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LA FORCE DES COLONNES.

par M. EULER.

L

Quam] je dévelopai dans le fupplément de mon Traité fur les Ifo-
périmerres les courbes des lames élaltiques, j'en ai tiré une ré-
gle pour juger de la force des colonnes, qui me parur dabord fort
remarquable. Il s’agir de déterminer le poids qu'une colonne peut
{outenir, fans érre fujerte a fe plicr. La Régle que j'ai trouvée, re-
garde les colonnes, qui fonr égalemenr fortes par route leur longueur;
& fi 'on nomme lahauteur d'une telle colonne — 2, & le moment de
(on reffort — Ek#4, dont jai expliqué rant la fignification, que les
moyens pour en rrouver la julte valeur en chaque cas; le poids que
cette colonne eft capable de foutenir fans fe plier, eft :wr,%f,
ol & marque la circonference d'un cercle dont le diametre eft — 1 :
d'ol l'on voit que ce poids fuit la raifon renverfée du quarré de la
hauteur de la colonne. Mais pour faire ufage de cetre régle, il eft
bon que je rapporte ici ce qu'il faur entendre par 'expreflion EX4,
que je viens de nommer Moment du Reffore.

II. Dabord je dois remarquer, que ce moment n'elt pas uni-
quement artaché aux corps élaftiques, parmi lesquels on pourroit
douter avec raifon, fi les colonnes y éroient comprifes. Il regarde
proprement la force, dont un corps quelcongue s'oppofe 4 linflexion,
& il eft rour 4 fair indifférent, fi le corps aprés l'inflexion eft doué
d'une force de {e retablir ou non? Par cette raifon on pourroir plu-
tot nommer ce moment celui de roideur, puisqu'il a effeétivement

lieu
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lieu dans rous les corps qui s'oppofent 4 l'inflexion, foit qu'ils foient
élaftiques ou non. Cesrecherches peuvent donce érre appliquées drou-
tes les colonnes, dont la force dépend de leur roideur, & qui font
capables de fourenir des fardeaux, entant qu'elles réfiltent 4 I'inflexion.
Si cetre idée paroit moins convenir aux colonnes de pierre ou de mar-
bre, elle fera fans contredir appliquable d celles de bois; & ceft fous
cette vué, que je me propofe d'examiner leur force.

II. Pour déterminer ledit moment de reffort, ou plurot de roi-
deur, exprimé par la formule E&4; qui convient & une colonne quel-
conque, que je fuppole ici comme également épaiffe par route fa lon-
gueur ; foit ABCD la colonne propolge, non feulement pofée ver-
ticalement, mais auffi fermement enchaffée au fond AB, qu'elle ne
puiffe abandonner cetre fituation verticale, qu'en fe pliant. Mainte-
nant gu'on lui applique en haur une force horizonrale CF, qui feit—F,
& qui plie rant foir peu la colonne , cn la forgant dans la firuation
ABcd. Qu'on mefure exaétement tant la hautcur de la colonne AC,
que l'efpace Dd, par lequel la force a fair avancer le haut de la colon-

» JAC

ne, & lexpreflion F. AC (3[}&,

roideur E £ #. Or puisque DJ eft extrémement petit par rapport

L La raifon

sDd

de certe détermination fé trouve expofée dans le §. 39. du fupplé-
ment allegué.

I
=TS ?> donnera le moment de

4 AC, on peur fuppofer fans erreur E44 —

IV. Cette quantité E £k exprimant le moment de roideur
dans chaque endroir de la colonne, elle dépend uniquement de I'épais-
feur de la colonne, & de la roideur de la mariere, donr elle eft com-
pofte. Donc Pépaiffeur & la matiere demeurant les mémes, lexpérien-
ce rapportée fournira roujours la méme valeur pour Ek4, quelle que
foit la hauteur de la colonne AC, & laforce F. Dot I'on voir, que
{i la force F demeure la méme, l'efpace de Dd doir f& ouver pro-

Ii 3 por-
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portionnel au cube Jde la haureur de la colonne : mais {i la force F va-
ric, la haureur AC demeurant la méme, l'efpace DJ fera propor-
rionnel & la force T : or en général fi tant la haurcur de la colonne
que la force varie, lefpace 14 fera proportionnel & F.AC2. On
pourra done varier 4 Iinfini les expériences pour découvrir la valeur
1Lk k, & en faifant plufieurs telles expériences, on s'aflurera avec
daurant plus de certitmde de la véritable quantiré du moment de
rowdeur L& &,

V. Aprds avoir dérerminé ce moment de roideur E44 pour
une certaine épaiffeur & maticre, il feroit bon de faire de femblables
expériences pour en connoitre la valeur, fi tant 'épaiffeur que la matie-
re dela colonne éroir différente.  Or pour Pépaiffeur, 4 moins qu'elle
ne loit ronde ou circulaire, il la faur confiderer dans un double fens ;
ou bien il y faur diltinguer la largeur & I'épaiffeur proprement ainfi
normnée.  Si la colonne a la forme d'un prifine rectangulaire, la di-
menfion exprimée dans la figure par la ligne AB fera Pépaiffeur, fui-
vant laquelle la force tend & rompre la colonne : & fi le rectangle
A Bal marque la bafe de la colonne, la dimenfion Aa en fera la lar-
geur. Pour celle-cy il eft alliz évident, que le moment de roideur
lui eft proportionnel ; mais pour I'épaiffeur, puisqu'elle s'oppofe davan-
tage i linflexion, il femble que le moment de roideur en fuive la rai-
{on doublée , ou méme triplée : d'oit I'on pourroir conclure, que fila
colonne eft un cylindre, fon moment de roideur feroit proportionnel
au cube, ou peut émre plurdt auquarré quarré du diamérre de {a bafe.

V1. Cependant il feroit & fouhaiter, quon fir pluficurs expé-
riences {ur pluficurs figures différentes, & qu'on les pliar par la force
F en pluficurs fens différens, pour connoitre plus exaftement, com-
bien tant la largeur que P'épaiffeur contribuent & augmenter le mo-
ment de roideur. On pourroit enfuite érendre ces recherches a4 plu-
fieurs marieres différentes, & enfbite par le fecours de quelque Théo-
rie on découvrira peut étre une régle, par laquelle on fera en érar de
dérerminer d'abord lemoment de roideur d'une colonne propofée quel-

con-
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conque, tant par rapport d la maticre dont elle eft compofée, que
par rapport 4 {a largeur & épaiffeur.  Alors, quand méme la colonne
ne feroir pas cylindrique ou prismatique, mais que fon épaiffeur feroi
variable, on en pourroit afligner pour chaque endroit le vrai moment
de roideur.

