités contraires a l'inertie pri-
fe dans le fens, que je viens d'établir.

VII. Silon excepte quelques Philofophes , oui ont des fenti-
mens peu juftes fur le mouvement, tous les autres, & furtout ceux
qui ont joint a leurs fpéculations Philofopliiques unc connoiffance fuf-
fifante de la Mécanique, tombene d'accord fur cet article de 'inertie.
Et méme ceux qui foutiennent une attraction univerfelle comme une
propriéet ellenticlle aux corps, n'en disconviennent point. Car fi
deux corps ¢loignés a une diftance quelconque commencent a s'ap-
procher l'un de l'autre, ils ne difent pas que la caufe, pourquoi I'un
de ces deux corps commence a fe mouvoir, fe trouve dans ce méms
corps, mais plutot dans l'autre, de forte que fi cet autre n'avoit pas
exifté, celui-1a feroit demeure toujours en repos. Ainfi, felon le
fentiment aufli de ces Philofophes, la caufe de tout changemenc d'érac
dsns les corps réfide hors d'eux & leur eft écrangere.

V1. Toute caule qui eflt capable de changer I'état d’un corps
s'appelle force: & partanc, lorsque I'érat d'un corps change, foit que
du repos il commence a fe mouvoir, ou qu'érant déja en mouvement,
il change ou de vitellz ou de diretion, ce changement vient toujours
d'une force , & cetee force fe trouve hors du corps dans quelque au-
tre fujer, quel quil foit. Car je ferai voir dans la fuite la veritable

fource de touzes les forces, par lesguelles I'état des corps du monde
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eft 2ltéré continuellement. Maintenant je me contente d'avoir mon-
tré, que la force, qui caufe quelque changement dans I'étac d'un corps,
n'a point lieu dans ce corps méme, mais qu'on la doit nécellairement
chercher dans quelque autre fujet.

IX. A l'occafion de cette définition du terme de force, je re-
marque, que c'eft trés mal a propos, que quelques uns nomment
I'inertie la force d'inertie, Car, puisque l'effer de l'inertie confifte
dans la confervation du méme écac, & que celui des forces tend a
changer I'érat des corps, il eft evident que ces deux effets fonc dire-
&tement contraires entr’eux , & que l'inertie marque plutot une chofe
tout a fait oppofée a l'id¢e des forces. Certe remarque paroit d’au-
tant plus néceflaire, que certe dénomination {i peu jufte n'a pas peu
contribué a brouiller la théorie des premiers principes des corps &
du mouvement, Car dans la plupart des Livres qui traitent de cetre
matiére, on trouve tant d'obfcuricés & de contradi€tions, qu'on eft
obligé de leur renoncer tour a fait, lorsqu'on veut s'appliquer avec
fucces a I'erude de la Mécanique : tant il s'en faut que ces Livres ren-
ferment les premiers fondemens de cette Science,

X. Or, malgre l'inertie, ou cette propricté génerale des corps,
en vertu de laquelle chacun tiche de fe conferver dans fon état,
nous voyons toujours, que tous les corps, qui tombent fous nos
fens, changent continuellement de leurs ¢tats, & il femble impoflible
de trouver aucun corps, qui demeure tant foit peu de tems en repos,
ou qui continue fon mouvement avec la méme viteffe & felon la mé-
me diretion. D'ou il s'enfuit néceflairement, que tous ces corps
font fans cefle aflujettis a I'aétion de quelques forces, & que chaque
corps fe trouve follicité par quelque force, qui fubfite hors de lui.
C'eft aufl a quoi aboutiffent toutes les recherches de la Mecanique,
ou l'on s'applique principalement a deux chofes: l'une, les forces
qui agiffent fur un corps érant données, de déterminer le changement
qui doit étre produit dans fon mouvement: l'autre, de trouver les

forces mémes, lorsque les changemens, qui arrivent aux corps dans
leur
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leur &cat, font connus. Ainfi, par exemple, fi uncorps celefte demeu-
roit en repos, ou qu'il avanciat d'un mouvement uniforme fuivant la
méme diretion, il feroit ridicule d'en demander la raifon, puisqu'el-
le feroit contenué dans la nature de ce corpsméme., Mais, désqu’on
remarque des irrégularités dans le mouvement d'un corps, foit que
fa virelfe ou fa direftion, ou toutes les deux, fubiffent des changemens,
alors on eft en droit d'en demander la caufe, €ranc bien feur, que
c'eft quelque force, qui fublifte hors de ce corps.

XI. Pour trouver donc la veritable origine de ces forces, dont
nous voyons que le monde eft rempli, examinons foigneufement
quelques cas, ou les corps font obligés de changer d'étac ; & pefons
exaftement toutes les circonftances qui s’y trouvent jointes, pour en
détrerrer celle, qui puille contenir la fource des forces, qui caufent
ce changement d'état.  Confidérons donc d'abord deux corps A & B,
dont l'un A foit en repos, & l'autre B en mouvement, en forte qu'il
dirige fon cours vers le premier A. Cela pofé, on fait que dés que
le corps BB vient a atceindre le corps A, I'écat de 'un & de l'autre fe
change fubitement, & que le corps A, qui a auparavant écé en repos,
recoit quelque mouvement, & que le mouvement du corps B en
devient diminué, Jenvilage ici ce cas en général, fans déterminer
fi les corps font élaftiques, ou dépourvus de tout reflore ; car 'effet
que je viens d'indiquer eft commun a I'une & l'autre efpece des corps.
On peut encore fuppoler que ces deux corps fonta peu prés égaux
entr'eux, afin qu'il n'y refte le moindre doute fur le changement d'¢-
tat de tous les deux corps a la fois; car, fi I'un étoit incomparablement
plus grand que l'autre, on pourroit penfer que le plus grand ne fouf-
fre aucun changement, puisque fon changement caufé par le choc fe-
roit excrémement petit, & a peine a remarquer. Mais en tout cas il
fuffit de favoir, qu'au moins I'un de ces deux corps change d'écat.

XII. Et dabord je demande, pourquoi tous ces deux corps ne
demeurent pas dans leur état, c'eft a dire, pourquoi le corps A ne
demeure pas en repos, & pourquoi le corps B ne continug pas fon
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mouvement avec 1a méme vitefle & felon l1a méme dire&ion, comme
leur inertie l'exigeroit? Or la réponfe a cette demande fera d'a-
bord préte: on dira que le choc ou le concours de ces deux corps ne
permet pas, que |'un & l'autre conferve fon éeat ; car fi le corps A
demeuroit en repos, l'autre B ne fauroit continuer fon mouvement,
fans qu'il paffar au travers du premier ; or que cela €toit impoffible 2
caufe de l'impenecrabilité de 'un & de l'autre de nos corps  Et par-
tant on convient, que fi un de ces corps, ou tous les deux n'étoient
pas impénécrables, ou que I'un accordic a travers de lui un paflage
entierement libre a l'autre, alors aucun de ces deux corps ne fouffri-
roit le moindre changement dars fon €war; puisque l'un & lautre
pourroit continuer a relter dans fon état, fans que l'un y fuc empéché
par l'autre.

