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PRINCIPES GENERAUX

DE L'ETAT D'EQUILIBERE DES FLUIDES.
rpar. M. EULER,

"

¢ me propole ici de déveloper les principes, fur lesquels

toute 'Hydroftatique, ou la Science deI’équilibre des flui-
jﬁ S des, eft fondée. Pour leur donner la plus grande éten-
b d)=\, dué donr ils fonr fufceptibles, je renfermerai dans mes
recherches non leulement les fluides, qui ont partour le
méme degré de denfité, tels que font I'eau, & les autres corps liqui-
des, dont on dit, qu'ils ne recoivent aucune comprellion; mais aufly
ces fluides, qui font compofés de particules d'une denfité différente,
foir que cette différence leur convienne en vertu de leur propre narure,
foic qu'elle réfulte des forces, dont les particules fe preffent muruelle-
ment. On voit bien qu'd cerce derniere efpece, il faut rapporter Fair,
& les autres corps fluides, qu'on nomme élaftiques. Outre cela je ne
bornerai pas mes recherches d la feule force de gravité ; mais je les
étendrai i des forces quelconques, dont chaque particule du fluide puille
éwre follicitée,

I. Voil le plan, que je me fuis propofé d'exécurer, d'odl il
eft d'abord clair, que les principes communs de I'Hydroftarique, qu'on
trouve expliqués dans les élémens, ne fonr qu'un cas trés particulier
de ceux, que je m'en vais érablirici. Car d’'un coté on ne regarde
communément que la gravité, 4 V'adtion de laquelle les particules du
fluide font affujerties 3 & de l'autre coté on ne confidére que les fluf-
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des de la premiere efpece, ot toures les parties gardent partout le méme
degré de denlité.  Er quoiqu'on n'ait pas negligé d’approfondir I'étar
d’équilibre des fluides élaftiques, & en particulier de l'air, les princi-
pes qu'on en a érablis, femblent i différens des premiers, qu'a peine les
fauroit - on ramener a une origine commune, fondée dans la nature ge-
nérale des fluides.

III.  Quoique j'envifage ici une fi grande généralité, rant par rap-
port i la narure du fluide, qu'aux forces qui agiflent fur chacune de
fes particules, je ne crains point les reproches, qu'on a fouvent faitg
avec raifon & ceux qui ont entrepris de porter @ une plus grande gé-
néralité les recherches des aurres.  Je conviens qu'une trop grande gé-
néralité obfcurcit fouvent plurdr, gu'elie n’éclaire, & qu'elle mene quel-
guaf'uis a des calculs fi embrouillés, qu'il eft extrémement difficile d’en

éduire des conféquences pour les cas les plus fimples. Quand les
généralifations fonr affujerties & cet inconvenient, il eft bien cerrain qu’il
vaudroir infiniment mieux s'en abftenir entidrement, & borner [es re-
cherches & des cas parriculiers.

IV. Mais, dans le fujer que je me propofe d’expliquer, il arrive
précifement le contraire: la généralité que j'embrafle, au lien d'éblouir
nos lumieres , nous découvrira plurdr les véritables loix de la Narure
dans tour leur éclat, & on y trouvera des raifons encore plus fortes, d'en
admirer la beauté & la implicité. Ce fera une inftruftion importante
d'apprendre que des principes, qu'on aura cru artachés 3 quelque cas
particulier, ont une beaucoup plus grande érendué.  Enfuire ces re-
cherches ne demanderont presque poinr un calcul plus embarraffant;
& il fera 2ifé d’en faire V'applicarion 4 rous les cas particuliers, qu'on
puifle {e propofer.

V. Or tout revient 4 bien fixer la premiere idée, fur laquelle
doivent érre fondés rous les raifonnemens, que nous aurons a faire
pour parvenir d norre but: c'elt I'idée de la nature de la fluidité en gé-
méral  Car les loix d’équilibre des fuides ne fauroient différer de cel-
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Yes des corps folides, qu'entant que la narure des fluides eft différerre
de celle des folides. Il s'agir donc de connoirre la différence vérita-
ble & effentielle, qui diltingue les fluides des folides; ce qui eft une
queltion bien agitée entre les Philofophes & les Phyficiens: mais de rout
ce qu'ils en ont dit nous ne faurions rien déduire, qui fiit propre & no-
tre deflein. Que les moindres particules d'un fluide n'ayent aucune
lisifon entr'elles, & qu'elles fe rrouvent dans un mouvement conti-
nual, elt peuc- érre vray; mais cerce vérité feroit ablolument {térile par
rapport aux recherches dont il eft queftien ; il faur pour cet effer ap-
profondir bien davantage la nature des corps fluides.

