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DES COURBES DECRITES

Par le concours de tant de Forces centrales qu on voudray
placées & difcretion entr’elles , o par rapport auk
plans de ces mémes Courbes.

Par M. VartG N O N.

Onfieur Leibnitz ayant apptis quelque chofe de ce

que jai donné jufquiict a ' Aeadémie teuchant les
Forces centrales, ‘& bapplication que en ai faite aux
différens Syfiémes T Aftronomie, mexhorta il y a quelqne
tems 3 pourfuivre cette Théorie pr'mcipalcment par rap=
port aux Courbes déctites par le concours de pluficurs de
ces forces . érant (dit-il ) apparent que Jes Planeres agiffent
Pune fur Dauire , & quainfi elles déerivent peu_&-étre leurs
otbes en tendant non feulement aw Soleil , mais encore les
unes vers les autres. Quoi,qu’il en foit,. voici-ce que jas

cncoxe trouvé par rapport 2 ce fujet.
PROBLEME C ENERAL
Soit une Courbe quelconque Z. L M décrite par le corps L

mi fuivant LM par Je concouss de tant de Forces centrales
qus on VOud¥Gs. qui le tirent Touics 3 la fois wers leurs centres

Jixes By B, D, E,F,ov. placés a gbfcr,_eziog dans le plan- &
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cette Courbe , ou dans des plans differens. On demande quelque
Regle de routes ces Forces cemtrales.

SOLUTION.

Ce Probléme a deux eas : Le premier, lorfque les cen-
tres fixes ou foyers des Forces fuppofées, font tous dans
le plan de la Courbe ZLAM ; Et le fecond, lorfquiils fe
srouvent dans des plans différens. : |

I. Premier cas. Soient donc d’abord dans le plan de la
Courbe ZLM, tous les foyers 4, B, D, E, I, &c. des
forces de ces mémes noms, par le concours defquelles on
la fuppofe décrite. Soient AL, A/; BL, Bl; DL, D/;
EL, El; FL, Fl; &c. les Rayons de traition de ces
forces, conduits de leurs. centres ou foyers 4, B, D, E,
F, &c. aux extrémités L & / d’'un des Elémens L/ de la
Courbe ZLAM. Et aprés avoir faic de ces mémes centres
les arcs élémentaires des cercles, H/, G/, KL, VL, Ti, &c.
foient les droites HQ, GO, K S, /P, TR, &c. perpen-
diculaires fur L /. Solent de plus 4, B, D, E,. F, &c. les
noms de ces forces centrales variables a difcretion. ,

1L Gela pofé; il et manifefte que Yon awra L/, Hi :: LH.
OH :: A (force fuivant L A ). AZf—” force fuivant OH,

BxGl DxKL EXVL FxTl

- On trouvera de méme Ty ST e i &a

pour ce que les forces centrales B, D, E, F, &c. en don-

nent auffi au corps L fuivant OG, SK, P¥, RT, &c. Ceft-

a-dire, pour ce qu'elles lui en donnent tout 2 la fois vers
fe dedans & vers le dehors de la Courbe Z L M perperr
diculairement 3 fen élément L/, felon qu'elles tendent
du cété de la concavité ou de la convexité de cette méme
Courbe. Donc en retranchant ce que ce corps L en re-
coit vers le dehors, de ce qu'il en reqoit vers le dedans
de cette Courbe perpendiculairement a Ll;ll’on aura ici

Ax HI Bx Gl DxXL- ExVL Fx .
ittt o — o L& on
AxHI4BXGl4Dx KL—EXVL—FxT! =+ &re.
. . Ll -

Ddiij

: pour tout ce que

FiGuRrEe I.

]
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ces forces centrales lui en donnent enfemble de perpendi-
culaire a L/ vers le dedans de la méme Courbe dans I'inflant
qu'il parcourt cet élément L/, fuppofé qu’elles tendent tou-
tes vers les foyers dont elles portent les noms : finon, 'on
changera les {ignes de celles qui tendront en fens contraire
fuivant les mémes diretions prolongées du c6té de L.

Or fi Pon imagine de plus lesrayons CL, C/, de la dé-
veloppée en L, /, de cette Courbe ZL M, avec fa tou-
chante LI en L, perpeadiculaire a LC; & du centre L
Varc de cercle / V qui:Ia rencontre en AV : On trouvera
que IV / eft précifément ce que la force perpendiculaire 3
L1, qu'on vient de voir réfulter du concours des forces
centrales précédentes, au corps L vers le dedans de cette
Courbe, lui fait parcourir en ce fens dans linflant qu’il

‘paffe de L en /, & qu'elle le contraint de fuivre L / au liey

de LWV qu'il fuivroit fans cela.