XIIL Voila donc déja une circonftance bien remarquable, favoir
I'impénderabilicé, qui écant en caufe, que nos deux corps ne peuvent
pas pourfuivre leur ¢rar, doit contenir probablement la caufe du
chargement, qui 2rrive cdans le choc ; eile demande done dans cette
recherche toute I'atzention poflible. Or U'impénétrabilicé eft dz l'aveu
de rous les Philofophes une propri¢eé aufli géncrale & aufli effentielle
a tous les corps que I'érendué, ou l'inertie ; cependant il me femble
oue la plipart n'ont pas aflés exaftement fix¢ l'idée, que rous devons
avoir de cerre propriée?.  Car quand on dic, que tous les corps fonc
impéndtrzbles, il ne faut pas croire, que par exemple une ¢ponge,
entant qu'elle fe laiffe pénétrer par de l'eau, y falle une exception;
puisqu’on fait, que ce ne font pas les particules de I'éponge que l'ean
pénétre , mais les pores, qui, quoiqu ils foientremplis d'air ou d'une
autre maticre, permettent 3 I'eau Uentrée a mefure que la mariere,
qui y éeoitlogée, s'en va.  Cet exemple peut fervir a lever plufieurs
doutes, quon pourroic faire fur la généralicé de cette qualicé des
corps.

XIV. De la il eft clair, que I'impénétrabilic? eft unc telle pro-
pri¢té des corps, en vertu de iaquelle un corps canc dans unm liey,
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entant qu'il occupe ce lieu, ne fouffre pas qu'un autre corps occupe
ce méme lieu en méme tems. La condition, que jai inférée dans
cette définition, contenut en ces termes : ensant gu'tl occupe ce lie:
la met a I'abri des objettions qu'on pourroit faire; car, lorsque l'eau
entre dans les pores d’'une éponge, l'eau n'occupe pas le lieu, que
I'éponge occupe aftuellement, mais elle fuccede dans les efpaces,
qu'une autre matiere avoit occupée auparavant, & qui en eft fortie 2
'entrée de 'eau. De la méme maniere, lorsque les rayons de lumiére
paflent a travers du verre ou d'un autre corps transparent, ou lors-
qu'on dit que l'ether, ou quelqu'autre matiere (ubtile, traverfe libre-
ment les corps, on comprend aifément, que cet effet n'eft pas con-
traire a 'impéndtrabilité des corps ; puisque ce ne font pas les parti-
cules propres de ces corps, mais leurs pores, qui permettent le pafia-
ge a ces matieres fubtiles.

XV. Pour mieux faire fentir, que l'impénérrabilité convient 2
tous les corps, & qu'elle en eft méme une proprieté cllencielle, de
forte que des étres étendus, & méme doiiés de l'inertie , s'ils n'a-
voient pas cette propriété, ne mériteroient pas méme le nom de
corps; je remarque qu'un corps dépouillé de l'impénéerabilité, s'il
¢roit poflible, ne feroit plus capable de frapper nos fens, & de nous
porter par la a la connoiffance de fon exiftence. Car premiérement
il eft clair, que laiffant un libre paffage a tous les corps, qui y frap-
pent, nos mains y pafleroient a travers fans rien fentir, & les rayons
de lumiére y trouvant aufli un libre paflage n'exciteroient pas dans
leur furface cetre clarté requife pour les rendre vifibles a nos yeux.
Pour les autres fens il eft pareillement évident, qu'ils ne fauroient re-
cevoir d’un tel corps la moindre imprefifion.

XVI. Mais de plus, quand méme il y auroit de tels corps par-
faitement pénétrables, en quoi feroient-ils differens de I'idée, que
nous avons d'un efpace vuide 7 On ne pourroit pas dire, qu'ils oc-
cupaffent quelque lieu, puisque ce méme lieu pourroit étre occupé
par d'autres corps, fans que ceux-la le quittaflent. Enfuite les par-
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ties de ces corps étant auffi parfaicement pénétrables, rien n'empé-
cheroit, qu'on ne les réduifit dans un méme lieu: car étant pénéera-
bles, niladureté, ni la roideur, ne leur pourroit convenir. Ainfi un el
corps fe laifleroit reduire dans un aufli petic efpace, qu'on voudroir,
& méme dans un point,ou a rien; deforte que ce feroit un vrai anéan-
tilfement : & aprés avoir été reduit de cette facon a rien , il feroit dif-
ficile de dire en quoi il feroit different dans cet écat de celui, ou on
I'a congu auparavant; par cunféquent ces fortes de corps ne différe-
roient en aucun égard d'un vrai rien.

XVIL Delail eft clair, combien il appartient a l'effence des
corps d'étre impénétrables, puisque fans cette propriéeé ils ne fe-
roient capables d'occuper aucun lieu; & quand méme on les conce-
vroit dans un efpace, il n'y auroit aucune difference entr'eux & un
efpace vuide. Certre confidération me conduit auffi a remarquer, que
la pénéerabilicé dans le fens, qu'on la doit entendre, n'eft pas fufcep-
tible de dégrés, deforte qu'on ne fauroit dire, qu'unétre fut plus ou
moins péndétrable quun autre. Car, dés qu'il n'eft pas entiérement
impénécrable, il eft pénétrable, & les raifons alleguées contre la
réalité des étres tout afaic pénétrables, prouveront auffi que la partie,
qu'on congoit pénétrable, eft deftituée de realité; de forte qu'il ne re-
fteroit pour la conflitution du corps que la partie tout a faic impéné-
ereble.  Ainfi 'impénéerabiiité des corps confifte dans une impoflibi-
lité ablolug de fe laifler pérétrer; ou il eft impoffible que deux corps,
ou feulement deux de leurs moindres particules, exiftent ala fois dans
le méme lieu.

XVIIL Apres ces réfléxions fur l'impénéerabilité, retournons 2
la confideration des deux corps A & B, dont celui-cy B rencontre
dans fon mouvement Vautre A que nous fuppofons en repos. Et
puisque nous avons vii, qu'a la rencontre méme il eft impoflible que
I'un & l'autre demeure dans fon érat, a caufe de l'impénéerabilicé, il
s'agit de dcrerminer, d'ou vient la force qui produit ce changement
d'¢état, qui doit nécellairement arriver. Car a caufe de l'inertie il n'y
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a aucun doute, que ce changement ne provienne d'une certaine caufe;
& toute caule capable de changer l'état des corps, eft comprife fous
le nom de force. Pofons donc cette alternative’; ou cette force eft
nécellairement liée avec I'impénérabilité , ou elle en eft féparable.
Dans ce dernier cas donc Vimpénétrabilité pourroit fubfifter fans cet-
te force; or abolillant cette force, ou la caufe du changement d'état
dans nos corps, fon effet devroic auffi celler, & partant l'un & l'ag-
tre corps devroit demeurer dans-fon etac. Mais cela étant impofiible,
puisque les corps fe devroient pénétrer, il s'enfuic nécellairement,
que la force en queftion eft abfolument lie avec l'impénéerabilité, &
qu'elle n'en eft nullement féparable.