VI. Entant que cette propricté eflentielle des Auides doir four-
nir les principes de I'Hydroftatique, je ne la rrouve que dans cette qua-
lité, par lagquelle nous favons, qu'une mafle Auide ne faurcit érre en
équilibre, 4 moins qu'elle ne foit follicirée en rous les points de fa fur-
face par des forces égales & perpendiculaires 4 la furface.  Je fuppole
ici que les particules inrérieures de la maffe Auide ne foient follicitées
par aucunes forces; car, s'il y en avoir, les forces externes les devroient
contrebalancer, ourre qu'elles feroient égales entr'elles.  Je confidére
donc une maffe fluide, qui n'eft affujertic 4 aucune force; & il o'y

a nul doute, qu'elle ne foir en équilibre. Qu'on congoive mainte-

nant des forces, qui agiffent extéricurement fur fa furface; & pour
maintenir la maffe en équilibre,il faur que ces forces y foient perpendi-
culaires, égales entr’elles, & qu’elles agiffent fur rous les élémens de la
furface.  Sile fluide eft élafthique, il faur outre cela que I'élafticité foir
égale i ces forces follicitantes, pour empécher que la mafle ne s'éiende
dans un plus grand volume, ou qu'elle ne foir réduire dans un plus petit.

VII. Certe propriéé diftingue le plus effentiellement les corps
fluides des folides. Un corps folide peur étre tenu en équilibre érant
follicité par deux forces égales & contraires ; & les parties qui {onr
& cOté, n'en regoivent aucun cffort pour échaper. Or un-amas de
plufieurs corps folides. déliés :mr’aEx approche déja davantage de la

e 2 natu-
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nature du fluide, comme on peut voir par le cas de 4 [phéres a,8, ¢, d,

“qui fe rouchent muruellement; car, quoique les deux oppofées a & b

foient preflées par des forces égales & contraires a A & 6B, Ml n'y
aura point d'équilibre: mais les deux autres en feront poufies f{elon
les directions Cy & 1D d par des forces, qui font 4 celles-l3, comme
la diftance ¢ 4 a la diftance 2 b. Donc, pour conferver ces quatre
fphéres en équilibre, il faut ajouter aux forces a A & £ B encore les
forces y C & dD. Sl y avoir plufieurs fphéres, ou autres corps fo-
lides, le maintien de I'équilibre demanderoir encore pluficurs forces,
felon leur nombre & firuation mutuclle,

VIII. Qu'on congoive ces fphéres infiniment petites , & leur
nombre infiniment grand, & il pourra arriver, que I'érar d'équilibre
demandera une infinité de forces, qui agiffent de rous cords fur cet
amas, de forte que {i une en manquoit, 1'équilibre feroir détruic. On
pourroir aulli concevoir un rel arrangement parmi ces corpulfcules, que
toures les forces requifes pour I'équilibre devinffent égales entrelles;
ce qui repréfenteroir exaltement le cas d'un fAuide. Mais, outre que
ce cas feroit, pour ainfi dire, moralement impoffible, auffi-tor qu'il y ar-
riveroit le moindre changement, les forces requifes pour I'équilibre ne
manqueroicnt pas de devenir extrémement inégales enrrelles; au lien
que dans un fluide I'égalité de ces forces fubfilte tovjours & néceflai-
rement, quelque changemenr que {ubiffe le fluide. ID'od il eft clair
que la fluidité ne fauroit érre expliquée par un amas de corpufcules fo-
lides, quand méme on les fuppoferoit infiniment perits, entiérement
déliés entr’enx, & leur nombre infiniment grand: & il paroit encore
fort doureux, fi un mouvement inteftin feroit capable de fuppléer 4 ce
défaur.