Donc (les efpaces parcourus en vertu de forces conf
tantes & conrinvellement appliquées, telles quon con-
coit d’ordinaire la pefanteur, & que le font toutes les
forces 4 chaque inflant, érant en raifon compofde de
celles de ces forces & des quarrés des tems employds ¥
les parcoprir ) get efpace &/ deit rre aufli comme Ig
Pri)duit de cette force par le quarré de cet inflant : Ceft-
a-dire (en prengnt dr pour le nomr de cet inftant )
N/ = AxX Hl 4B X Gl4-Dx KL—E x VLfo Ti 4+ ¢re. % d .

o .‘),._4' ;; s L‘ o ..

Mais a caufe des Triangles femblables CLZ, LN/,

Yon awaCL, Li:: L1. Nl=="2="» Donc enfin LlxLt

AX Hl 4B %X Gl 4D X KLm-E X VI—F X ¥l -} éc.
==

| o %47 ou(appel
lant L), ds; & CL 8\ % Hi=-Bx Gleg=-D x K1—~E x V1,

e .d3 Ll d s .
—F x Tli&g'f_"'ndﬁ_,c-L —+- Ce qui fera une

Regle des mouvemens réfultans du concours de tant & de
telles forces centrales qu’on voudra, dirigées A aurant de
points fixes placés a difcretion fur un méme plan : dans

laquelle Regle le rayon CL (n) de la développée doit étre
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pris par rapport a tous les foyers de la queftion, de la ma-
nicre que M. Herman I'a donné dans les A&tes de Leipfik
au mois de Nov.de 1702 .Ce gu’il falloit premiérement tronver.

III. Second cas. Imaginons préfentement que les Forces
centrales 4, D, F, &c. nont plus leurs foyers dans le plafi
de la Coutbe propofée ZLM ; mais que A (par exemple)
foit au deflys, & D, F, au deffous de ce plan, dans lequcl
font encore B, E, &e¢. De ces foyers 4, D, F, imaginons
des perpendiculaires AX, DY, FIV, fur ce méme plan,
lefquelles le rencontrent en X, Y, 2] par lefquels points
foient les droites X L, X, YL, Y !, L, ¥l Enfin de ces
mémes poims X, Y, ', comme centres, foient auffi dé-
crits les arcs élémentaires de cercles, / H, LK, IT; &
le refte comme ci-deflus art. 1. Fig. 1. | :

IV. Cela pofé, il eft vifible que Peffort de la Force
centrale A fuivant LA, eft le méme que il lui réfoltofe -de
eoncours de deux autres fuivant LX & X 4, en méme
rapport que ces lignes; & que ce qu'elle en fait fuivant X4,
doit étre en équilibre contre ce que lesforces D & F en
font de méme a contre-fens fuivant Y D & #F, pour re-
tenir toljours le corps L décrivant dans le plan oit-Yon
fuppofe 1a Courbie 4 LM.- Donc reut ce qu'il en refte 2 la
force A contre ce corps, fe doit faire par tout fuivant LX:
de forte que le point X fera comme le centre ou le foyer
de tout ce. que la force A fera d'effort contre le.corps.L
décrivant. On trouvera de méme que les BbintS‘Y§ |/ /4
feront les foyers de tour ce que les forces D & F feront
d’effort contre ce méme corps L ; Et de cette maniere le
corps L décrira la Courbe ZLM dans le plan BLE quen
lui fuppofe 5 par le concours des Forces centrales ten-
dantes aux foyers A, B, D, E, F, &c. placés A difcretion
par rapport a ce plan, de‘ miéme quil Ia décrireit par-le
concours d'autant d'autres forces tendantes aux foyers X,
B,Y, E, W, &c. placés tous-dans ce méme plan, avec des
efforts ( que jappelle aufli X, B, Y, E, #, &c.) lefquels
fuffent aux forces 4, B, D, E, F, &c. comme leurs rayons
LX, LB, LY, LE, LW, &c. font.aux rayons L, LB,

Fie Il,
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iD, LE, LF, &c. de celles-ci; ce qui réduit ce cas-ci
au précédent. ' '

-~ Donc (art. 2.) Pon auraici Xx Hi4-BxGl+YxKL
B xV LW xTLA-8&c= 7.% = -C% x j‘:, . Deplusies
efforts ou forces X, B, Y, E, ¥, &c.étant aux centrales A4, B,
D, E,F, &c.comme leurs rayons LX, LB, LY,LE,LWV y&c.

font 3 LA, LB, LD, LE, LF, &c. rayons de celles-ci; 'on

) AXLX DxLY FxXLW
aura X= = , B=B, Y=+ , E=E, W==""5—&¢:
ALXHIXLX DXKLXLY

4BxGlabr—5p5
dss __ Ll ds2

Donc on aura auf@R

FXTlyx LW
—ExV8L— —57— e &= =0 " &

Mais les angles 4 XL, DYL, FWL, éant (hyp.)
droits , Pon aura de plus LX=V TA— }1_)—{’, LY=
=/ LD—DY, LY =V'LF —F7 . Donc enfin