VII. Connoiflant ce moment de roideur, il eft facile de déter-
miner la courbure, que l'action d'une force quelconque doir produire:
car une force n'y agiffant qu'en vertu de (bn moment rapporté 4 I'en-
droit ot (& fair la courburc, fi nous pofons ce moment de force
— Pf, le moment de roideur érant — L4 4, le rayon de courbure
5e ; Ekk .
imprimée au corps au méme endroir, fera — r C’eft la raifon,
que le moment de roideur eft le produit d’une force par le quarré d'u-
ne ligne, & quiil eft (emblable aux exprellions qui marquent le mo-
ment d'inertie des corps.  Done réciproquement, i le rayon de cour-
bure eft pofé — », le moment de force requis a produire cette cour-

Eik N :
bure eft —= ——; & c'elt fur ce principe qu’eft fondée route la
r
Théorie, quifert & déterminer 'inflexion de tous les corps tant ¢lafti-
ques que fimplement roides : car, tant qulon ne regarde que l'infle-
xion, fans fe foucier {i le corps aprés la ceffation de la force fe retablit
ou non, l'élafticité n’entre point en confidération.

VIIL.  Ayant érabli ce principe, il eft 2if€ d'en déduire la regle
que je Vviens d'expofer, pour déterminer par des expériences le mo-
ment de roideur.  Car, pofons pour un point quelconque M dela co-
lonne cy - deflus les coordonnées BP — x, & PM —y, & confidé-
rant que l'appliquée PM eft quafi infiniment petite, le rayon de cour-

2
burec en Meft — % prenant I'élément dx pour conftant. Donc

le moment de la force CF—F, 4 caufe de AC—us, étant — F (¢—x)
pour
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: dx* = Eik
pour le point M, nous aurons m = Fo—5’ pofmt E & &

pour le moment de roideur par roure I'érendue de la colonne.

: ; ddy __ Fla—ua)dx s i
De i nous tirons e = ik , & en inrégrant

E — Fla 'Z'LE %) , fans y ajouter de conftante, puisque par
dy

Phypothefe il faur que = évanouifle au point A. La feconde inté-

. —_—x?
gration donne y — Fés nﬁ;:k 7 =2 ): donc pofant x¥—a, puis-

T 33
que y devient — D &, nous surons DJ — ELE'E_—;, d'oti découle

Fa? _ F.AC?
ja régle donnée Ekk — -3‘%-5 = %{%—, favoir pour les cas ol

D& elt extrémement petir par rapport & AC.

IX. Nous voyons donc que, quelque petire que foit la force F, qui
eft fuppofée agir horizontalemenr, elle doit toujours produire quelque
inflexion, puisque U'efpace D4 eft proportionnel 3 la force F méme.
Mais il nen eft pas de méme lorsque la force agit verricalement, ou
que la colonne a & {foutenir un poids, dont elle eft preflée par en hau.
Or d'abord il femble, gu'une relle force, quelque grande qu'elle foi,
ne [auroir plier la colonne : puisqu'il n'y auroir point de raifon, pour-
quoi la colonne fe plieroit dans un fens plurdr que dans un aurre.
Mais la moindre inégalité dans les parties de la colonne, ou le moin-
dre effort qu'elle éprouve par quelque coté, fournit bientdr la raifon
fuffi(ante, pour la faire plier dans un certain’ fens. Cependant je dis,
que rant que la force, ou le fardeav, que la colonne [outient; ne fur-

: ; Etk . ; ;
pafle point la quanrité¢ . g il o'y a point i craindre que la co-

lonne
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lonne (ubifle la moindre inflexion: mais un fardeau plus pefant ne
manguera pas de la faire plier, & cela d'autanr plus, plus le fardeau
Eik

furpafle la quantité marquéee 7. e

X. Cette difitrence entre I'aftion d’une force horizontale &
verticale ne paroitra pas peu paradoxe : & il femble que, fi une gran-
de force fair plier une colonne, une moindre devroit roujours pre-
duire un femblable effer, quoiqu’il fur peuc-éere imperceprible.  Cela
femble exiger le principe de continuité : car, quel que foit le rapport
entre la force & l'inflexion produire, il elt difficile 4 concevoir, com-
ment des forces, qui ¢ rrouvent au deffons d'une certaine quantité,
ne puiffent produire abfolument aucune inflexion, tandis que de plus
grandes en produifent inconteftablement.  Mais ce raifonnement n'eft
que précipité, puisqu'on pourroir produire une infiniré de cas fembla-
bles dans les lignes courbes, ol nonobftant le principe de continuiré
il arrive, qu’il ne répond aucune appliguée aux abfciffes, rant qu'el-
les {ont au deflous d'un certain terme, lequel étant paflé les appliquées
deviennent réelles.

XI. Donc, pour expliquer ce paradoxe, onn'a qui dire, que
tant que le poids foutcnu par la colonne eft moindre que la quantiré
'-‘I'H'.E%;, l'inflexion elt imaginaire, & qu'elle devient — o, lors-
que le poids atteint cette limite, & que paffant cerre limire I'intlexion
devienne réelle & croiffe avec la force. Comme cela eft conforme aux
principes du calcul, lequel érant fondé fur le principe de continuiré,
ne fauroit rien donner de contraire & ce principe; on eft fans doute
obligé d'acquiefter 4 cetre explication, & on peur érablir pour prir-
cipe général, que les réfultats du calcul fourniffent toujours les plus
fures régles, que nous devons fuivre dans nos raifonnemens fur le
principe de continuité, Or on ne {auroit refbraindre cette maxime 4
la feule Géometrie, ou aux fpéculations purement théoriques.  Aprés

Mém, de I Acad, Tom, X111, Kk que
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que je viens de montrer, qu'un cas femblable a aftuellement lieu dans
les colonnes, qui ne font plus du reflorr d'une Théorie purement

{3 péeulative.

Tk
XII. La formule ==. = nous fournit des conléquences aufli
i

importantes que curieufes fur la force des colonnes. D'abord nous
voyons, que plus une colonne eft haute, & moins clt elle capable de
(ourenir , ce qui fe rrouve [uffifamment conftaré par I'expérience :
mais nous voyons de plus, que la force gu'une colonne peut foute-
nir, eft réciproguement comme le quarré de (a haureur.  Done deux
volonnes cylindriques de la méme maticre & d'une égale épaifleur
& dont l'une f{oir deux fois plus haure que autre, érant propofées, on
peut prononcer, que la plus longue ne fupporrera que le quart du
poids, que la plus courte clt capable de fourenir.  Enfuite, fi le mo-
ment de roideur eft proportionnel au cube du diamerre, les colonnes
érant cylindriques, & qu'une colonne donrt la hauteur eft — o, & le
diametre — &, puille fourenir un poids —= p ; une aurre colonne de
la méme mariere, dont la hauteur — A, & le diametre —= D, fou-
tiendra le poids — P, en forte qu'il foir
43 D3 aalD3

g = ol 7 & parrant P:ﬁﬂ.;.i'i'-"

D'ott I'on peur comparer enfemble les forces de différentes colonnes
tanr par rapport 4 leur hauteur qu'd leur épaiffeur.