IX. Voili donc en quoi confifte la nature de la Auidité, ceft
qu'one mafle fluide ne fauroit étre en équilibre, & moins qu’elle ne fii
preflée de toutes parts par des forces égales & perpendiculaires & fa fur-

 face.  Ainfi, lorsqu’une mafle fluide, ABCDEF, eft preflée dans

wn endroit AB, par une force quelconque P M, dont la direétion eft
per-
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perpendiculaire 3 la portion de la furface A B fur laquelle elle agie,
& que nous concevions une autre porrion quelconque C D, pour
que le fluide foit maintenu en équilibre, il faut que cetre portion CD
foir aufli preflée perpendiculairement par une force Q N, qui rienne
4 celle-la PM la méme raifon, que celle qui fublifte entre les furfaces
CD & A B. 5iune de ces forces étoit moindre que felon certe rai-
fon, elle ne feroir pas fufhfante i refilter i I'action de 'autre, & par-
tant I'équilibre feroir troublé. 1l en eft de méme de toute autre por-
tion de la furface du fluide, faifant abftrattion de la gravieé, & de
toute autre force, qui pourreit agir immédiatement fur les particules

du fluide.

X. Deliil s'enfuir, que fi 'on connoit la preflion par un en-
droit de la furface du fluide, on aura en méme tems les preflions fur
toures les parties de la furface, qui fonr requifes pour 'équilibre.  Ainfi,

~pofant labafe AB = aa, & laforce dont elle eft prefléc — P, une
autre bale quelconque CD = ¢¢ fera preflée par la force — E F.
Cette régle devient plus fimple, fi nous exprimons la force P par le
poids d'un cylindre d'une matiere homogene grave, dont la bale eft
= aa, c'eft & dire 4 celle fur laquelle cette force agir; ce cylindre au-
ra donc une certaine hauteur , qui foit ——p : & partant la force P
fera égale au poids d’'une malle de ladite mariere homogene, dont le
volume eft — aap, ou bien on pourra mettre P— asap: deli la

force qui doit agir fur labale CD = ¢, érant = E—E P deviendra

= ccp, ou fera égale qu poids d'un cylindre de la méme matiere ho-
mogene, dont la bale et = ¢¢, & la hauteur la méme qu'auparavant
—p. Parlaméme raifon toure aurre portion de la furfaice — # de

cerre malle fluide, fouriendra une force — 7p.

XI. Ddnc, pour connoitre I'érat des preflions, par lesquelles une

mafle fluide eft maintenué en équilibre, il {uffic de connoitre cette hau-
Ee 3 teur
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teor p, qui eft commune & tous les cylindres formés de cette masiere
rave homogene, par les poids desquels nous exprimons ici les forces
ollicitantes.  Car cetre haureur p érant connug, on aflignera aifément
la force, par laquelle chaque porrion de la furface du fluids eft preflée:
ainfi prenant une portion —a a, ceue force fera exprimée par le
poids ——aap. Comme cette force agit partour perpendiculairement
fur 1a furface, il et évident qu'on n'en fauroit conclure immédiarement
la force,, que foutient une portion convexe ou concave de la furface;
il faudra donc recourir 4 des €lémens de la furface infiniment perirs, &
fant un tel élement = 42, la force dont il eft preflé fera — pds?,
& fa direétion perpendiculaire a I'élément, qu'on peut roujours regar-
der comme plan.

XII. Pour mieux comprendre la force de cette preflion, qu'on
congoive le fluide renfermé dans un vaiffeau, qui sic en AB une ou-
verture — aa, remplie par un pifton, fur lequel agiffe perpendicu-
lairement une force PM — aap; cela polé, le fluide preffera parrout
également fur les parois du wvailleau, de forte que s'il y avoit quelque
part une ouverture Ee, le fluide y échaperoit altuellemenr. Or;
pour empécher Ja fortie du Huide, fi I'on bouche ce trou Ee, dont
Pamplitude foit == ¢¢, 1l y faut appliquer perpeadiculairement une
force — eep, d'ol I'on connoit les forces, que chaque élément de
la furface inéricure du vaiffean fourient de Ja part de la preflion
PM — aap, qui agit fur la bale AB — aa. . Si certe bafe éroir
moindre, & que la force preflante le fiir anfli dans la méme raifon, la
prellion demeureroit néanmoins la méme fur le vaiflean ; d'ot 'on voit
que la plus petite force PM eft capable de produire une aufli grande
preflion dans le vaiffesu, qu'on voudra; pourvii qu’on rende la bafe
AB — s afiés petite, afin que dans 'exprefflion de la force aap la
hauteur p devieane aufli grande quon le {ouhaite.