AX HIX \{Z'Z’Tﬁz + B x Gl_._'pxxLx {E‘F—'f)’f”
T4 o o
X VL DXV g 42 Ll A
_ ’ LF TRC=3T" CcL "~ 4
fera laregle des mouvemens réfultans du concours de tant
deforces centrales A, B,D, E, F, &c, qu'on voudra, placées
3 difcretion hors ou dans les plans des Courbes Z LM
uv’on fuppofe ainfi décrites : Dans laquelle Regle 1e rayon
¢ la développée dait encore €tre pris a la maniere de M.
Herntran , mais par rapport feulement aux foyers'(tant réels
gu’xmagmés) qui font dans le lan de la Courbe en queftiony
tels que fontici X, B, Y, g, W, dont la rédultion fe fera
enfuite aux feuls vérirables par fa fubflitution des précé-
dentes valeurs de LX, LY, LIF, mifes en leurs places. Ce
gw'il faloit encore trowver. ' B
* V. Corok.'1. 1 eft clair que lorfque les foyers4, B, D, E,
F, &c. font dans le plan de Ja Courbe Z LM, comme dans

le premiex cas du Prob.art. 1. & 2. les perpendiculaires AX,
DY, FW¥, {e trouvant nulles, cette Regle fe change en 4
x H 4B xGl4+DxKL—~Ex VL —E x Tl &e,

e
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=%=%% x f:—::,laquellc eft celle de ce premier cas,art. 2,

V1. Corol. 2. En prenant v pour la vitefle en L du corps
L fuivant L/, on fcait dailleurs que Pon aura %" = ;g-
Donc on aura encore pour le premier cas ( arr. 2.) A x HE

~+BxGl4=DxK L Ex¥ L—FxTlmy&cc.=" =L

Etpour le fecond cas ( art. 4.) AxHIXVL 4 — 4X -+ BxGl

LA
DXELXV LD ~DY’ IxV LF —F” .
LD LF —
d Ll
—‘uv r——_ X‘U"U.

n (L
V1L Corol. 3. Si B étoit la feule force centrale qui fit
ic1, alors toutes les autres étant = o, I'une & l'autre des

Régles des art. 2. & 4. fe réduiroit ici3 B x G/ =22

ndr>*

D’olt I'on voit quen prenant fpour laforce B, ou B=F,

A ) 7 M d" -——.—d :;
& G /==d x; cette Régle feroit fd x= —poouf==—0r,

laquelle eft a méme que celle que je donnaid I'Acadé-
mie le 29 Janvier 1701.

- Je nem’arréte point A faire voir que ce cas d’une feule
force centrale, la demande néceflairement dans Ie plan
de Ia Courbe. Car il eft manifefie qu'une telle force hors
duplan de'la Courbe, tendant 3 en tirer le corps décri-
vant, elle I'en tireroit effe@tivement fi elle étort feule :
ainfi la Courbe que ce corps trace, cefleroit 'y étre aufli;
ce qui eft contraire & hypothéfe.

VIII Corol. 4. Préfentement fi de Pextrémité C du
rayon LC de la développée, on fait les perpendiculaires
Ce,Ct,C?C+,Co ,fut AL,BL,DL,EL,FL, pro-
longées dans la Fig. 1. & fur XL ,BL,YL,EL,#¥ L;
prolongées de méme dans la Fig, 2. La fubfticution de
leurs portions L«, L&, L3, L, Le,& de LC,au licu de
H/,G!,KL,VL,Tl,& de L/, dans les Régles générales
des art. 2. & 4. changera celle de Part, 2, en A x L« =

Mém, 1703, Eec
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- LC dst__4s8
ﬂ-BxLﬁq—DxLJ—ExL:-Fx Lo &= cx s

=2t
AxLag?V LA —AX

(Cor. 2.) = vv; & cellede Part, 4. en === — A” 4X

By LAng 2222 % { LD =¥ — ExLi— PXLOXY LF—FY

’:I_-,&c.——i’—g x%=%(€or. 2.)=v7.