XIII. Pour juger mieux du pmﬂs abfolu, quune colonne
cylindrique peur foutenir, fuppofons qu'une force égale 4 ce poids

T, I-'E foir appliquée horizontalement en haur 4 la méme colonne,

it
aprds l'avoir affermie en bas, en forte qu'elle ne puille pas étre ren-
verfée,, & nous aurons pour le cas de l'expérience dévelopé cy-des-
L&k
fus §. VIIL F —=w. ——1 or, cette valeur y éranr fubftiruée, nous

fAll=
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aurons D d — r_;:_ a: dong, puisque 7o eltd peu prés — 1o, il
y auroit D& — 3% 2= 3%. AC; ce qui eft fans doute impoflible.
Mais il faut obferver, que dans ce calcul nous avons fuppole l'infle.
xion quafi infiniment petite, & ¢u'il ne peur pas par conféquent étre
appliqué au cas préfent, pour lequel fi P'on achevoir le calcul felon toute
la rigueur, ou trouveroit l'efpace D d beaucoup plus petit.  Cepen-
dant il eft affez évident, que cette force érant appliquée horizontale-
ment 4 la colonne, y produiroir une inflexion énorme, d'odt I'on peut
juger, combien grande doit étre ka force qu'une colonne eft capable
de (outenir verticalement.

XIV. Aprés ces réflexions je pafle 4 la démonftration de cere
régle, ou plutdr a 'analy(e qui y conduit : car, puisque celle donr je
me f{uis fervi autrefois, cft principalement appliquée aux lames élas-
tiques, ol Jai cu d examiner plufieurs autres objers 4 la fois, il fera
bon de donner ici unc analyfe qui y foit uniquement artachée, afin
qu'on foit d'aurant plus affuré , que la conlidération du reflort ne
change rien dans la courbe qu'une colonne forme en fe pliant.  Je
reftraindrai certe recherche d'sbord, comme j'ai fair aurrefois, uni
quement aux colonnes cylindriques, ou qui ayent par toure leur lon-
gueur le méme moment de roideur ; & enfuite je ticherai de poulfe-
ces mémes recherches aux colonnes donrt I'épaifleur eft variable. Or
on verra que ce probléme érant généralement propo® firpafle fles
bornes de I'analyle, ce qui m'oblige de n'en déveloper que quelques
cas particuliers , mais qui ne laifferont pas cependant de répandre
beaucoup de lumiere fur cette maticre, & qui fourniront des, réfle-

- xions affez importanres, rant f{ur le fujet méme doar il s'agit, que fur
Panalyfe en général. ' '

XV. Concevons donc une colonne cylindrique chargée d'un
poids fi grand, qui la falle plier rant {bir pen, & foic AMC la figure
infiniment peu courbe, qu'elle aura prife. Pofons la haureur de la

' Kk 2 co-

tig, 2.
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colonne == #, qui ne différera pas de la corde AC, que je fuppofe
verticale , le poids du fardeau, dont elle eft chargée en D =P, &
le moment de roideur en chaque endroit M — Et4  Maintenant la
colonne eft fuppofée repofer librement fur (on piédeftal par la bafe
AB, fans y &wre affermie comme auparavant, od il 5 agiffoir de
découvrir fon moment de roideur, ot un tel affermiffernent éroir né-
ceffaire. La ligne verticale CA exprime donc la direétion de la for-
ce P, qui produir cette inflexion : laquelle érant fuppofée infiniment
petite, on pourra nécliger le propre poids de la colonne, puisqu'il
ne fauroir presque rien gontribuer 4 Vinflexion : du moins je fais ici
abftradtion de fon effer, pour rendre la queltion plus fimple : me pro-
pofant d’examiner dans la fuite, combien le propre poids de la colon-
ne influe fur fa force.

XVI.  Prenant mainrenant fur la verticale une abftiffe quelcon-
que CA—x, i laquelle réponde l'appliquée PM =y, qui ¢rant
infiniment petite, l'ab{tifle x examinera en méme tems Parc CM ; &
partant prenant I'élément dx conftant le rayon de courbe en M

—dx? . ;
fera — P ; , puisque la courbe tourne (2 concavité vers l'axe CA.

Or la force P agiffant dans la direétion CA, fon moment pour pro-
duire cetre courbe en M fera— Py: dong, en verru du principe éra-

. q 1—*{'.{1" E.‘.’&
bli cy -deflus (§. 7.) nous aurons iy = Py *
Ekk

: = ddy 4= ydx® —o. Mulrplions par 24y & lintégrale fera
k ok d
EkA yVE&E Sk

P VP(C—yy)
déterminer la conftante C, foir § la rangente de I'angle infiniment

ou bien

dy* = yydx? =Cdx?; ou daxa=

peac PCM, & pﬂ[“antl y = o, il faur qu'il devienne Y — ¢, donc

dx"
= A , de forte que CP—Ek£608. Par confEquent
VCEP ayant
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dyV Ekk

‘ayant dx = VIEFEIE—Pyy)’ I'intégration fournit :
X = VET“-A fin %, ot il ne faur pas ajotrer de conftante

puisque l'sbfcifle » doir évanouir en pofant y —o.

XVII. Par le renverfement de cetre équarion nous rirons

P
%'-V % -— fin .ﬂ/m . Mais la nature de la queftion deman-

de, qu'il devienne encore y— o, en prenant ¥ —CA—ua, il

P
T {oir égal 4 deux droits, & partant po-
fant le rapport du diametre d la circonférence —— 1:, nous aurons
P E&k ik
a]f"m =, & par conléquent P—77.—. Dol nous ap-
prenons que, pour faire plier infiniment peu la colonne, il faur que le
. , Ek LN 5.
poids dont elle eft chargée foit — 7 7. —2. &deld il s'enfuit, que

i
tant que le fardeau eft moindre, la colonne ne fera affujettic & aucune
inflexion, pas méme infiniment petite.  Or i I'on dévelope plus exatte
ment le calcul, fans négliger la perire différence enrre I'abftiflfe CF —x,
& l'arc CM, on trouvera que pour que la tangente de l'angle PCM
Ekk
devienne — §, il faur que le poids P foit = 7 7. — V(1-+-106),

faur donc que I'angle a1/

cependant cette expref(lion n'a lieu que tandis que § eft extrémement
petit.

XVIII. Voili donc le denoiiement compler du paradoxe rap-
porté cy-deflus : car puisqu'une inflexion qui répond i I'angle PCM,
dont la tangente eft fuppofée — 0§, demande un fardeau, dont le
poids eft P— . E;—?V( 1—=08), il eft évident, que cetre force

Kk 3 | doir
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Shk
-doit érre plus grande que Fw‘],i,"’ de [orte que, rant qu'clle eft
[

plus perite , elle ne faurcit produire aucune inflexion, ou bien, fi
Lik : - P
P <»x. —, l'un voit que la quanzicé 4, qui détermine la svandeur

i
de Iinflexion, deviendroic imagineire, comme j'zi remarqué cy -des-
fis. Au reite on voit, que lacourbe CMA et li rochoide infini-
ment allongée, ou bien la ligne des flans ; quoique nortre deffein n'e-
xirre pas la connoilfance de cette courbe.  Cependant il auroir éré im-
potlible de parvenir d notre conclafion, fans le fecours de I'équartion
qui exprime la nature de cerre courbe.