XIX. Auffi-tot donc qu'on reconnoit l'impénétrabilicé des
corps, on eft obligé d'avoiier que I'impéncerabilicé eft accompagnée
d'une force fuffifante, pour empécher la pénetration. Et en effet s'il
eft impoflible que les corps fe pénétrent, il fauc qu'il y aic des obfta-
cles infurmontables, qui s'oppofent a la pénécration; & fila pénétra-
tion ne fauroit étre évitée, fans que les corps ne changent d'étac, il
faut qu'il fe trouve dans les corps mémes , entant qu'ils font impéné-
trables, des forces fuffifantes pour produire ce changement d'éeac,
fans lequel I'impénérrabilité ne fauroit fubfifter. Ce feroit donc une
contradi¢tion ouverte de foutenir, que les corps font impénétrables,
& de leur rcfufer en méme tems les forces, qui foient abfolument né-
ceflaires pour maintenir 'impénécrabilité, & pour s'oppofer a la pé-
nécration.

XX. Entant donc que les corps font impénécrables, ils font
aufli doiiés de forces néceflaires pour le maintien de cette propriété ;
& fans ces forces il feroit méme impoflible de fe former une idée de
I'impénéerabilicé ; de forte que c'eft 'impénérrabilité, quieft la pre-
micre fource des forces, qui fubliftent dans le monde, & qui produi-
fent une infinit¢ de changemens dans '¢tat des corps.  Or ces forces
ne fe déployent que lorsqu'il s'agic de prévenir la pénéeration ; car, tant
que les corps peuvent perféverer dans leur é:at, ou de repos ou de
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mouvement, fans que leur impénétrabilicé en foit attaquée, il n'arri-
vera aucun changement dans leur érat, tout comme fi les forces join-
tes a l'impénérrabilité n'exiftoient point, Maislorsque les corps ne fau-
roientdemeurer dans leur état fans fe pénéerer les uns les autres, c'eft
alors que les forces de I'impénétrabilicé agiffent, en changeant I'état
des corps, autant qu'il faut pour empécher toute pénétration,

XXI. Nous voyons par la, quelle idée nous devons nous for-
mer de ces forces, dont I'impénétrabilicé des corps eft nécelfairement
accompagnee; & qu'on doit bien prendre garde de les ranger fous la
définition, que quelques Philofophes donnent des forces en ginéral,
quand ils difent, qu'une force eft un effort continuel de changer d'<tat.
Car premiérement ces forces, que nous venons de découvrir, n'a-
giffent pas continuellement, mais feulement aiors, quand les corps en
continuant leur érat fe devroient pénétrer mutuellement.  Enfuoite le
changement d'érac, qu'elles produifent n'en eft qu'un effet indireét,
puisque leur effet principal confifte dans le maintien de l'impénéerabi-
lité, & qu'elles ne changent I'étac des corps, qu’entant qu'il le faue
pour empécher lapénérration.  Donc, quuique Vexiftence de ces for-
ces de l'impénétrabilité foit démaontrée, nous fommes encore en droit
de nier hardiment, qu'il ne fe trouve point dans les corps des forces
telles, que nous décrivent ces Philofophes ; qui femblent avoir man-
qué en ce qu'ils ont voulu définir une chofe, avant que de l'avoir fuf-
fiamment connué,

XXIL Or quand nous nommons force, toute caufe qui elt ca-
pable de changer I'érat des corps tant de repos que de mouvement,
cetce définition convient parfaizement bien aux forces, dont l'impé-
nétrabilicé des corps eft revérvié. Car premiérement ces forces ne
changent pas perpetuellement I'éeac des corps, & elles n'ont pas
méme un effore pour produire un tel changement, tandis que 'impé.-
nérrabilicé ne fouffre aucune atteinte. Enfuite, on n'en peut dire que ce
qu'elles font feulement capables de caufer quelque changement dans |"écat
descorps, puisqu'clles ne produifent aucun effet, que lorsque les corps
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fe trouvent dans un tel écat, qu'ils ne fauroient y demeurer, fins
qu'ils fe pénéeraflenc les uns les autres : de force que ce n'eft que dans
ces cas, qu'on pourroit dire, que ces forces agiflent effeétivement,
& alors méme elles n'agiflent, qu'autant qu'il faut pour garantir les
corps de pénétration,

XXIIL Il fe crouve ici encore une autre circonftance, qui paroi-
tra bien étrange; c'eft que ces forces regardt:es en elles-mémes ne
font pas déterminces ni par rapporca la quantité, ni a la direfion:
ou plutot s'il eft impoflible que quelque chofe exilte, qui ne foit pas
entiérement décerminé , il faut dire que ces forces mémes n'exiftent
pas, que lorsque le cas exifte, ou elles font obligées d'agir pour pré-
venir lapéndrration: ce n'eft donc que dans ces cas, qu'elles méritent le
nom de force; & hormis ces cas, elles ne font qu'un arcribuc de 'impé-
néerabilicé. Mais dis que le cas arrive, que deux corps en continuant
leur écat fe devroient pénérrer, auflli-totces forces commencent a agir,
& a changer I'état des corps autant qu'il faue pour les mettre a l'abri de
la pénéeration: & dés qu'il n'y a plusde danger, qu'ils fe pénétrent, les
corps conzinueront I'étar, ou ils aurontéee réduits par 'ation de ces
forces, & il n'en reftera plus rien, d'ou I'on pourroit juger, que ces
forces fubfiftaffent encore, fi ce n'eft I'impcnétrabilicé méme.

XXIV. Puisqu'un corps, qui exifteroit tout feul, pourroit tou-
jours demeurer dans fon €t ou de repos ou de mouvement, ces
forces de I'impinécrabilice ne produiroient jamais le moindre effer, &
ce feroic tout comme fi elles n'exiftoient pas.  Ainfi d'uncorps regarde
en lui- méme, on ne fauroit dire, qu'il €roit doiié d'une telle force ;
& comme ces [orces ne [e manifeltent qu'a la rencontre de deux ou
plufieurs corps, ou il s'agic d’empecher leur pénétration, il eft clair
que ces forces font 'effec de limpénétrabilicé, non d'un feul corps,
maisde tous les deux a la fois; car, fi I'un feulement éroic péndralile,
il n'arriveroit aucun changement dans tous les deux. D'ou il senfuit
que ces forces, dont nous voyons l'effec dans le choc des corps, ré-
fultent ¢galement de 'un & de l'autre de ces corps, & qu'il en nait
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alors une feule force, qui opére le changement d'état 'dans I'un &
I'autre. Et partant, tant que nous ne confidérons qu'un feul corps, on
ne fauroit lui attribuer rien, qui reffemblat a ces forces, & encore
moins pourroit- on dire, que ce corps eit une force déterminée.