IX. Corol. . D’otl'on voit que lotfque le mouvement
du corps L , qu'on fuppofe décrire la Coutbe Z LM en
vertu des forces centrales tendantes fuivant des lignes
qui paffent par les foyers A,B,D,E,F,&c. eft unifor~
me, ayant alors ds==dz, l'onaura auffi pour lors Ax L «
i~ BXL g 4= DxL3—E x L =—Fx L o=, &c.==1. pout

. . VT A —4x
fe premier cas, Fig. 1. Et axiex LL AA AX - BXL# e

Vic—or exrox V FL —FW - goes
Dxiix” LD —ExL¢— 2 X FL -+, &¢:

L
= 1. pour le fecond cas, Fig. 2.
SCHOLIE L

X. La maniere de trouverle Rayondela développée »
‘dont on doit fe fervir dans Pufage des Régles précéden-
tes, confiftc a le chercher par rapport 3 chaque rayon
des forces AL, BL, DL, Ez ,FL , &c. pour le premict
cas du Prob. art. 1. & 2. Fig. 1. Et par rapport i chaque
rayon XL, BL, YL,EL, WL, &c. pour le fe.cond cas
du Prob. art. 3. & 4. Fig. 2. comme Pon 3 fait dans le
Mémoire du 29 Janvier 1701 pour un feul de ces rayons.
Aptes l'avoir trouvé dans les mémes conditions pour
chacun , & lui avoir donné pat-tout le méme nom, on
dégage la feconde différentielle dans chacune de ces ex-
preffions , & Fon en fubflicue la valeur en fa plage dans
P'équation de la Courbe ‘diﬂzrenciée jufqu’a ce point; ce
gui ny laiffe plus que des premieres différences avec le

4

rayon de la développée au premier degr€ ; lequel par
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conféquent fe trouve alors en grandeurs finies & en pre-
micres différences feulement , lefquelles s'évanouiffent
auffi par la fubflitution d’autres grandeurs finies qui sy
trouvent proportionnelles, comme dans lart. 8. ce qui
donne le rayon de la développée en grandeurs toutes fis
nies. Voici comment, en faveur de ceux qui nont pas
le mois de Novembre de 1702 des AQtes de Leipfik , ou
cela fe trouve démontré pour le premier des cas précé-
dens, & d'ols la méme chofe fe peut tirer fans peine pour
le fecond.

X 1. Suivant Part. 11. du Mémoire du 29 Janvier de

Fse, L
1701, en prenant toujours C L pour le rayon de la déve-
loppée, d pour la marque ou la cara@ériftique des différen-
tielles, & de plus L/ par tout conftante ; 'on aura pourle
premier cas du Prob. art. 1. & 2, Fig. 1.
- ALXHIX L] 1 X Hlm ALXHIXLE
CL—=—=""—""2L0 rddAL__:CIXHl AL
Hl—ALXdiAL CLXAL
BLXGIX LI CLX GI'—BLXGIXL!
CL=—; — L
Gl'~BLXddBL ddBL= CLXBL
 DLXEKLXL! CL X KL'—~DL X KL X L?
CL—— . . ddD L=
KL= DL X DL} Yo réfulte CLXDL
~ELX VL X L] T !
— = CLXVL 4+ELXVLXL1 !
CL—VT.’—ELdeEL ddEL= CLXEL § ‘
—FL XTI X L CLX FL'+FLXTL X I}
CL =57 ZrixaarL ddEL= CLXFL {
&C- L4 7 L &C-

XII. Suivant le méme art. 11. du Mémoire du 29 Jan= Fie 1§ !

vier 1701, 'on aura de méme pour le fecond cas du Prob.

art; 3. & 4. Fig. 2.

Eej
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XLXHIX L ).
HI —XL X ddxL

CL =

BL X GI X L
(L= =B L XddBL

YL X KL X L

CL==FL—rL X YL} Dotréfultey

~—ELXVLXLI
CL.—.—"’“——-:" B
Vv L —EL X ddEL

—WE XTI X E_
T} WL X dd VL

&c. J

(L=

S

( CLXH —xLXHIXLI
1ddXL_- CIXRT
ddBL__CLXZ;'z‘—BL X GIX L2

CL X BL

CLX KL ~YLXKLX L
CLXYL

ddY L=

CL X7L +ELXV LXLL

ddEL= IXEL
CLXTU 4+ WLXTIXLI
dd¥L = LWL
&c.

X111 Cela fait, I'équation propofée de la Courbe

ZLM, doit &tre différentiée jufquaux fecondes diffé-
rences , lefquelles feront ddAL, ddBL ,ddDL, ddE!,
ddFL , &c. pour le premier cas, Fig. 1. EtddXL, ddBL,
ddYL, ddEl, daw’L , &c. pour le fecond , Fig. 2. apres
avoir chaflé de I'équation propofée tous les rayons AL,
DL, FL , &c. des forces fuppofées horsle plan de la Cour-

be, parla fubftitution de leurs valeurs VA X -+ LX,

VDY +LY VI =~ LI s &c. dans lefquelles
les hauteurs 4 X, DY, FI¥7, &c. font données & conftan-~
tes : de forte que LX, LY , LW, &c. eft tout ce quil ya
de variable dans ces valeurs de AL, DL, FL, &c. lef~
quelles le font aufli, de méme que BL, EL, & les au-
tres rayons des forces fuppofées dans le plan dela Courbe
en queftion.