XIX. 1l ne fera pas plus difficile de parvenir & une équation
pour ces courbes, lorsque la colonne n'a pas partour la méme épais-
feur, mais qu'elle varie d’une manicre quelconque 5 on la pourra con-
fidérer comime une cerraine fundtion de 'arc CM, ou bien de Vabftifle
CP — x. Soit donc le moment de roideur en M — E£4X, ol X
“ marque une fondtion quelcongue de x5 & au lieu de 'équation trou-
vée pour le cas précédent, nous aurons, celle-cy :

—dx? EAAX . LhR
?Jr—: P_}" y Ou bien L.Xa’ﬁy—l—yc:’:*:u,

P
;fﬂ'ﬁf.f

fe change en celle-cy :

: Pdx
du 44— nwdx - e £ o
" ELEX
Or on Gt qu'il ¢ft impoifible de refoudre celle équation en géneral,
ce qui m'vblige de borner mes recherches & des cas particuliers, donr
la réfolurion cft connue : qui foar, lorsque X elt une puiffance de x,
ou bien de & - £ dont l'expofine elt compris dans cete ferie 3

qui pofint y —

—

3 - - ; ; H .

o sk 5 B 8§ 8 12 12 16 16
R AR Ay By e

XX
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4
XX Suppofons done pramitrement X = (a-52)", de

a ¥ - p 7 g. 4
forte que le moment de roideur en M foir = L A& (u+ =1 &

I"équation pour la courbe :

i f Ea™ 4
L“(u. 22) ddy 4 ydx* —o

¥ it
p brd Ex & Paa &
ofons pour sbr er & — T iy e .
£ > =5 FINT: ‘
nous aurons : s*ddy ——wayds? — c; ol I'ément d5 cft conltant.
X Juds i J .
Soit y—=lhe pour obtenir cette équation :
mrd st
du 44— wuds —} = el + B
. 1 n "
dont I'intégrale completre ¢ft v — — —— cot. (f—[— — 1,
5 55 5
ou ¢ eft la conftante arbitraire. Mainrenant ayant

fuds—ls—/fin (f—!— %) , on obticndra y—/dsfin ({—I—L:) )
; b X a1
ou bien = :I—(ma-]—f.rj {in ({" E - H__Q,a)l

XXI. Puisque pofaint ¥ —o, & x=—a, il faur que y éva-

nouiffe, nous en dérerminerons d'abord la conftante ¢ — —E 4
& —_— g X x

de i = — ; : -

orte que  y [ﬂﬂ—+—.—~€f} fin Ftas = ) od il faur re

marquer qu'il eﬂmdlﬁ'én:nrd:pwndrc 5 pofitivemnent ou négativement,
puisque dans I'équation différento - différenticlle il ne & rouve que le
quarré x 72 dailleurs on pourroit aufli donner 4 J une valeur néga-
tive. Mais, pourque y évanouiile en pofant ¥ —a, il eft clair qu'il

doir
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& - e (-3
ot ... donc n:'ﬁfﬁ l'_.b}.

u[cn;r-—{—ﬁ'u_}'_'r_ ﬂ.(m—l—ﬁ'}’ &
Or notre fuppufition donne P — = Q X Ekk, & parant
rraa(e—§)* Ekk,

aa

doir étre

i

Gry?

le moment de roideur en M érant == E £ £ m—|—-—-— :

Donc une telle colonne demeurera ferme tant que le fardean qu'elle
2
ER A LEkk: ia—1,

fr i

(butient, eft moindre que

& & — o, nous avons le cas, ou la colonne eft par toute fa lon-
gueur également épaiffe,

XN Certte formule nous donne i connoitre, que i @ — o,
ou £ ——u, ildevient P —o: dans le premier cas le moment de
roideur évanouit en haut, & dans I'autre en bas ; d’oll nous voyons
qu'une colonne pointue tant enhaut qu'en bas n'a sucune force.  Mais
fuppofons I'épaiffeur en haut relle, quil lui réponde le momenr de
roideur E k£; & nous aurons — 1, & le moment de roi-
deur en bas fera — E & & (a 4B —EF} (1485)*; & partant
mrQ8) Bk
on voit que cet ¢hrgiffement en bas contribue confidérablement & aug-
menter la force dela colonne.  Si le diamétre de la bafe d'en haut eft
—f, & decelle d'en h:s*ﬁ}i:auﬁ: de Fa:0 —=1:(1+4-E)%;

I
nous aurons (1——§) = V7
la force de la colomne feroir 23 2, ou bien 3 fois plus grande,
que fi Pépaiffeur éroir parrour égale d celle d'en haur,

plus grand: or lacharge de cette colonne éant —

! & partant s'il y avoit & — z2f,

XXII.
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; E'J.' P.rf_.l‘!

XXOI. Laiffons a—— = gl o FEEFE —nw; & foit
plus généralement le moment de roidewr en M — Ekk, s

; : A
ce qui nous fournit certe équarion : $dd Yy = anyds* — o,
olt A foit un rel nombre, qui rende I'équation intégrable. Or, pour
découvrir cette intégrale , mertons —— s m pour 2 #, puisque fans
cela nous tomberions en des exprellions imaginaires : & pofons

2h—1I

2 (ah—1)s | |
= % , pour avoir cette équation transformée :

amdsds 2 N msds?
£43 Fy Ak aktd 2
pour laquelle fuppofons:

8= A 4B O DTN L BN T e
& la [ubfticution fournira les déterminations fuivantes
B—— ANA—1)A o AA—1)(3A—1)(3N—2) A
— 2(zA—1)m’ 2. 4(2h—1)*mm

— AMA—1)(A—=1) (3An—2)(5A—2) (sA—3) A
B 2. 4. 6 (2h—1)* m3 &e.

2

XXIV. Puisque m — #)/ == 1, tant 'expreffion exponen-
— 171 ;—-—-:h-l—:

2h—1

tielle e que les coéfficiens B, D, F, &c. feromt
; G - ;
imaginaires. Done, pofant pour abréger (2A—1) ST =y .
—nlV—1 :
nous aurons e ¥ —'[‘H /- i ¥ - .
0 = cof ~— 1. m;-. mte’ fbir

Mim, de Mead_ Tom, X111, L1 A
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A1) o, (BA—1)(30—2) oo (SA—2)(5A—3)
2(2h—1) —%; 4(ai—1) i 6 (2\—1,; =
& notre intégrale fera:

e i B i
y=A( -V~ ﬁn—h)( A 'm» ol dme L '—%f;” -.WBE LN 3&:.)

Or, puisque nous pouvens prendre avee aurant de raifon » négarif,
il y aora également :

_A"(l'—fﬂz+ V—1 .ﬁlp—)(l'h— ﬁ‘::_ Isgh_]— %:5h_:+m$f:/— : :?h_gﬂtc.)