XIII. Mais le fluide fe trouvant dans un tel érat de preffion par
Yaftion de quelque force PM — #ap, non feulement tous les élé-
mens
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mens des vaiffeaux fouriennent des preflions, qui repondent & la méme
hauteur p, mais aulli rous les élémens du fluide méme fe rrouveront
dans le méme érat de preflion. Qu'on congoive dans P'intérieur du
fluide un diaphragme immartériel E |7/ F, qui rerranche de la maffe du
fluide une portion quelconque AEF B ; &, puisque certe portion eft
en équilibre , toures les parricules du diaphragme foutiendronr aufli des
forces, qui répondent 4 la méme hauteur p.  D'ol il s'enfuir, que
chaque élément de la maffe lmde K #¢ fera de toutes parrs preflé par
de pareilles forces ; ou bien routes les particules du fluide feront pres-
fies les unes contre les autres par des forces qui répondent routes 4 la
méme hauteur p; c'eft donc P'égalité de toutes ces forces, qui confti-
tué 'érar d’équilibre, fuppofant roujours, qu'il n’y ait point de forces
particulieres, comme la gravité, qui agiffent fur les particules du fluide.

XIV. Par i on eft en érar de fe former une jufte idée de ce que
j¢ nomme ['érar de preflion d'un fluide ; & cetre preflion ne fauroit
8tre mieux repréfenrée que par une certaine haureur, qui fe rapporre
@ la gravité d'une matiere homogene, qu'on jugera la plus convenable
pour employer & cette mefure.  Ainfi, quand je dis que Pérat de pres-
fion de P'élément du fluide ) K £7 eft exprimé par la hauteur p, il
faut entendre que chaque face de cet élément, qui foir = ds2, eft pres-
fée par une force, qui eft égale au poids d'un cylindre de ladite ma-
tiere homogene, dont la bafe eft —= ds?, & la hauteur = p. Cerre
hauteur p exprime donc la force, dont les élemens voifins du fluide
sgiffent de roures parts fur 'élément J K 47, & dont par conféquent
cet élément réagit fur cenx-13.  Cleft donc aufli par cette méme force,
que 'élement | Kk ¢ réfifte 4 la compreflion, par laquelle il feroir ré-
duir & un moindre volume, de forre que {i fa réfiftance éroir plos pe-
tite, il y feroit réduir altuellement.

XV. Ceire confidération nous mene a la diftinction des fluides
en €laftiques & non- élaftiques, ou compreflibles & non - compreilibles,

quoique I'étar d'équilibre, que nous venons d'expliquer, s'étende égale-
ment
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ment aux uns & aux autres. Car, fi le Avide renfermé dans le vaiflean
ABCDEF elftélaftique ou compreflible, la force P —= aap, qui
agit fur le pilton AB réduira le fluide & un tel degré de compreflion,
ol elle {e crouvera en équilibre ; & alors on comprend que P'élafticicé
du fluide eft précifément égale i la force comprimante, ou bien la hau-
teur p fervira auffi de mefure! & I'élalticité du fluide.  Si P'élafticité
éroit plus grande que la hauteur p, le pifton feroit repoulle, jusqu'a
P'érar d'équilibre; & fi elle éroit plus petite, le pilton entreroir plus
profondément : comme le fiuide ne fauroir, ni s'érendre & l'infini, ni fe
réduire dans un efpace évanouiffant, il y gura toujours un cas, ou I'é-
quilibre doit avoir liew.

XVI. Deli on entend, que lorsque un fluide compreflible eft
réduit dans un moindre volume, fon élalticité doic devenir plus gran-
de, puisqu’il faur employer une d’aurant plus grande force, plus
qu'on veur comprimer le fuide. L'élafticicé depend donc néces-
fairement en forte de la denfité du fluide, que plus la denfité eft
augmentée , plus aulli T'élalticité devienne plus grande : quoiqu’il
ne foit pas néceflaire, que Pélafticité fuive précifément la raifon de la
denfité ; comme on remarque aufli dans l'air, que Pélatticité n'elt pas
exaltement proportionnelle i la denfité.  Cependant, lorsque les chan-
gemens ne font pas confidérables, & fort €loignés rant du plus grand
volume que du plus perir, auquel le fluide peut érre réduir, on peur
fuppoler, que I'élafticité foir parfaitement en raifon de la denfité.  Or
il peut arriver quourtre la denfité concoure encore une sutre qualité 4
dérerminer I'édlafticité, comme par exemple la chaleur, qui fous le mé-
me degré de denliré augmente lereflore dePair. Mais, s'il y a de la diffé-
rence entre Ja chaleur, onen peut comprendre leffer dans la propor-
tion qui fubfifte entre U'élafticité & la denfité, & laquelle deviendra
par la variable.