Ces fecondes difiérences étant ainfi trouvées, il faut fub-
ftituer en leurs places leurs valeurs comprifes dans les arti-
cles 11. & 12. ce qui ne haiffera plus que des premieres dif-
férences dans Pégalité différenciée , avec des grandeurs fi-
nies parmi lefquelles fera le rayon CL , qui dégagé fe
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trouvera aufli en grandeurs finies & en premieres différen-
ces feulement; & ces premieres différences s’évanouiront
de méme par la fubflitution de leurs proportionnelles com-
prifes entre le point L & les perpendiculaires tirdes d'un
méme point quelconque du rayon LC, fur les droites pro-
longées de ce point L par tout ce qu'il y a de foyers (tant
vrais quimaginés) dansle plan de la Courbe,

XTIV, Pour exemple du premier cas du Probl. art. 1.
& 2. foit ZLM une Ellipfe ordinaire , dont ZM foit le
grandaxe; & A, D, fes foyers en qualité IEllipfe , lef-
quels par conféquent foient I'un & l'autre dans le plan de
cette Courbe,ou le refte foit aufli comme dansla Fig. 1.0n
fcait que quel qu’en foit e point L, fon équation fera AL
=D L=Z M,laquelle donneradd AL - ddD L==0.Donc

CLX H'—dALXHIx Ll . CLXKL'—DLX KL X Ll
(artar)o=——git +——¢IxpL
= CLx DLx HI — ALXxDL x HIXLI+~CLxAL¥K L’
—ALxDLxKLxLlou ALxD LxLIx HI3-K L.
= CLxDLxHl 4~-CLxALxKL; ce qui donne
CL —HHXLX ALXDLX LI 1y,

 DLxXH/+ALXEL ®
quepoint § prisa difcrétion furle rayon LCde Ia dévelop-
pée; on fait SP & SO perpendiculaires fur L4 & LD pro-
longées, la fubflitution de LP, L, LS au lieu de H/,
KL, LI, qui leur font proportionnelles, donnera auffi
CL = LI;;‘Lfgﬁiz f i_;.is. Mais a cgufc des angle}s SLP
& SLQ égaux dans'Ellipfe, Pon aura LP=L 0. Donc en-
L;_-zLQX:A‘EX~DLXLS_zALXDL LS, p d e
fin (L= DL+ALxLg  4LtpL * [p (acauledele-
quation propofée ALADL=7ZM)= iﬂ%%ﬁ’—“ X i’{ era
la valeur durayon de ladéveloppée de PEllipfe en queftion.
On voit dela qu'en nommant AL, x; DL,y & ZM,a;

’ [, == 2¥IXES 3%y (LS oo
Pon aura aufli CL = o= *LQ pour f:;e_mémg
Eeiy

o1 'on voit que i de quel-

Fie 111
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rayon de PEllipfe ordinaire , lequel deviendra celui de
I'Hyperbole ou de la Parabole , felon qu'on y fera celle -
qu’on voudra des deux grandeurs x (AL) &y (DL), né-
gative ou infinie. ’

On voit de plusqu’enprenant S Pextrémité C de ce rayon
de la développée;alors LS & L 0 fe changeant en CL&LJ,

en faifant C$ paralléle 3 SQ, ce rayon fe trouveraaufli pour

2 ALXDL ¥ LC 2ALXDL , LC 2%y, LC 2 xy
—_—— _._.."'=_.——-—X—-=__X—:=:_._-
lors CL AL-~DL L& ZM Ld x4y L a

LC, p. o2  24LXDL ___ 24LXDL ___ 2%y ’ .
3 dou réfulte Ld= L= I -‘-z-pourl Ellip-

e ; & ce qui conviendra encore 3 Hyperbole ou ala Pas
rabole, felon quon y fera celle quon voudra des deux
grandeurs x (AL ) & y ( DL), négative ou infinie.

XV. Pour donner aufli quelque exemple de la manicre
de trouver les rayons des développées pour le fecond cas
compris dans lesart. 3. & 4. foit préfentement Z L M une
Courbe i trois foyers 4, B, D, dont A foit au-deflus du

plan de cette Courbe , D au-deffous , & B dans ce plan

méme. Soit (fifonveut) AL~=BL—4~2 DL =—m I'équa-
tion de cette Courbe, & le refte comme dansla Fig. 2.
Il eft vifible que AX & DY (hyp.) perpendiculaires au

plande la Courbe , donneront AL = 4 I_X-—I-ZX s &
DL—VILY~+DY- Ainfi Péquation propofée don-
nantdd AL =4~ ddBL 4=2dd D L = o, lon aura aafli
GAVIX - AX +ddBLA-2ddV LY DY =o.