Mais il eft 2if@ de voir, que fi chacune de ces deux formules farisfair
feparement 4 Péquarion différentio-différentielle propofée, leur fomme

lui doit farisfaire égalemenr. Donc leur fomme fournira I'intégrale
complette de notre équarion, Pmsqu ‘elle renferme deux conftantes ar-

bitzaires A & A’

XXV. Mais, pour délivrer cette expreffion des imaginaires, il
faut donger aux conftantes A & A’ des valeurs imaginaires : foit
done A—M34-NVY—i1, & A—M—NV—1,
par ce moyen la fomme des deux expreffions rrouvées, & partant I'in-
tégrale complerte, fera exprimée en forte :

-—F—z(MmF— #N ﬁn—) ( P B gy W‘f_‘@'ﬁﬁh_‘*—&c.)

) (11 Jh—1 9}]?@ ;h-—g +%‘.'1::E@@Iuh—$_ &c_)

-—~(:r~:cur—”-—m fin =

v

Soit M—4#/find, & N=—gbcol¢, pouravoir
= ; h—
b fin (§+-)(h AB RIS =+"'JIE:§’I!- 9 4—:*3-:::.)

-—.’ac((g"‘-f-;) @;3%—-: HQ’:@ '??h.—3+ ﬁfﬁﬁfﬂﬁ RELIE &‘;—2‘““
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Qu'on pofe de plus pour abréger :
Mo H g2 UBCD sh—4 .. _p

| nt

g sah—I ﬁ“‘?@ 7h—3 : mﬁﬁsﬁﬁ :”HHE— &e.—=Q.,
1 P n
Q.

& qu'on introduile I'angle @, dont tang @ — R & on aura enfin

— W (RR+-QQ) fin (¢4 2 — ).

XXVL Maintenant la folution de notre probléme, par lequel
nous cherchons la force P capable de faire plier la colonne, donr la
hauteur AC — #, & le moment de roideur dans un endroir quel-

conque M —E k (ns _|_§_:')4h nommant CP — x, s'achevera

en forte. Premiérement on pofe x —— o, ou s —a, & ayanr dé-
terminé pour ce cas les quantités v & @, on dérerminera I'angle con-

ftant ¢ — @ —; Enfuite on mettra ¥ —a, & s —a -8,
& aprés avoir conformément déterminé les quantités v & @, il faur
que l'angle ¢ —|—-~E- — devienne — 7, d' ol l'on tirera la va-

leur de m; & de la enfin la force cherchée P— E:fg EFE S

-:}n puﬁa Ao, ce quieft.le cas des colonnes egﬂlcment épaiffes,
on'a v — ——,H:&,E:ﬂ, Bcc donc R‘—I ﬁ:(l__n,

par conféquent h — o, 5&{—!—'—*—{1‘!”‘5—-—!” Done

f—ﬂu'—' o & {—tw(a “-|—'J§J.:_#;. &ﬁaﬂant-——#ﬁ__f
. Lla " d'ot
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d’oi il senfuit comme cy - deffus la force P — TZ Ekk. i =¥,
iy

on gura le cas déja dévelopé , ol le moment de roideur éroir

Ea

4
—Lik|a +T , & pour quelques autres ajoiitons les exem-

ples fuivans
I EXEMPLE

XXVIL. Lahauteur dela colonne AC érant — 4, & le mo-

"
ment de roideur en M — E L4 (ﬁ—i—-ij) , dcaufe de A—1,
nous aurons v—s; Y—o, B—o, &e. done R—=r & Q=po,

& partant rang $ — 9"‘—' 0, ou h—o. Notre ﬂngle S"F‘i'—ﬂi
v

—
fera donc — {—ki , & partant g’:-—-% . Faifons maintenant
I nb )

—a—+§, &.pnfnns—-——-—i—n_i_g_ﬂ' u(ﬂ——l—@}’
d'ot nous tirons #€ ——wa (a—6). Par conféquent la force
rxa?(a—-E5)° EAE

capable de faire plier la colonne fera P —
aa

tour comme nous l'avons trouvée cy-deflus.

2 EXEMPLE
XXVIIL Soit A — ¥, & la hauteur de la colonne éranr

3
AC —a, Je moment de roideur en M fera — E £ 4 .‘:l--I—EJE .
Pour ce cas nous aurons #:—“}J‘-.}:—s—: & Y—=4, E: o,

I
do pree? — L - 1!
donc R—s" & Q 3s ?{metmg‘b—j# =) ou



bien @ — A rang — 0 V . Maintenant notre angle ¢rant

— . . (.
f'—*—;_fﬁ—f 3nY/s — A mﬂg'gnﬁ’r ?

¥~—o, on s——a pour le point C, nous aurons 'angle conftant

i nous pnfnns

= 3nya—-Amng. ;F;}E . Soit 4 préfent pour l'autre bout
A, s—a-+ 6, & notre angle doir devenir — 7, ce qui donne

3 I T, 2z
nya—=Arang, —-s——3ny/ a——E6) — Arg. —s- o
Al 3ny @ VA ) iy e—+€)
d'oth I'on dost déterminer la valeur du nombre », & alors le poids
cherché P, qui eft capable de faire plier la colonne, fera

P = ”zig.lﬂ'ﬁ. Puisqu'il eft difficile de trouver en général la
valeur de », foit @ == 1, & & extrémcment petit, & puisque alors

Va8 —1-4+3%6, &

3 A a 3 (a+6) — sm)a
A e A et — 8 Y punja(at £’
nous aurons: —— z & —— A rang : JEM:-::_ li—n;f”}

d'oti I'on voir que le nombre # eft extrémemenr grand : & partane
E.E.E

aflez prés — a6 —7—— — [g , de forte que P — w+€§ i

Mais, en pourfuivant plus ﬂa&emm les approximarions, on aura
E.H."

P:mr(:-{——) E“,nuP:rr(:—}- £). 5 le

moment deroideur éranten C —=E£#, & en A — (1 - E—E‘).EH.
Ll 3 XXIX.
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XNIX.  Puisque nous voyons, que fi & eft un nombre fort
peric par rapport & &, le nombre # devient trés grand, les ares (e
ront i pen prés égaux a leur rangentes, & partant nous aurons

3 1 - 1 e
3nya—3ny(a—+-E)- W ,Hﬁ{n+g}ﬁ

e

d'ol nous tirons aflez pris » — 3]:‘&*3 T G‘J ,—, & par-

p xx E8 Ekk
ot ¥ = = —— .
LVtﬁ—i—n}———}fuj’ W
certe formule tromperoir: cependant Uerreur ne fera pas confidérable,
tant que & n'excede pas confidérablement @. Pour prouver cela, (oir

Or, (i € éroir plus grand,

; : T 40289
— 1 1 - — ,
— a, & felon cette régle on auroit # — ﬁ’:m—-sf—’m V“
. EH-
Or faifant le calcul ontrouve #—— 4113'}'55 , & P—16,406 5»:1;’.1
Vu ax