XVH. Donc, {i une mafTe fluide fe trouve enéquilibre, & que la
preflion y foit exprimée par la hauteur p, certe méme hauteur mefurera
eulli
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Pélafticité : & par le rapport qui fubfilte entre la denfité & P'élafticité,
on connoitra auffi la denfité, & réciproquement.  Ainfi fi la denfité du
fluide et — g, & que Q_en marque la fonction d laquelle 'élafticicé
feroir proportionnele, K la chaleur, ou toute aurre qualité qui influg
fur le reffort, étoit invarisble; ce fluide ne fauroir &tre en équilibre,
@ moins que la preflion p ne fut comme Q. Suppofant maintenant
la chaleur, ou aurre quantité variable —», ol r marqueroit le reffort
fous une denfité donnée, la preffion requifle pour I'équilibre feroit com-
me Qr, ou plus généralement comme une certaine fonétion de ¢ & v,
Soit II certe fonétion, dont la valeur devienne = T dans un cas dérer-
miné, ot g = g, & r—h: donc, {i dans ce cas I'élafticité eft expri-
mée par la hauteur £ la proportion f:p —T:II, donnera pour tout

autre cas la preffion ou I'élalticité p :‘%[- : exprefllion qui par fa

généralité s'érend 4 tous les cas imaginables.

XVIII. 1 peur arriver qu’un trés petit changement dans 1a den-
fité en produife un trés grand dans I'élafticicé; de forte que, foir qu'on
augmente ou diminué la preflian p trés confidérablement, le fluide
ne change pas fenfiblement de volume, & qu'il conferve presque ja mé-
me denfité : & lorsque ce petit changement €évanouir entiérement,
nous aurons précilément le cas d’un fluide non-compreflible, qui, fans
changer de volume ou de denfité, peur foutenir toure preffion, quel-
que grande qu'elle foit. Dans ce cas il faur donc, que la fonétion IT
évanouille, de méme que fa valeur dérerminée T, afinque la frattion

f_;l devienne indérerminée. Ou bien, la denfité 4 pouvant en général

&tre confiderée comme une fon&tion de I'élalticité p, deviendra dans
ce cis une quantité conftante. On comprend dela, que ceft fort mal &
propos, qu'on nomme ces fluides non-élaltiques, puisqu'ils renferment
plutée tous les degrés poflibles de I'élafticité {ous la méme denfité: pen-
dant que les fluides nommés élaftiques renfermenr aulli tous les degrés
poflibles, mais chacun fous une denfité différente. -

Mim. di [ Acad Tom. XD, Ff XIX,
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XIX. La feule idée de la preffion, que je viens d'érablir & de
repréfenter par une hauteur, renferme tout ce qui appartient 4 la con-
noillance de I'équilibre des fluides. Car on en connoit premiérement
les forces, dont le fluide agir fur le vaiffeau qui le contienr ; & s'il ar-
rive que quelque part ces forces évanouiflent, I'équilibre fubfiftera fans
que le fluide foir renfermé dans cetelpace. En fecond lieu, un corps fo-
lide étant plongé dans le fluide, on pourra dérerminer les forces, dont
ce corps eft preflé. de rous corés, & partant aufli les cfforts, que le
corps foutient de la part du fluide.  En rroifiéme lieu, files parties du
fluide fonr fulceptibles de compreflion, & gu'on connoiffe le rapport
entre la denficé & ['élafticité, puisque celle-cy elt partout égale i la
preflion, on fera en érar d'afligner en chaque endroit la denfiré du flui-
de. Or rtoutes les queftions, qu'on peur former fur I'équilibre des
fluides, fe réduifent aifément & ces rrois articles, qui en fourniront les
folutions.