XXV. Pour parler donc plus précifément, il faut dire qu'a la
rencontre de deux corps, qui fe pénétreroient s'ils continuoient a de-
meurer dans leur €tat, il nait de I'impénétrabilicé de I'un & lautre &
la fois une force qui en agiffanc fur les corps, change leur €rat : & de
plus, que cette force eft a chaque moment d'une telle quanticé & di-
reftion précifément qu'il fauc pour empécher la pénécration, deflorte
que lorsqu'une petite force fuffit a cet effet, il ne fe trouve aufli que
cette petite force, qui agit fur les corps. Or [i pour empécher la
pénérration, il faut une force quafi infinie, on doit convenir que I'im-
pénérrabilicé des deux corps fourniroit auflidans ce casune force infi-
niment grande. Car, puisqu'il eft abfolument impoflible que les corps
fe pénérrent, il faue qu'il fe crouve toujours une force capable, quel-
que grande qu'elle die écre, pour détourner les corps de la pénétra-
tion. Ainfi I'impénécrabilicé des mémes corps eft capable de fournir
des forces tantot extremement grandes, tancot fore petites, felon
que les circonftances l'exigent.

XXVI Pour empécher que deux corps, qui fe rencontrent,
ne fe pénécrent, il faut produire dans leur érac un certain change-
ment, & ce changement fe doit faire dans un certain tems ; & ceft
de 12 que la force tire fa détermination tant par rapport a la quantité,
qu'a la direftion.  Car il eft d'abord clair, que la force ne fauroit étre
plus petite, qu'elle ne feroit pas fuflifante a prévenir la pénéeration ;
mais on pourroit dire que rien n‘'empécheroit que la force ne fut plus
grande. Mais il faut remarquer, que dés que la force au-a déja ré-
duit les corps jusqu'au point, ou la pénéeration ne feroit plus a craindre,
il n'y auroit plus de raifon, pourquoi cette force pourluivroiclescorps
au dela, que de dire qu'elle agiroit, déja quand ils font encore éloignés.

Ainfi dans le choc des corps leur impénetrabilité ne fournit toujours
que
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que la plus petite force, qui eft capable de les garantir de la pénéera-
tion; & c'eft fans doute fur cette circonftance, qu'eft fondé ce princi-
pe fi général, que tous les changemens au monde font produits aux
moindres dépens qu'il eft poffible, ou avec les plus petites forces,
qui font capables de cet effec.

XXVIL 1l en el de méme de la direftion de cetre force, la-
quelle et rovjours telle, que les corps en font le plus promptement
décournés de la nénderation.  Pour connoitre cette direftion, onn'a
qu'a s'imaginer que lcs corps en pourfuivant leur ¢eat, fe pénéerent
infiniment peu, de forte qu'une partie de I'un fe plonge dans une par-
tie deTavtre. Cer enfoncement étanc infiniment petit, pourra écre
regardé comme un attouchement ; & il eft clair que pour éviter le
plus promptement cette pénétration, la direftion de la force doit
écre perpendiculaire au plan de cet attouchement. Ce qui et aufl
parfaitement d'zccord tant avec I'expérience qu’ avec la Theorie de la
M¢écanique , par laquelle nous favons, que dans le choc de deux
corps, ls dirc&tion de la force, dontces corps fe trouvent follicies
alors, efttoujours perpendiculaire au plan, par lequel ils { touchent
mutueliement.  De la vient aulli, que les preflions des fluides fur
des furfaces quelconques font toujours perpendiculairement dirigées
fur ces furfaces. Car, fi ces furfaces n'¢toient pas impénéerables, le
fluide les pénéireroit aftuellement; puisque donc ceft auf impéné-
erabilics, qui empéche la pénetration, il faut pareillement que la di-
rection de 12 force, quiy agic, foit perpendiculaire a la furface.

XAVIILL La méme chofe arrive quand un corps pefant repofe
fur une table horizontale, ol l'impénétrabilité du corps méme eft en
caufz, qu'il fe laiffe foutenir; car fi 'un ou l'autre étoir pénéerable, 1o
co-ps defeendroit en paflfant a travers de la table. Mais le corps
éiant pefane exerce une force égale a fon poids fur la table, & celle-ci
foutenant le corps en repos, il fautque la force, dontla table réagit
fur le corps, foit cxadtement égalea lapreflionducorps ; &fi lecorps
¢roit plus ou moins pefant, la force de limpénéerabilité de la table
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feroit plus ou moins grande. D'ou l'on voit encore plus évidem-
ment que la force, dont l'impénéerabilité eft capable, eft indétermi-
née en elle méme, & qu'elle ne devient déterminée qu'en chaque cas,
cu elle fe manifefte toujours dans un tel degré exaltement qu'il faue
pour réfifter a la pénécration, de forte qu'elle n'elt dans chaque cas
ni trop grande ni trop petite.  Enfuite il eft auffi clair de ce cas, que
la direttion de la force d'impénétrabilicé eft toujours perpendiculaire
au plan de 'attoucnement.

XXIX. Puisque, dans ce cas que nous venons de confidérer, la
force d'impéretrabilité de latable elt exaflement égale a la force,
dont le corps prefle la table, nous comprenons en général que tou-
jours, lorsque deux corps font preflés I'un conwre l'autre, I'impéné-
trabilicé de chacun doit réfifter a cette preflion; donc la force, qui
réfulee de l'impénérrabilicé de I'un, eft exaftement égale a la force,
dont l'autre eft prefié contre celui-la.  Or, puisque la preflion entre
ces deux corps eft la méme de parc & d'autre, a caufe de I'égalicé en-
tre I'aftion & la reattion, il s'enfuic que I'impénécrabilicé de I'un &
de l'autre de ces deux corps déploye une méme force, qui eft égale 2
celle dont les deux corps font apprimés enfemble. Ainfi, fi deux
corps A & B font preflés I'un contre l'autre par une force — f, le
corps A repoufle le corps B a caufe de fon impénétrabilité avec une
force — f, & réciproquement le corps B a caufe de fon impénétra-
bilité repoufle le corps A avec la méme force = f.

XXX. De laje tire cette conclufion générale : fi deux corps
A & B fe rencontrent en forte qu'ils fe devroient pénécrer, s'ils
étoiene pénéerables, ce qui fe feroit par I'endroit, ou ils s'actouchent
mutuellement ; les forces, dont 'un & l'autre refilte a la pénétradion,
feront égales encr'elles & direftement oppofées : car la direétion de
I'une & de l'autre de ces forces eft perpendiculaire au plan , par le-
quel ces corps fe touchent mutuellement.  Ainfi, fi la force, dont le
corps A a caufe de fon impénéerabilicé agit fur le corps B, eft — f,
de forte que f eft la force requife pour empécher que le corps B ne

Mim, de idcad. Tom. VI, Iii pene-
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pénétre par A, le corps B agira a caufe de fon impénetrabilité avec
une force égale f fur le corps A, pour empécher que celvi-cy ne pé-
nétre par celui-la, Et dans cet état ces deux corps fe trouveront
preflés I'un contre l'autre avec la méme force — f. Et cela eft vrai,
foit que les corps foient preflés attuellement enfemble , ou qu'ils fe
rencontrent dans le choc.