Mais pour trouver plus aifément ces fecondes différen-
ces de fignes radicaux , foient LX==x, & AX=0b:Ton

—_——y === . e . 3 —_—:
auta VILX 4= AX == Vixabb, dV LX + AX
‘ o bbbz xddx—4bbdx*

i & dAV LK 4AX =
Vxx-i-bb o
AL XL Xx4dLX+4X WHL . On wouvera de méme

—
——

3
xx-pbb*

GO AL e

< * pYuddLY DY wkl
dd‘p LY «4DY _—_m“' o == + DY xX ., Donc
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1L Ax x HL DL S LYXddLVarDy i1
ALxLXxddLX-G-AX;K I ddBL ) 2 +2:DY x K/

AL pr’
—_— ——2 3 =2
AX xHL 2DY x K Il LXxddL X
AL DL AL
. — [ H. ]
....’LY"“LY(amcle 2.) = CLXII‘*}-LXx Hlel_
DL . LLy gL
oy ; . ! :
CLxGl+ RBLxGlxLI 2CLx KL—+-:LVx XLx LI .
- CLxBL — CLxDL 5 ce qui donne

( en mubipliant le tout par CL x AL x DLx BL, & en
rendant tout pofitif) CL x D“_Ijx BL x AX x fTLz—i«
2 CLx AL x BL x DY x Ki -~ CL x AL x DL'xBL xHJ
w CL x?Lsx DL x Gl = 2CL X AL %« DLxBLXxKL =
AL'x DL xBL x LX x Hix Ll =4 ALx DL BL «
xGIxLi4 2AL x DL x BL x LY x KL x L=
DLxLXxH! 4 ALXDLxGl+2ALx LY xK[ %

e 2 T g . . 3
ALx DL x BL x LI Doncon aura eu le rayon CL =
DL #LX % Hi+ AL % DL % Gl 4-24L» LY % KL % AL % DL % BLx Ll

—@,Blifd_"(i’ﬁi:@_g;: BL w B_?}W;—E; f)_L;?ﬂ BL AT‘I] -+
=~ AL » DL % Gl =24l % DL %-BL ¥ KL . _

D'oilt I'on voit que fi de quelque point S pris 3 difcrérion
fur ce rayon LC de la développée, on fait SP, SR, SO, per-

endiculaires fur LX, LB, LY prolongée, la fubflitution
deLP,LIR,LQ,LS,SP, S0 aulieu de H), G}, KL, L], HL,
K/, qui leur font proportionnelles , donnera aufli CL —
DL#®LX% LP+ AL % DL ¢ LR~ 24L NLY%QQ,)(E;X—D_.EX BL x LS

T DLw BL % 4% WSP42 AL %BL x DF ?.(-Zz-#?izNE;ETBL % SP
4 AL s DL % LR % 4 24L » DL % BL % 10,
pour le rayon de la développée de la Courbe propo-
fée; & ainfi de toute autre a-tant-de foyers quion vou-
dra, placésa difcrétion hors ou dans le plan de cette mé-
me Courbe. : ; |
XVLI. Silon fuppofe préfentement que tous les foyers
A, B, D, de cette Courbe foient dans fon plan : alors
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ayant 4 X =0, DY =10; & par conféquent auffi
AL=LX,DL==1LY; la derniere valeur (art. 15.)
du rayon CL de fa' développée, fe changera ici en
LP +LR—+ 2LQ % AL DL % BL % SL.
BL% DL % LP 4 AL x DL % LR -2AL%BLx LQ -
XVII On voit encore dela que {i la Courbe en queftion
n’avoit que deux foyers 4 & D, comme dansla Fig. 3. &
que fon équation fiit 4 L == D L =m; cette Courbe fes
roit une Ellipfe ordinaire , dans laquelle BL & LR étant
nuls, & 2 D L fe trouvant changé.en DL, ouz2en1j;

LP4LQ % AL % DL % SE
DL®LP s AL w LQ"

‘ . 2LO% AL®DL%SE
LP— = »
(3 caufede LP=L 0 dans cette Ellipfe)= == AL <10
24L%DL SL

= 5L % [g? comme dans l'art. 14. Ce qui fuffit pour

I'ntelligence dela maniere de trouver les rayons des déve-
loppées des Courbes a plufieurs foyers placés difcrétion,

SCHOLIE IL

X VIII. Pour faire préfentement quelques ufages des
Régles comprifes dans les art, 2. 4.5. 6. 7. 8. il faurque les
rapports des tems , & des forces centrales entr’elles, foient
donnés pour avoir chacune d’elles en particulier , & le
rapport qu’'elles fuivent toutes {éparément prifes. Soit donc
(il'onveut)ds=dt comme dans lart. 9. EtlaCourbe
ZLM décrite 3 la maniere de M. de Tfchirnhaufen , o1 ces
rapports de forces entr’elles font toujours donnés en ce
que le fil par le moyen duquel il décrit ces fortes de
Courbes , fe trouvant également bandé dans toute fa
longueur , les réfiftances des ftyles fixes aux foyers A4, B,
D, E, F, &c. contte le ftyle L décrivant , ou les efforts de
celui-ci contt’eux, ceft-a-dire, les forces centrales qu'on
y {uppofe, feroient comme les multiples des portions de
fil comprifes entre lui & chacun d’eux, ou comme les
nombres par lefquels les diftances AL , BL, DL, EL, I;(L R