XX. Wous venons de voir, que fi les particules du fluide ne
{ont, ni pefantes, ni follicitées par aucune force érrangere, I'équili-
bre ne fauroit fubfifter, 4 molns que la preffion ne fur la méme dans

. tous les points du fluide. Donc un tel fluide érant renfermé dans le

vailfeau AB C D EF, fi dans un endroit la preflion eft repréfentée
par la hauteur p, cette méme hauteur exprimera auffi la preflion dans
tous les points, tant au dedans de la maffe fluide, que li ol il touche
les parois du vaiffeau. L'élafticiré fera donc auili par tout 12 méme;
4’0ol I'on connoitra par conféquent la denfité & chaque endroir, pour-
vii qu'on fache partout le rapport, qui régne entre I'élafticiré & la
denfité. Uncorps lolide, comme ] K k&1 érant plongé dans ce fluide,
fouriendra de rous cbérés des preffions égales, lesquelles fe dérruifant
mutuellement, le corps n'en fouffrira aucun effort. Enfin & moins que
ke preflion p n’évancuille, il faut ablolument que le fluide foit renfer-
mé dans un vaiffeau, dont les parois foient aflés fortes pour {outenir les
preflions.

XX1.
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‘XXI. Or {i les particules du fluide font follicitées parla gravité,
ou d'aucres forces quelcanques, le maintien de I'équilibre exige que
I'a&ion de ces forces loit détruire par les preflions du Auide, d'ot la
hauteur p, qui exprime la preflion 4 chaque endroit, deviendra une
quantité varisble. Donc route la Théorie de I'équilibre des Auides
fera contenué dans ce feul probléme :

Les forces, dont tous les élémens du fuide font joliicitées, &tant
données avee le rapport qui fulbfiffe @ chague endroit emtre la den-
fité & Pélaflicité du fluide ; trouver les preffions qui awront liew
dans tous les points de la maffe fluide, pour qu'elle fe trouve en

Eguritbre.

La folution dece protbléme fournira tour ce qu'on peut defirer fur I'étae
de I"équilibre de tous les Auides tant compre(libles que non - comprefli-
bles. Voild denc en peu de mots le {ujer, fur lequel rouleront les re-

cherches de ce Mémoire.

XXIL. Je commence donc par confidérer un point quelconque
7. dans la maffe fluide, donr je rapporterai la pofition & trois axes fixes
0OA, OB, & OC, perpendiculaires entr'eux au point O, & pris
4 volonté : ce qui fe fera par les trois coordonnées OX, OY, & OZ,
paralleles 4 ces axes, & partant perpendiculaires entr’elles. Je nomme

ces coordonnées : OX—=», XY—3, & YL_—s,
dont la premiere O X eft prife fur 'axe méme OA, lafeconde XY

elt parallele & I'axe OB; & la troifiéme YZ d I'axe OC. Lesvaleurs
de ces trois coordonnées dérermineront donc la firuation du point Z,

& par leur variabilité elles comprendront tous les points poffibles,.

qu'on fauroit imaginer dans la mafle fluide.

XXIII.  Pour les forces, quiagiffent fur les particules du fuide,

je les regarde femblables & la gravité, entant qu'elles agiffent propor-.

tionnellement aux malffes, de forte que s'il y avoit en Z une malle dou-
f 2 ble,

Fig. 1.
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ble, la force follicicante feroit auffi double. 'y sura donc en Z une
cerraine force accélératrice , qui ne dépend pas de la mafle qui s’y
trouve. Si le fluide éroir affajerti 4 la feule quantité, cetre force accé-
leratrice feroir parrout la méme, & la direftion rendroit verticalement
en bas.  Or, quelle que foit la force accélératrice qui agit au peint Z,
on la peut toujours décompofer fuivant les diretions des trois axes :
foient ces forces accélératrices en Z:

celle qui agit felon ZL , parallele 8 OA =P

celle qui agir felon ZM , parallele 4 OB = Q_

celle qui agit felon Z 3, parallele 3 OC = R

ot je confidére ces quantités P, Q, R, comme des fon&ions quel-
conques des trois variables x, y, & 2, & pour leur donner des va-
leurs déterminées, j"exprime par P'unité la force accélératrice de la gra-
vité, de forte que les letres P, Q, R, me marquent toujours des
nombres abfolus, & variables felon une loi quelconque.