XXXIL Cette égalité des forces, d'ol dépend le grand principe
de I'egalit¢ entre l'ation & réattion, eft une foite néceflaire de la na-
ture de la pénétration.  Car, s'il étoit poffible que le corps A péné-
trat le corps B, le corps A feroit préciément autant pénétré par le
corps B; donc, puisque le danger que ces corps fe pénétrent, eft égal
de part & d'autre, il faue auffi que ces deux corps employent des for-
ces ¢gales pour refifter a la pénécration.  Ainfi, autant que le corps B
eft follicité par le corps A, précifément autant fera celui- cy follicité
par celui-la, I'un & V'autre déployant exaftement autant de force qu'il
faut pour prévenir la pénécration. Or ces deux corps agiffant I'un
fur l'autre par une force quelconque , fe trouveront dans le méme
éuat, que sils ¢roient comprimés enfemble par la méme force.

XXXIIL Nous voyons donc que la feule impénétrabilité des
corps eft capable de fournir des forces, par lesquelles I'état des corps
peut étre changé ; & dans les cas ou cela arrive, fi I'on demande,
d'ou viennent les forces qui caufent ces changemens, on pourra ré-
pondre hardiment que I'impénétrabilicé des corps en eft la véritable
fource. Or je ferai voir que dans le choc des corps, le changement
qui arrive dans leur état eft précifément le méme, que ces forces d'im-
pénétrabilicé doivent produire : & partant, partout ou nous voyons
que I'érat des corps fubit des changemens par le choc ou par la ren-
contre de deux ou plufieurs corps, nous ferons affurés que les forces
qui ont caufé ces changemens, font précifément celles, que I'impéné-
trabilité des corps déploye dans ces rencontres ; & on ne fe trouvera
plus embaraflé a I'égard des forces aétives & motrices, par lesquelles
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quelques Philofophes ont voulu expliquer mal 2 propos ces change-
mens, qui arrivent dans le choc des corps.
XXXIIIL. Mais, avant que de déterminer ces changemens par
ces priacipes, pour faire voir, qu'ils font d'accord avec la verité, il
faut avoir égard a I'état de compreflion, ou les corps fe trouvent pen-
dant qu'ils agillent 'un fur I'autre.  Car, fi deux corps font preflés en-
femble par une force quelque petite qu'elle foit, ils en fouffrent quel-
que enfoncement, qui fera d’autanct plus grand, moins les corps [eront
durs ; & ce ne feroient que des corps infiniment durs, qui n'en re-
¢uffent aucune impreflion, ou enfoncement. Cet enfoncement fe fait,
quand les parties extérieures des corps, a l'endroit ou ils fe touchent
& agiffent I'un fur l'autre, cedent a la force de preffion, ou en dedans,
ou a coté, felon la nature des corps; tout comme nous voyons que
deux globes de terre glaife, lorsqu'ils fe choquent, deviennent ap-
platis a I'endroic de l'atcouchement. Cependant on comprend aife-
ment que cet enfoncement fe fait, fans aucune pénéeration réelle.
XXXIV. Sila détermination du changement d’état, qui arrive
dans le choc des corps, demandoit une connoiffance parfaite de cet
enfoncement, on voit bien, qu'elle feroit peut-étre impoflible, &
qu'clle feroic differente pour chaque efpece de corps choquans [(elon
leur degré de dureté. Mais heureufement, foit que les corps foient
plus ou moins durs, on n'a qu'a avoir ¢gard a cette circonltance de ces
enfoncemens, s'ils fe remettent apres le choc, ous’ils demeurent; &en
conféquence de cela onn’a qu'a diftinguer deux efpeces principales de
corps: 'une quiconferve les enfoncemens aprés le choc, I'autre, qui fe
remettent apres le choc exaftement fans en conferver lamoindre mar-
que. Lescorpsde la premiére efpece font nommés fans reflore, & ceux
de l'autre efpece a reffort; & c'eft felon ces differentes efpeces de corps,
que les loix du changement d'état dans le choc des corps varient.
XXXV. Soit que nous confidérions des corps fans reflort, ou a
reffort, le calcul fera le méme pour la premiére moitié du tems que
dure le choc. Soient donc deux corps fpheriques A & B, qui fe
Iii 2 meu-
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meuvent far Ia méme ligne droite M N dans le méme fens, mais que
la viteffe du corps A foit plus grande, que celle du corps B avant le
choc, de forte que celui-la doit rencontrer celui-cy quelque part.
Suppofons que cela arrive pour le premier inftant, quand le centre
du premier corps fera en A, & celui de I'autre en B, ce fera donc l'in-
ftant du tems, ou le choc commence; car le corps A ayant une plus
grande vitefle que le corps B, fi chacun continuoit fon mouvement,
ils fe devroient pénétrer I'un l'autre , & ceft de la que naic l'ation
mutuelle de ces deux corps, ou leur choc.

XXXVI. Soit avant le choc la vicefle du corps A— a, & celle
du corps B — [, de forte que # > b, & ce feront encore leurs vitel-
fes au premier inftant , qu'ils fe rencontrent en A & B, ou ils com-
mencent a fe toucher. Ici donc la diftance de leurs centres A B fera
égale ala fomme de leurs demi-diametres, & partant nommant le demi-
diametre du premier AC — «, & de l'autre BC — £, nous aurons
AB — a6 Soitaprés ce commencement écoulé un tems —r,
ou les corps fe trouvent dans la ficuation 4/, le centre du premier
A ayant cependant parcouru l'efpace Aa — », & le centre de l'autre
B l'efpace B/ —y. Dans cet érat donc la diftance des centres e/
fera — AB + Bl — Aa — a— 6 -+ y — x; qui fera plus petite
que @ — & a caufe des enfoncemens , que ces corps s'impriment
pendant le choc. 1l fera donc x > y, & fi nous pofons x —y— z,
cette quantité £ marquera la quantite des enfoncemens , ou de com-
bien la diftance des centres o b eft plus petite que AB.

XXXVIIL Soit de plus dans cet ¢rac la viteffe du corps A en
a—1v, &celle du corps Ben b—u ; & ces vitelles feront déja dif-
ferentes de celles avant le choc, a & b, puisque les corps pour em-
pécher la pénéeration ont déja agi I'un fur I'avere, pendant le tems #:
car je fuppofe que cette ation mutuelle dure encore, & que la vicefle
v du corps A furpafle encore la vitelle # du corps B, de forte que les
corps font encore obligés d'agir I'un fur l'autre pour prévenir la péné-
tration, Dans cet étac donc, foit la force , avec laquelle ces deux
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corps agilfent I'un fur I'autre —P, & puisque le plan de I'attouches
ment Je eft perpendiculaire a la droite MN, le corps A en 2 fera fol-
licité par cette force P felon la direftion ce, & le corps B end fera
poufl¢ par la méme force P felon la direftion ¢ .