Cs

le rayon de fa développée feroit CL =
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&e. de lui & chacun d’eux, fe trouvent multipliées dans I'é-
uation de la Courbe en queftion. De forte qu’en prenant
ax AL-4bx BL4~c x DL~—¢ X EL—fx FL =~8&c.=m
pour Péquation de cette Courbe ZL M, les forces centrales
A4sB,D,E, F,&c.feroienticicommea,b,c,e,f,&c. Et
ainfi de toute autre Courbe décrite 3 la maniere de M. de
Tfchirnhaufen. Telles font celles des Exemples fuivans.

"EXEMPLE L

Trouver les forces cemtrales tendantes 4 la fois aux deux
Joyers de P Ellipfe ordinaire, décrite dun mouwvement uniforme
en vertu de ces forces. ‘

X IX. Solur. Toutes chofes demeurant les mémes
que dans lart. 14.Fig. 3. la premiere des Régles généra-
les des forces centrales de l'art. 9. donneraici # x L«
=D x L& = 1. Mais par la nature de cette Ellipfe on

trouve L . == L ¢, Donc on aura auffi £ =4~ D x L ' = 1.
I
ou A= D=z (ar. 14. )= o = ===,

fuivant l'art. 18. I'équation A L+D L=Z M de cette
Courbe , marquant que les forces 4 & D y font égales,

_ ZM a1 :
elles feront chacune= ——, , c'eft-d-dire , en raifon

" réciproque des produits A4 L x D L faits des diftances du

corps. décrivant on de la Planete L qui décris cette El
lipfe ; aux foyers de cette méme Ellipfe.

On trouvera de méme dans Phypérbole décrite par le
concours de deux forces centrales tendantes, 'une a fon
foyer, & lautre direCtement a contre-fens du foyer de
fon oppofée ,” que chacune de ces forces égales fuivra
toujours la raifon réciproque des produits des diftances de
ces deux foyers 2 chague. point. correfpondant de cette
Courbe.: . Y A E

Quant 4 la Parabole, comme elle n’eftqu’une Ellipfe ou
une hyperbole dontun des foyers eft infiniment éloigné de
Tautre ; elle fe tronvera i¢i dégrice (par le concours de deux

farces égales tendantes, I'une 3. on foyer, & lautre pa-
Mem. 1703, i ‘ Ff
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tallélement a fon axe de dehors en dedans, lefquelles fe-
ront chacune en raifon réciproque des diftances de ce
foyer i chaque point correfpondans de cetre Courbe.
Enfin daps ke cercle , au contre duguel les foyers 4 &
‘D de TEHiple fe réunifient, ayant par-tout 4 L=DL

#=%+Z M, l'onaura auffi — pour chacune des forces cen-

- 1 y 1 . _Z_ ’ ‘
trales tendantes a ces foyers, c’eft-3-dire ; pour la for.

ce totale tendante au centre de ce cercle : d'ou Pon voit
quelle doit étre par-tout la méme.

EXEMPLE IL

Trowver les forces centrales tendantes d la fois anx trois
foyers A B, D, de laCourbe ZL M de Part, 1§. décrite dun
mouvement uniforme en vertu de ces forces, & dont le feul foyer
B /foir dans fon plan ; mais A au-defJus , & D au-deffous de ce

méme plan, '
XX. So/uz. Toutes choles demeurant les mémes que dans
Varticle 5 5. Fig, 4.1afeconde des Régles générales del'ar-

. . N V———‘;-— ——

§_lcle 9. dennera icidxLeX L:A _A4x 4 Bx L B =
T

e 22X 0C P T PY oy Mais (art. 25. ) Péquation de

la Coutbe en queftion étant AL~4~BL-4~2DL=m,

Yart.18.donneB=A,& D=2 ADoncA%Lex 4 LTA—ax

L4
_-_-}-AxL[d—h‘Axf}x f; _D_f == 1;cequidonne 4=
- . LAXLD

iDxLoh T — BE 4LAXED X Ls 2 Litxtdx¥ THDF »
Telle eft aufli la valeur de B, & le double fera celle de D
De forte que chacune de ees trois forees fera comme egtre
fraltion correfpondarire-, dans laquelle les valeursde L« ,
L, L 5, fetrouvest par e moyen du rayon LC de la dé-
veloppée de la Cautbe, tel qu'onde voit dans Farticle 15.
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XXI. On voitdelaque fi cetteCourbe avoit tous fes foyers
A, B, D , dans fon plan, comme dans l'article 16. alors les
hauteurs 4X & DY fe trouvant nulles, chacune des for-

. I L. 4
ces A & B fe trouveroit = ey £ & la troifiéme
2 ~ . . .
D = -7 : Deforte que chacune de cestrois for-

ces fuivroit toujours la raifon réciproque des fornmes.