Donc fi e —1, & le moment de roideur en M:(l -i-i),E.H',
fl
Elk

le poids, que cette colonne peut foutenir fera P — 16, 4065. ey

Or, fi le moment de roideur ¢roit = (1 +T aE.{';{', ce poids f& trou-
f

Ekk :
ve P— 39,47844.—— : mais pour le cas du moment de roideur

conftant — LEkk, ona P — ¢,86961. E—.f;

3. ENEMPLE
XXX. Soit A—%, ou la haureur de la colonne érant AC —

¥ .
le moment de roideur en M —— (r.r.+ E_r) -Ekk, & pour ce cas nous
. “ au-



7 &8

aurons v—iys, A—=-—1, E"_"_';ﬂ,, done R—y/rs;
& Q—=— ;_?:I’ & partant rang?::— ;L:, par conféquent no-
tre angle :g’—i—-;g—’r«ﬁrang E Soit s — @, & nous au-

g B Araog Y%, Deplos pollur r—n el
rons ¢ — a rang ¥ eplus p e, ;

il faur quil devienne :

3 3
3w, 3m ya ]f(“'*+§},_

Ju iy A Ay FOE =,
ol il eft encore évident, que fi & eft fort petit par rapport 4 a, le
nombre # {era fort grand, & parrant il y aura forr exactement

rrpan(ads)? ‘
[y @l —ja)®’ donc le ]I;mds que la colonne eft ca
: ) __aw&Syealetl)? Ekk
pable de foutenir fera: P — . [ﬁ(ﬂ-!jg}—ﬁﬂ] e
Mais, quand € furpaffe @, il faur dérerminer plus exaltement le
nombre .

nn —+

4 EXEMPLE.

XXX. Les autres cas ol notre équation peut- étre refolué, con-
duiroient 4 des formules rrop compliquées. Mais il y a encore un
cas bien remarquable, quand A == §, ol le moment de roideur en

F
M= (n—hi—x)-E#i ; Ppuisqu’alors notre équation différentio-

différenticlle pofant & —— %{ — s devient homogene ssddy —-
nnyds® —o, ilaquelle doir farisfaire une cerraine puiffance de s.

Pofons done y — & & I'expofant g fe dérerminera par cette équa-
tion p{p—1)——an=—o, doulontire p =3 *V(j—nn),
&
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& certe double valeur nous foumnir lintégrale complette :

j:ﬂ.l‘% _.I_V(i_”:}'}"—FHI V(f_-”'l"r:’.

Ici il cft clair, que fi V(% , ou nn <%, ileit im-

poflible que y évanouifle dans les deux cas s —a, & s—a——§.

Eik

D'ott il s'enfuic que fi ## </}, une force P—unf8.——, n'elt
iaa

pas capable de faire plier la colonne. 1l en eft encore de méme §
nn — §, auquel cas lintégrale et y — (A—-B/s) V.

XXXII.  Soir donc wn > &V (in—1)—v, ou mn —w+},
& notre intégrale érant y — (A:_!“FV'_ : —+B+s ke I)V:,

les expofans imaginaires fe réduifent en cette forme :
y = [(A—+DB)col.vls 4— (A—DB) V. 1.Ginv/s] Vs,

& changeant les conftantes nous aurons:  y =1 fin (¢—~—v/s). V5.
Or la pofition s —a donne ¢{ —=—v/a, & pofant s —a—-¢,

il faut qu'il {oir ——pfm+rf{n+€)__a-_uf(1+_) -
@

donc v = —E*E- & nn— ;4 ﬂ; g
I(1+=) ((+-]?
& cette valeur de #a érant la force cherchée fera
Ik
P = (+—T7—)s8. =0 Lo

[+ 3'] -

ou route force moindre que celle -cy ne produira sucune in.
flexion,

XXXIIL



& 273 %

XAXIIL  Ces cas peuvent fuffire pour juger de la force des co.
lonnes non cylindriques, pourvu que leor figure ne s'écarte pas miés
confidérablement de celles qui répondent aux cas dévelopéds.  Si Ia
ficure ne différe pas beaucoup d'un cylindre, rous ces cas abouris-
fecnr au méme refulrar ¢ car foir le moment de roideur en haur en
C=1k, &ecluidenbisen A—mwmELE, ot m (oir un nom-
bre peu diférent de 'unité ; & nous aurons dans tous nos exemples
e — r. Orfila figure répond au premier exemple, nous aurons
(1—4=E) — mm, donc (1—-5)*~—m. Donc cerre colonne pourra

Ik k &k
foutenir fans (¢ plier un poids P — a7 m. — = — 9,86g61m.—— s

Mais, fi clle convient avec le fecond exemple, 4 caufe de (I+§J§:mm
1+ 6 — mi, ce poids fera

m%— ! ? O ¥ 3
P= E—E{ 2 EJH‘_' lax(m+ Vi I}“.Lﬂii;

g Vm—1)* aa
& partant, fi m = 1——w, de forte que w foir fort petit, on aura

L&k
P—aw(1-=w). — 1 ce méme accord (e rrouve aunfli dans les au-
i

tres exemples.  Mais, fi 2z nclt pas (i prés de I'unité, le premicr exem-
ple demeure dans fon entier, mais le qmtri&mf.: donne

oo () o et 2

XXXIV.  Sila colonne o la figure d'un cone tronqué, & quele
diametre de la bale d'en haut foic —F, & de celle d'en bas —= 4, le
(4—1)x

a
fant le moment de roideur en haut — E4& 4, i le moment de roideur
éroit comme le quarré- quarré du diametre de I épaiffeur, nous au-
rions le cas du premier exemple, & le poids, que la colonne peut
Miém, de l"decad, Tom, XIl1. Mm fou-

. Donc, po-

diametre de fon ¢paiffeur en M fera — fF -
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wxhih Tkk

(outenir fans fe plier feroit P — Mais, fi le moment

b/
de roideur éroit comme le cube du diametre de ]’t,paii'ﬂ:ur, le moment
T
de roideur en M fera=— L4 4 ( ' (4 jrj-f , auquel cas notre

caleul me peur pas ére appliqué,  Mais, ﬁ h différe fort peu de f,
puisqu’il y aura forr i peu pris
— 3 — L 4
T T S
fa 4fa

Le premicr exemple, dcaufede a—1, & &= %’Q,
donne le poids, que cerre colonne peur encore fourenir fans f¢ plier
77 (3= Ekk

16 Caa

P

Or ce cas érant pareillement appliqué

3(hA—1)

au quarriéme exemple, ol l'on auroit § — > f , On trouve-
roit c¢ poids P — ' ' :
i 4 (4 L et 3ﬁ—f )
2f

la lertre @ marquant la hauteur de la colonne.