XXXVIIL Puisque les corps font preflés 'un contre |'autre
par une force égale a P, leur enfoncement en deviendra plus grand,
& comme ladiftance de leurs centres a4 étoit a préfent —a—-E-2;
apres 'element du tems 47 elle deviendra encore plus petite, favoir
— &~ 6—~2z—dz. Doncil faut que la force P foit précifément
fi grande, qu'en agillant fur les corps elle réduife dans le tems Je#
leurs centres a cette diftance & =8 ~ z— d2: car fi cette furce P
€toic plus petite, les corps s'approcheroient d'avantage, & fe péné-
treroient par conféquent en quelque partie, ce qui feroic impoffible;
& puisque cette force I’ ne fe manifeflte que pour empécher la péné-
tration, elle ne fauroic étre plus grande, qu'il ne faut pour cec effet;
& parrant elle ne réduira point les centres des corps a une plus gran-
de diftance que & 46—2— 47z  Ce fera donc de la que la force P,
qui refulte de I'impénérerabilité des corps, tire fa détermination.

XXXIX. Pour trouver donc fa jufte valeur, nous n'avons qu'a
employer les principes de la Mecanique. Soit donc la maffe du
corps A — A & celle du corps B = B, & on fait que les vitelles
v & w de ces deux corps [eront par la force P dans le tems 4 al-
térées comme il fuic:

Adv—=-Pds & Bdu—Pd:
Car le corps A en g érant poullé par certe force en arriére, fa vi-
telfe en fera diminuée, ou fon differentiel deviendra negatif. Ao
contraire I'autre corps B en / ¢tant poullé par cece force fuivant la
diretion de fon mouvement, fa vitelle en fera accélerde.

XL. Iciil eft d'abord clair qu'en ajoutant ces deux équations
onavra Adv —+— BJdw — o, & partant en intégrant Av -+ Bu —
Contt., équation qui eft indépendante de la force P, & qui auroir éga-

lement licu, quand méme cette force n'auroic pas fa grandeur dérer-
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minée, que I'évitation de la pénétration exige. Donc a chaque in-
ftant que dure le choc, la valeur de cette expreffion Av -~ Bu fera
toujours la méme, & partant aufh égale a celle, qui lui convient au
commencement du choc. Or lavaleur de cette expreflion étant alors
— Aa —~ B}, il fera a tous les inftans que dure le choc Av 4 Bu
— Aa -+ Bb, & cette équation aura aufli lien a la fin du choc, de
forte que fi v & » marquent les vitefles des corps apres le choc, il
foit auli Av 4~ Bu — Aa - B/, ce qui eft une propriéeé géné-
ralement reconnue dans tous les chocs de corps: & qui eft com-
prife dans ce grand principe, que le mouvement du centre commun
de gravité n'eft pas aleéré par l'aftion, que les corps foutiennent
dans le choc.

XLI. Mais cette équation n'écant pas fuffifante a nous découvrir
les deux inconnues v & u, il faur avoir recours a nos deux formules
differentielles, que nous venons de trouver ; & puisqu'il s'agit de
déterminer la vraie valeur de la force P par le differentiel de 'enfon-
cement 4z, nous n'avons qu'a introduire au liea de I'élément du tems
d¢ les differentiels des efpaces parcourus dx & dy. Or il eft dé-
montré que nous aurons dx —vds & dy—wud¢, ou bien

d d x d
dt — _uf — f; & partant *u— = 'n— Ces valeurs érane fub-

fticuées nous aurons ces équations:

Aviv—=—Pdx & Budu—Pdy
D'ol nous obtiendrons pour P les valeurs fuivantes, qui feront équi-
valentes entrelles:

—Avdvu Budu

— piM b . P: PO s )
k= dx dy

ou P:_Eﬁ; P Eﬂﬁ
d'}r dx

XLII. Mais ces formules renfermant des differentiels ne fervent
encore rien a la connoiffance de la force P; pour y parvenir, il faut
tacher
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tacher de parvenir encore i une équation integrale. Pour cet effet
la fomme de nos dernieres formules donne Avdv—=Budy ——Pdy
—+ Pdy, &acaule de dx — dy = dz il fera;

Avdv 4+ Budu = - Pd=z

Ol P érant multiplié par dz le differentiel de la quantité £, qui mar-
que la grandeur de I'enfoncement, la formule Pdz peut étre regar-
dée comme le differentiel d'une certaine fonftion de z: & partant
nous aurons en intégrant Avv - Bunw — Conft. — 2/Pdz, & puis-
que au commerncement du choc il eft 2 — o, & partanc aufli 2/ Pdz
—o; &deplusv—a& u —4§,il fera:
Avv—4-Buu—Aasa - Bbb —2[Pdz

& P fera une telle force, qui eft capable de comprimer les corps en-
femble jusqu'a I'enfoncement — z.

XLIII. Appliquons maintenant ces formules féparément a l'une
& l'autre elpece des corps. Suppofons donc premiérement, que les
corps foient entierement fans reffore, & il eft d'abord clair que ces
corps cefferont d'agir I'un fur l'autre, dés qu'ils auront acquis des vi-
teffes égales felon Ia méme direftion MN. Car alors ni I'un ni lau-
tre ne fera plus le moindre effort de pénétrer dans I'autre, puisque les
enfoncemens qu'ils fe font induits demeurent invariables, tout com-
me fi les corps avoient eu toujours cette figure. Or dés que les ef-
forts de fe pénétrer mutuellement ceflent , aufli doit ceffer I'aftion
mutuelle des corps, & partant le choc fera fini; de forte que tous les
deux corps continueront dés ce moment leurs états, ou ils auront
éeé réduits par le choc,

XLIV. Soit donc pour la fin du choc des corps fans aucun ref-
fort v — u, de forte que v ou » marquera la vicelle commune des
corps aprés le choc, & nous n'aurons qu'a combiner cette €quation
v — w avec celle que nous avons trovvee ci deffus.

Av 4 Bu—Aa 4+ Bé
&
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G . __As+B}
& de la noustirerons v_wu = AB
ralement reconnue pour la communication du mouvement dans le
choc des corps fans reffort. Par conféquent il eft clair que le chan-
gement d'état, que les corps fans refforc fouffrent dans le choc, eft
uniquement caulé par la force de l'impénétrabilicé de ces corps, &
qu'il n’en faut pas chercher ailleurs la caufe. On remarquera outre cela
que cette régle ne dépend nullement, ni dudegré de dureté des corps,
ni de la quantité des forces, dont ces corps agiffent 'un fur l'autre
pendant le choc ; & comme ces forces dépendent principalement du
degré de dureté, il eft d’autant plus remarquable qu'elles produifent
toujours le méme effet, quelque grandes ou petites qu'elles puiffent
étre.