L .~ Lé-=2 L ¢ correfpondantes, lefquelles fommes
F q

s'obtiendront encore par le moyen du rayon CL de la

développée qui fe voit dans larticle 1.

XXIL Enfin il fuit encore deld que fi cette Courbe Fi¢; 111,

navoit que les foyers 4 & D tous deux dans fen plan,.
& que fon équation fiit A4 L ==L ==m, les forces cen-
trales tendantes & la foisd ces mémes foyers, feroient

chacune= 1—:-_:75 >4 caufe que L B, alos nalle, ren-
droit aufli LA nulle, & que 2 LD changésicienD L,
changeroient auffi 2 L # en L 5. Etparce que cette Cout-

be feroit alors une Ellipfe qui donmeroit L+=L », cha-

cune de ces forces. 48& D fe trouveroit aufld ici ?:7 ,Cefte

i-dire, en raifon réeiprogue: des L correfpondantes- ;
comme dans 'exemple 1. art. 19. ‘

EXEMPLE IIIL

Soit encore la Conrbe ZY.M 2'tvois foyers da précédent
Exemple 2. Mais prefentement décrite & un mowvement varié,
eel ( jﬁ-’bn veut )-que les tems foient pur-sour comme les efpaces
compris: entr'elle & [a développée jufquw anx rayons correfpon
dans de certe méme développée , C'eft-a-dire, tel que Lon ait par-
tout d vt = C L x Ii}: On - demande encore-les %orée: centrales
tendanes & lafois aux.rrois foyess &, B D) , dé cesie Courbe.

XXIIL So/ur. Toutes chofes déméurant donc les mémes
que dansPart. 20, owque dang Part. 15 Fig.4. lafeconde des
Régles générales del'art.8.donneraici 421X 11.:" e -
. Efi

T

Fie. 1V,
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';—I;d?; Mais (wrs. I §.) I'équation de la Courbe en queftion

éAt‘ant AL 'H:B.L -|-g DL =m, T'art. 18. donne encore
B=A,& D=2 4. Donc s TH—T% A X LA

LA
. zAxLJx’/ LD—DY A . Y B
e =5 =—;; ce qui donne A= i
CL . 3
L4 x LD
LDxLaxV/ LA AX* 4 LAXLD X Lp+:LA X £3X Vi LD*—Dy*

Telle eft auffi la valeur de B, & le double fera celle de D,

De forte que chacune de ces trois forces fera comme cette
fra&tion corréfpondante , dans laquelle les valeurs de LC,
L«, L, L7, fe trouveront par le moyen de lare. 1.
XXEV. On voit encore dela que {i certe Courbe avoit
tous fes foyers 4, B, D, dans fon plan, comme dans les
art. 16, & 21. Alors #X & DY fetrouvant nulles , chacu~

. . P § 1 N e »

ne desforces 4 & B fe trouveroit == = xLeg rar &
ot . e T h e ol

Ia troifiéme D= =X ETLTD de forte que chacune

de ces forces fuivroit toujours Ia raifon réciproque des pro-
duits CLx L « == L~ L? correfpondans , lefquels pro-
duits sobtiendront encore par le moyen de Past. 15.

XXV, Enfin il fuit encore deld, que fi cette Courbe
navoit que les foyers 4 & D tous deux dans fon plan,
& que fon équation fiit 4 L~ D L ==m , les forces cen-
trales tendantes 4 Ia fois & ces mémes foyers , feroient

[ I 1 .
chacune= = XD Ee parce que cette Courbe fe-
soit alors une Ellipfe qui donneroit L.=L?, chacune
de cesfdrces A4 & D fe trouveroit auffi ici =— x -5
Iy -

—3 —
(art. 14.) = Z0 12

164l x DL X L8**
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Laméme chofe fe trouvera pour PHyperbole ou pour
Ia Parabole, felon qu'on fera ici celle qu'on voudra des
grandeurs 4 L & D L, négative ou infinie. Mais en voi-
la, ce me femble, affez pour faire voir la maniere de fe
fervir des Régles des précédens art. 2. 4. 5. 6. 8. & .
pour trouver les Forces centrales des Courbes 3 plufieurs
foyers , les rapports des Tems-& de ces forces entr’elles
érant donnés, ou le feul rapport des tems étant donné
dans celles de ces Courbes qui feroient décrites & la ma-
niere de M. de Tichirnhaulen Med. mens. & corp. Tout
cela eft manifefte par ce qui précéde; ainfi nous ne nous y;
arréterons pas davantage. .
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