XXXV. Quoique ces deux expreflions deviennent d'accord fi
Ja différence £ — F eft extrémement petite, elles s'écartent fenfi-
blement, lorsque cetre difiérence #— felt conlidérable, la derniere
donnant une valeur plus perite pour P. Cependant, comme la véri-

table formule ( Sy 7L
Jfa

repondent 4 nos deux exemples, il elt cerrain que la valeur de P tirée

du premier exemple eft trop grande, & lautre trop petite, de forte

qu’en prenant en chague cas un milieu, on approchera fort de la vé-

rieé

) , tient un milieu entre celles qui
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vérité, Ainfl, &l ¢roit & — 2 f la premicre formule donneroit
Lk 1< 4k

P 35,11553.-5-, & la feconde P— 2701156, , done

PR

i E4&
prenant un milicu il y aura fort 4 peu prés P — 28 4. e Or la
i

pratique ne demande jamais un tel degré de précifion.

XXVI. Lxaminons enfin aufli, combien le propre poids d'une
colonne contribue & la plier: dans cette recherche je contidérerai la
colonne comme cylindrique, donr la haureur foir, comme jusqu'ici,
AC—a, & foir Q_le poids de roure la colonne, P érant celui du
fardeau dont elle eft chargée.  Rapporrons I'inflexion qui en naic
i celle de I'axe de la colonne, puisqu'il pafle par les centres de gravieé
de roures les fections.  Soit done CMA la figure de cer axe courbé,
donr Ia courbure foit infiniment perite, & le moment de roideur par-
tout — 4k, Nommant maintenamt CP—x & PM—y, le

dx?
rayon de courbure en M fera — — E% , prenant dx pour conftant;
& le moment de la force P pour produire cetre inflexion fera — P ¥s

auquel il faur ajotiter le moment qui réfulre du poids de la partie CM,
Or la longueur CM érant = , le poids de lapartie CM fera — %r;
a

lequel doit émre congu ramafl¢ au centre de gravieé de la partie CM,
mais cette confidération meneroit @ un calcul trop ennuyant.

XXXVIL Envifageons pour un moment le point M comme
fixe, par rapport auquel le point Y foit varinble, & nommons
CX—=CY—=X & XY —Y. Mainrenant, quel que {bir lc moment
du poids de I'arc CY fur le point M, fon différenticl fera égal au

f X
poids de I'élément Yy — Q:I par y— Y, ceft 4 dire

=Xy __vy=2(yx—svax.
Avan-

Fig. 1.
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Avangons 4 préfent le point Y jusqu’en M, & d caufe de X — &
& Y—y, le momenr du poids de la partic, qui répond 4 ['arc

CM fera — %(J'}h—-}'}rdr:} = %fxdf:
qui ¢rant :‘._'uﬁc_é au moment déd trouvé Py, donne le moment rotal
=Py i %"f x dy, d'ol nous rirons pour la courbe cette équa-

) dx2
tion : Ekbt—— M,”,.}([’”}ﬁ—wf‘fﬂ:

oubien Ekkbaddy—- Payd* +Qdx? fxdy—o,
laguelle ¢rant encore différentie pour la dégager de Pintégral fa dy
donne Ektad?y—-Padx?dy+4-Qrdx*dy—o.

XXXVIL Pofons pour abréger 1-4—%: 5y & I'élément

d s fera maintenant conftant. Done, § caufe de dx — Q notre

équarion prendra certe forme :
QQ E#k . y 3
BF o —diy 4~ sds?dy —
Seit dy — wds, & d caufe de 4%y — & sddu nous aurons

QQ‘.EﬂMa’rfu ~=wsds? — o,
Iy
laquelle fe peur bien réduire a une équation fimplement différentielle

d
en pofant ¥ — e"rﬂ : » & on parviendra 4 celle-cy :

7 J Piaa Js —
v 4= vvds + — Qj[‘:H cede = oy
qui eft un tel cas de Péquation de Ricecati, qu'on s'eft donné j jusqu'ici
en vain la peine de Fintégrer: & partant on n'en arcendra pas ici le
dénouément.
XXXIX,
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XXXIX C{:pend"mt quand le poids Q_cﬂ: trés perir par rap-

porr au pmds P, ce qui arrivera presque toujours, puisgu'une colon-
ne peut toujours porter un poids, qui furpafle pluficurs fois fon pro-
pre poids, avant que de plier : dans ces cas il ne fCra pas difficile d'ap.

procher de la folution. Car, puisque s — 1 - i:lf différe fort peu

de l'uniré, & que cerre quanrité eft presque conftante ; cerre confidé-
ration nous fournit I'approximation fuivante. Pofons pour abréger :

P .
ITE — an & %- — m, nombre trds petit, & notre équation

3
donnant Sxdy :—":ﬂ—}' *igi—g, ce fera une condition &
remplir dans les intégrations fiivantes, que fxdy évanouifle en po-
fnt a —o. 'Dr différenriant cncore nous aurons :
; Ay

(arima)dy .~ Fndah

& fafant dy — wdx celle-cy:
. adddu
(& prmw)e nndx? #e

XL. §il éoit m— o, lintégrale complette feroir ¥ ——

¢ fin (g"-—l—- m) Mais, puisque # cit trds perit, on pourra envifiger

1-I--—~ comme érant — (:—JE , deforte qu'on ai
4
ﬂﬂﬂd:’—l—ﬂﬂtftfﬂ(l'—g — 0,
dont Fintégrale -::nmpicttt elt
o 16an — p":p
#—_C(I E fia (‘('9 m(4a—mx)) — dx’

Mm 3 &



.a’r.r

— dx?

& partant

a’u’}' __Ef{‘n(g'-‘ 16an )} 4nC mf(f-!- 16an

(4 1—mx) 41—mx m(ga1—mx)

Mais en intégrant

y = %f{.;ﬂ—m.r}d.r fin (zf-j—

ce qu'il faur déterminer par approximation,

16an
miga— m.r}

XLL D'abord, puiE:]ur: m elt wwés petit, on aura

il mrnxx n
m(;ﬂ itﬂ:) + —|- e Done pofant ;"-—i«‘-i;:ﬂ :
i (I_m.r) fin (ﬂ 1 E | e n .r.r) ’ i

4ia
mx mnCxx nx fi‘]}"
=C (T_ ) fin (ﬂ+ 4an c-::-['({:‘—1— dx
& en différentiant
du__ddy__ mC nx mx f(
== (047 ) (5 (s
mnnCxx "
=57 fin (E'-—-i—-'ﬂ—

— . : R ddy
Mais, puisque y évanouir au cas x — o, il faur que b ¢vanouille

aufli: cec qui donne
s ~—ncofl — o0, donc tangﬂ:ﬂr.
4 % F b7 |
En-
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Enfuite nous trouverons :

. __ Ca ny gmCx nx qmCa ( Ei'r)
]r_fmf:____—-# Eﬂr(ﬂ+:)+_;!1_cu{‘(ﬂ+F I e fin E-I- -
: n:(lrxﬁn(ﬂ+nx) : Ca cof 4 SMCﬂﬁnﬁ',
40 a a 4nn

ayant ajotté une telle conftante, que y évanouiffe quand on met
x 0.