XLV. Pour les corps a reflort, il faut remarquer que leur choc
ne ceflle point dés qu'ils auront acquis une commune vitefle, quoi-
qu'il femble qu'ils puiffenc alors continuer leur mouvement fans fe
pénétrer. Car, des qu'ils cefferoient dans cet état d'agir I'un fur l'au-
tre , rien n'empécheroit que leurs enfoncemens ne (e refticualleac,
ce qui ne pourroit fe faire, fans que les corps fe pénérraflent. Cleft
donc pour refifter a cetee pénéeration , que les corps fonc obligés
d'agir plus longtems l'un fur I'autre, & cette aftion réciproque dure-
ra tant que la figure des corps ne foit entiérement rétablie, c'elt a
dire jusqu'a ce qu'il redevienne 2 —o. Orfi 2 —o, il deviendra
aulli [Pz — 0, & partant pour la fin dochac des corps a reflort
On aura cette equation

Avv + Buw — Aaca + Bl
qui étant joince avec la premiere Av—— Bu— Ag —f~ B} donnera
pour les viteffes des corps apres le chocy; v 4o —u—-4 & par-
tant

ce qui eftla formule géné-

_2Bb+4-(A—B)a , _ 2Aa—(A—B)}

i e A B
XLVIL.
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XLVIL. Ce font aufli les formules généralement reconnulls pour
le changement du mouvement dans le choc des corps areffort parfa::,
ou il eft encore remarquable, que la quanticé des forces, qui ont
produit ce changement, eflt auffi évanouie du calcul. E: partant,
tant dans le choc des corps fans reilore, que dans celui des corps a
reflore, il eft clair que les changemens, que les corps y fouffrent, ne
font produits que par leurs forces d’ impénétr:.hilité On conviendra
aufli fans difficulté, que quoique je n'aye confidéré ici que des corps
fphériques, qui fe choquent direftement, le méme :cmrd ne fauroit
manquer, i je voulois appliquer ces mémes principes a des corps
non fpheriques, & qui fe choquaflent obliquement : de forte qu'il ne
refte aucun doute, que généralement dans tous les chocs des corps,
le changement d'érat, qui y arrive, ne foit cauf¢ par les feules forces,
qui réfultent néceflairement de 'impénétrabilité.

XLVIIL Pour la force abfolug P, qui agit pendant le choc, il
n'eft pas poflible de la déterminer, fans qu'on fache fon rapport avec
la quantité de l'enfoncement z. Or dans la plupart des cas on ne
fe trompera pas fenfiblement, fi I'on fuppofe cette force P propor-
tionelle az, en faifant P — D z: car tant que les enfoncemens font
extrémement petits, comme il arrive presque toujours, les forces re-
quifes pour réduire les corps aces enfoncemens, feront a peu prés dans
la méme raifon que ces enfoncemens mémes. Enfuite pofanc P——D g
la lettre D marquera une quantité, qui dépend du degré de dureté des
corps; car plus les corps feront durs, & plus doit étre grande la
force, qui eft capable de leur imprimer un certain enfoncement z.

XLVIIIL Sinousvoulons ramener cette quantité Da des mefures
tout & fait connués, nous n'avons qu'a recourir a une expérience, Soit
donc F une force, par laquelle on prelle les deux corps en queftion
ou deux femblables I'un contre l'zutre, & qu'on melure exaftement
'enfoncement, qui en fera produit, fuppolant que cet enfoncement
pénécre a la profondeur — k; & de la on conclura, que pour produi-

Mém. di [ Acad, Tom, V1. Kk k re
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. _F=
te un enfoncement — £, il faut une force — —— : nous aurons donc

k
P= F—:EE, & puisque 2 [Pdz — E‘Ej , I'équation du §. 42. pren-
dra cette forme :
Fz2z
.I‘LT-’U—I—EHHHAEH—I'—E!’& —_ T

Or pour avoir des termes homogenes, il faut prendre pour an, b)), vy
& wu le double des hauteurs, d'ou un corps grave en tombant ac-
quiert ces vitelles.

XLIX. Cette équation donc fervira 2 déterminer pour chaque
inftant du tems, que le choc dure, la vraye valeur de z, & de la celle

F
de la force P — —;. Or linftant le plus remarquable fera celui,

ou l'enfoncement, & partant auffi la force, eft la plus grande, pour
trouver jusqu'a quel point les corps font preflés I'un contre 'aucre
pendant le choc ; ou pour trouver la plus grande force que I'impéné-
trabilicé eflt obligte de déployer pour empécher la pénétracion.
Mais pour ce moment il yav —u,& a caufe de Av—4—Bu—

. . __Aa--B¢
Ag—+Blilferav—u— A B

valeur dans I'équation fuperieure, & nous obtiendrons :

«  Subftituons donc cette

(Aa—4-Bé)* __ Fzz
AT B ﬂun—i—E.}ﬁ—Tﬂuhlen
Fzz _ AB(a—=1)? F AB

—_— - W d n P : — e reaialel I W —
i = AfE S WmES=RY 5. ey
L. De cette formule je pourrois bien tirer plufieurs Corollaires
remarquables, comme que la force P, & partant auffi I'enfoncement z,
et en raifon fimple de la vitelle relative 2 — 4 dont les corps fe chﬂ-
quent
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quent mutuellement; mais puisque j'ai dévelopé cette matiere plus
amplement dans ma Piece fur la comparaifon entre le choe & la pres-
fion, je me borne ici en remarquant, que s'il y avoit des corps par-
faitement durs, la force qui agit dans leur choc, devroit éere infinie.
Car fur un corps parfaitement dur une force F ne fauroit produire Ia
moindre impreflion, il feroic donc # — v, & partant dans le choc il

feroit ausfi z — ¢, ou les corps n'y recevroient aucun enfoncement ;

F AB ; 2

T ' N=B deviendroit néan-
moins infiniment grande. Peut- étre cela fuffi-il pour prouver, qu'il
n'y a point des corps parfaitement durs au monde.

LL. Outre le choc descorps, il y a encore d'autres rencontres
ou I'état des corps devient changé, & cet effet eft aceribué i des for-
ces qu'on nomme centrifuges.  Je ferai donc voir que ces forces
centrifuges tirent également leur origine de l'impénécrabilicé des
corps : or tous les cas, ou I'état des corps eft changé par des forces
contrifuges, fe réduifent aifément a celui-ci. Soit un corps, qui
ayant parcouru avec une certaine vitefle 1a ligne droite M A, rencon-
tre en A une furface voutée AY , fuivant laquelle le corps eft obligé
de courber fon chemin, & partant de quitter la direftion, qu'il de-
vroit [uivre en verta de fon inertie. Dans ce cas on faic, abftradtion
faite du frottement, que ce corps continuera fon mouvement en con-
fervant la méme vitefle, mais qu'il changera continuellement de dire-
€tion fuivant la courbe de la voate A Y ; & quil la preflera partout
avec une certaine force proportionelle a la courbure ; & ceft cette
force qu'on nomme centrifuge.

LII. Pour montrer maintenant que cet effet eft tout a faic con-
forme a nos principes fondés fur l'impénérrabilicé, nous n"avons qu'a
confidérer, que fi la voite, ou le corps, €roit pénétrable, le corps
pénétreroit la voure, & pourfuivroit (a route uniformément felon la
.igne droite AX : ce n'eft donc que limpénétrabilicé, qui s'oppofe

Kkk 2 ala

cependant la force P— (a—4) V

Fig. 11
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2 la poutfuite de ce mouvement. Suppofons que le corps foit par-
venu en Y, & que la direftion de fon mouvement foit felon latangente
de la voiite en Y ; or s'il continuoit de fe mouvoir felon cette dire-
&ion, il fe plongeroit bientot dans la voite: done, pour réfifter a cet-
te pénetration, la voite exercera fur le corps une cerraine force, & le
corps réciproquement une pareille force contre la voite, qui fera
contraire a cella la ; & la direftion de I'une & de I'autre fera perpen-
diculaire au plan de I'attouchement, & partant ces forces feront per-
pendiculaires a la tangente de la volte au point Y.

LIII. Soic P cette force de preflion, dont le corps en Y eft follj-
cité fuivant la direftion Y O perpendiculaire a la voiite, & la voire
en fera a fon tour preflée dans la diretion contraire par une force —P.
Cette force P fera précifément de la grandeur, qu'il faut pour empé-
cher la pénétration, & partant elle ne fera plus qu'obliger le corps
de courber tant foit peu fa route pour fuivre la courbure de la voire;
car dés que le danger de la pénéeration eft prévénu, cette force n'a-
git plus fur le corps, de forte qu'il ne fera pas forcé de quicter la fur-
face de la voite. Donc fachant d'avance le cours, que ce corps doit
tenir, il s'agit de déterminer (a vitelle a chaque point Y de la voute,
& la force, dont fon €tac de mouvement eft troublé partout; ou ce
qui revient au méme, il faut chercher la force, dont ce corps preflera
la furface a chaque endroit, par ou il paile.

L1V. SoitVa la vitefle du corps, avant qu'il arrive fous la volite
en A, fuppofant que M A foit une cangente de la voite en A ; ol g
marque la hauteur d’une chute d'ol un corps pefant acquiert une fem-
blable vitefle. Soit pareillement V' v la vitefle de ce méme corps,
lorsqu'il eft parvenu en Y ; & prenant la droite A X pour axe, qu'on
y tire de Y la perpendiculaire Y X, foient ces coordonnées A X —
&XY=y&laccAY —s. Cela pofé, décompofons le mouve-
ment du corps felon la tangente en Y, en deux dont I'un foit fuivane
Yx parallele 2 A X & l'aucre fuivanc Y y; & la vitelle felon Yx fera

—dx



ol . - ‘a’
o ﬂ: Vv & la vitefle felon Y y fera = ey 'I/t:, ou il faut re-
marquer qued ¥ == d x* -4~ d»*. De la méme maniere décom-

pofons felon ces mémes dire&iuns la force P, qui follicite le corps fe-

lon la direftion Y O pe:-pendiculajre i la courbe, & on trouvera la
force felon Y ¢ = =2 7Y p & 1a force felon Y y — “3 P.

LV. Pofant 2 prefent la mafle du corps — A, pu:sque fon mou-

vement felon Y .x eft retardé par la force Y ¢ — gl P, pendant qu'il

dx
parcourt avec ce mouvement I'efpace dx, fa vicefle éeant T Vo, &

2
la hauteur qui répond — %g-, les principes de la Mécanique

nous fourniront cette égalité :

vdx* __ dy Pdxdy
B d T ds P dw== T ds
De la méme maniere le mouvement felon Yy étant acceleré par la

force Y Y= 5 E P, pendant qu'il parcourt I'éiément répondant 4y

avec la vitelle 5’_: V::, qui eft dué a la hauteur TE{_ s laccelera-

tion [era

vdy? J.r Pdxdy
Ad. = F dy = I

LVI. Ajoutons enremhle ces deux équations, que nous venons
de trouver, pour avoir :

Ad. :Aﬂ' —— =

Kkka Or
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Or ayant d x* - d y* —d s cette équation fe réduita Adv—yo,
oudv — ¢, d'ol nous voyons que v, & partant aufli la viteffe du
corps eft par tout la méme, elle fera donc égale 2 la vitefle, dont le
corps commence a fuivre la voite; qui ¢tant fuppofée — V' 4, nous
aurons v — a & V' v —= V a. #Voiladonc déja la premiere propriéeé
de ce mouvement, qui elt démontrée ailleurs, c'eft que lecorps con-
fervera toujours la méme vitelle en gliffant felon la direftion de la
voute.
LVIIL A}rant donc trouvé v == a, la feconde équation donnera
ady* _ Pdxdy
Al di* — ds
pour conftant, & nous aurons :
2Aadyddy _ Pdxdy
ds* — drs

2Aaddy : xds

T Or on fait que —J}
exprime le rayon de courbure au point Y. Nommant donc ce

dxdi

rayon de courboure Y O = 7, a caufe de r — i il fera

. Prenons I'élément de la courbe 4 s

d'ou nous tirons la force P —

— ——. Etceft précifément la méme formule, que la Méca-
r

nique fournic pour exprimer la force centrifuge d'un! corps, quieft
obligé de fe mouvoir dans une ligne courbe. Par conféquent il eft
démontré que toutes les forces centrifuges doivent également leur
origine a I'impénétrabilice des corps.

LVIII. Ayant déja remarqué, que tous les corps au monde font
affujectis a des changemens continuels par rapport a leur état ou de
repos ou de mouvement ; s'il éroic vrai, comme Defcartes & quanti-
té d'aucres Philofophes l'ont foutenu, que tous les changemens, quiarri-
vent aux corps, proviennent ou du choc des corps, ou des forces
nommées cencrifuges ; nous ferions a prefent tout a faic éclaircis

fur
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fur l'origine des forces, qui opérent tous ces changemens, & nous
pourrions dire avec une pleire convition, que toutes ces forces ré-
fultent de I'impénétrabilité, & qu'il n'en exifte méme dautres au
monde, que celles que fournit 'impénécrabilicé des corps, & dont
I'exiftence & la maniere d'agir vient d'étre mife hors de doure. Je
crois méme que le fentiment de Defcartes ne fera pas médiocrement
fortifié par cesréflexions ; car ayant retranché rant de forces imaginaires,
dont les Philofophes ont brouillé les premiers principes de la Phyli-
que, il eft trés probable que les autres forces d'attraftion, d'adhé-
fion &c. ne font pas mieux fondées.

LIX. Car quoique perfonne n'ait encore été en érat de démon-
trer évidemment la caufe de la gravite & des forces donc les corps
celeftes font follicités , par le choc ou quelque force centrifugue ; il
faut pourtant avouer que perfonnen’en anon plus démontré l'impofli-
bilité. Ec il paroit plutét probable que tous ces corps, €tant envi-
ronnés fans contredic d'une matiere fubtile, en font aufli mis en mou-
vement, quoique nous n'en fachions point la maniere. Or que deux
corps ¢loignés entr'eux par un efpace entiérement vuide s'attirent
mutuellement par quelque force, femble aufli écrange a laraifon, qu'il
n'eft prouvé par aucune expérience. A l'exception donc des forces,
dont les elprits font peut-écre capables d'agir fur les corps, lesquelles
font fans doute d'une nature tout a faic differente, je conclus qu'il n'y
a point d'autres forces au monde que celles, qui tirent leur origine

de I'impénétrabilité des corps.

ME'MOI-
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