XLII. Maintenant, pofant + — a, il faur qu'il devienne en-
core y—o, d'ol l'on parvient i cerre équation :

ca::—-;—(ﬂ'-!-n_} —I—%cuf'ﬂ-i—:—:wf{ﬁ+u)+-—§?:fm['{l+y)

i)

L

qun

ﬁnﬂ—i—%i‘m(ﬁ-}#),

d'ot il s'agit de trouver la valeur de #.  Pour cet effer cherchons en-
core la valeur de tang 0, qui fera:

rano = %
= gnlinag— smnlinn — gmcol w —— 3m —~— mnncolsn

d'ol P'on trouve, en négligeant les rermes, ol m monte 4 la fe-
conde dimenfion :

g finn— gmnfinn— gmcoln -~ gm ——mnncoln—o.
Puisque nous favons que, s'il étoit #m = o, il feroit # — =, pofons
n—x—w, defortc que finn —w, & colw —— 1, & notre
€quation devenant: grw— jmww -~ 4M—mrT— 0O

_(am—8)m (wx—8)m

donne w— ; dome m—w
' 4% 47

Par

P L cof n — g4n — 3mn coln ~— 3m finn —mnnfinn __ 47

¥
i
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Par conftquent le poids P qui commence i faire plier 1a colonne fera:

P=(rr—pGr—y). S = s tn TR

i 27T

XLIL Par 1 nous apprenons, que le poids que la colonne
eft capable de foutenir, eft un peu diminué pur le propre poids de la
colonne, celui-cy contribuant quglque chofe & la faire plier.  Cepen-
dant cet effet eft tris pertic, & puisque =7 — 10 fort & peu prés?
il ne vaur qu'environ la dixidéme parde du poids entier de la colonne.
Ayant done fait voir que ce poids ¢ft fort petic par rapport 4 celui
qui clt capable de faire plier la colonne, il eft certain que dans T'elhi-
me de la force des colonnes on peur hardiment négliger leur propre
poids, pourvu qu'elies ne {oient faites d'une mariere extrémement fra-
gile , ou qu'clics ne foient trés haures par rapport & leur épaiicur.
Au refte, pour ce qui regarde les colonnes, ou cylindriques, ou qui
ont la figare d'un cone wonqué, la matiere ¢rant la méme, tanc la
Théorie que quelques expiriences faites fiwr la roideur des corps, nous
aflurent gue le moment de roideur en chaque endroit elt affez cxacte-
ment proportionnel au guareé - quarré du diametre de P'epaificur, ou
au quarré de la fection faite au méme endroir.

XLIV. De ce que je viens d’expofer, on peut tirer les confé-
quences {uivantes fur la force des colonnes.  D'abord on peut fuppo-
fer, qu'on uit une colonne cylindrique quelque petite qu'elle foir, faite
de la méme maricre, & qu'on ait dérerminé par quelques expériences
le poids qu'clle eft capable de foutenir fans fc plier.  Soit # la hau-
reur de certe colonne 4 le diamerre de 'une de {es bafes, & p le poids
gu'elle peur (sutenir. Maintenant ayant une aurre colonne cylindri-
que faire de la méme matiere, dont la haureur foir — A, & le dia-
metre de I'une de (@s bafes — D ; on trouvera le poids qu'clle peut

anl)*

VIR Mais i la colonne a la figure d'un cone

(outenir P —

fron-
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rronqué de la hauteur — A, & que le diametre de fa bafe d'en haut
foic —= D, & de celle d'en bas — E, le poids qu'elle fera capable de
aaDDELE

Ah!!‘
res d’une aurre matiere, il faut fe procurer un modele de la méme ma-
tiere, poug fervir de fondement 4 ces conclufions.

foutenir fera P — p. Silon veur juger des colonnes fai-

XLV. Confidérons deux colonnes parfaitement femblables, &
faites de la méme martiere, les mefures de la premiere éranrt i celles de
lautre comme 1: 2, & il eft clir, que les poids foutenus par ces
colonnes feroient entr'eux comme 1:##, ou bien une colonne, dont
la hauteur feroir double, & partant auffi le diametre de fon épaiffeur,
ne feroir capable de porrer qu'un poids quadruple, quoique fon poids
foit § fois plus grand. Or, fi les barimens foutenus par les colon-
nes font femblables , il faudreir que les colonnes , dont la hauteur
eft double, portaflent un poids huic fois plus grand,, & en général
les poids fourenus par les colonnes devroient &wre proportionnels
aux cubes de leurs hauteurs. A’ cet égard donc, on peut dire que les
colonnes plus haures {ont moins fortes; entant qu'on les conftruic (ut
le méme modele, comme les Archireétes onr coutume de faire. Et
parrant i les poids que les colonnes doivent foutenir, (bivent la raifon
cubique de leur hauteur, leur épaiffeur doir étre augmentée dans une
plus grande raifon que leur hauteur, & on ne fauroir plus les for-

mer {ur le méme modele.

XLVI. Car, pofant la hauceur d’une petite colonne — a, le
diametre de fon épaiffeur — o/, & le poids qu'elle eft capable de fou-
tenir — p ; s il faur conftruire une colonne de la haurcur »a, qui
doive porter le poids — #3p, le diametre de I'épaiffeur de cette co-
lonne ne doit pas &rre pris — #d, mais il faur qu'il foit —=ndyn;
d'ol l'on rire cette table

Mim, de I Acad, Tom, XIIL Nn hau-
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hauteur | diametre | poids || hautcur | diametre | poids

delaco- | delépais- | fou- ||delaco- | del'épais- fou-

lonne feur renu lonne fur | renu
i 1,00c04d F 74 11,38604d | 343p
2a | 2,37844d 8 p Ba | 13,4543.7 | s512p
34 3,9528d 27 g a 1§,58854 1 =7a29p
4a | 5,6568d 64p 1048 | 17,38284 | 1000p
sa | 7,4767d | 125p 11 a § 20,0327d | 1331p
6a |y,3905d]| 216p 128 | 22,3345d | 1728p

XLVIL. Peur-émre que ces proportions ferviroient mieux 4
érablir les ordres & les régles pour la conftruétion des colonnes, fi
nous ¢n exceprions ce qui regarde uniguement leurs ornemens.  Mais,
puisque le poids & foutenir n'elt pas toujours proportionnel au cube
de la haureur des colonnes, il conviendra de donner 4 nowre régle une
plus grande érendue.  Soit la hauteur d'une colonne, qui nous fert
de modele = #, le diamerre de (on épaiflcur — ¢, & le poids, qu'elle
eft capable de foutenir —p, & qu'il faille conftruire une colonne de
la méme mariere, dont la hauteur foic — #a, & qui doive {outenir
un poids —mp. Alors il fandra que le diametre de I'épaiffeur de
cette colonne {oit — dyman; & de li on tirera ailément pour tous
les cas la julte épaiffeur des colonnes qu'on veur employer ; donr le
diametre doir foivre la raifon compofie de 1 racine quarrée de (i hau-
teur, & de la racine quarré - quarrée du poids qu'elle doit foutenir,

RE-
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