XXIV. Pour tenir compte des maffes, qui dépendent du volu-
me & de la denfité conjointement, P'unité m'exprimera aufli la denficé
de la matiere homogene, par le poids de laquelle je me propofe de re-
préfenter les forces.  Soit donc par rappert i cette unité la denfité du
fluide en Z = ¢, qui fera aufli un nombre abfola exprimé par une
fonétion quelconque des trois variables », y, & =; cette quanrité
appartient donc aux inconnués, que notre recherche renferme, 4 moins
que le flnide ne foit pas incempreffible, auquel cas Ia quantité 7 fe-
roit conftante, comme cela arrive dans I'eau.  Or, ft nous appliquons
nos recherches & 'air, ou & quelqu’sutre fluide fufceptible de compres-
fion, nous devons regarder cette quantité ¢ comme variable felon une
loi’ quelconque, qui nous ¢ft encore inconnué, & dont il faur chercher
la détermination par le principe €rabli de P'équilibre des fluides. Or ce
principe porte, que le fluide ne fauroir étre en équilibre, 4 moins que les
forces, qui agiffent fur chacun de fes élémens, ne fe dérruifent mutuelle-
ment ; cequi eft le principe général detour équilibre, tant des corps foli-
des gue fluides. XXV.
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- XXV. Comoilfant la denfité au point Z, il fera aifé de dérermi-
ner la mafle d'un élément quelconque du fluide, qui eft placé en Z.
Donnons 4 cet élément la figure d’un parallelepipede pectangle
ZLMN z/mun, formé par les différentiels

CZLES YK =Xy =dy; ZIM=Yye=dy, & Za=ds,
de nos trois variables &, y, & %, de forte que le volume de ces €lé

ment foit —= dxdyds. Ladenfité de cet élément érant = ¢, fa maffe

fera 4 la maffe d'un égal volume de notre mariere homogene comme
d 1; elle fera donc = g dxdydz: & fila feule force de gravité

agifloic fur cet élément, fon poids feroit — gdxdyds. Mais érant
follicité par les trois forces accélératrices P, Q, & R, il eafera pouflé

par les forces motrices faivanres :

I. Suivant la direCtion ZL == P gdxdyda
IL. Suivant la diretion ZM = Qgdrdyds
IH. Suivant la diretion Z 2 = Rgdxdyds.

XXVI. Ourre ces forces qui agiffent immédiatement fur cet élé-
ment, il eft aufli follicité par la preflion du fluide dont il eft environ-
né; ce qui eft I'article principal auquel nous nous devens atracher.
Soit donc la preflion du fluide en Z exprimée par la hauteur p, qui
fe rapporte, comme j'ai déji remarqué i une matiere homogene gra-
ve, dont la denfité eft fuppolée —=1. Cerre hauteur p doir donc érre
conflidérée comme une fonétion inconnué des trois variables x, y, & %,
& partant fon différentiel aura une relle forme :

dp = Ldx 4= Mdy - Ndas,

ol par la narure des différentiels rééls de plufieurs variables, les quanti-
tés L, M, & N auront un rel rapport entr’elles quil foi :

()= (2)=(2). » B)=(2).

Ff 3 ol
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ot il faue fe fouvenir, que dans une telle formule (;I—; le djﬂ‘ém.

tiel de L doit &me pris en fuppofant la feule quanticé y variable, dont
le différentiel fe rrouve au dénominateur. |

XXVIL. Dong, quelle que foitla preflion furla face Z M2 m de
I'élément, la preflion fur la face oppolée LN /# la forpaflera par
I'incrément de la haureur dp —= Ldx, puisque ces deux faces font éloi-
gnées entr’elles du différentiel 4x. Donc l'aire de chacune de ces fa-
ces érant — dyds, I'élément du Huide fera pouflée fuivant la direction
LZ par la force —= Ldxdyds. De méme la prellion fur la face
Z L =/ dont l'sire —dxds, et furpa(lée de la preflion fur la face op-
pofée M N m n par incrément de la haureur dp —— Mdy, qui con-
vient au différentiel 4y, d'odt 'élément fera pouflé dans la diretion
M7Z par la force —= Mdxdyds. Etenfin on verra que de la méme
preflion reflulre fur I’élément une force — Ndxdyds fuivane la direc-
tion 2Z. Si nous joignons ces trois forces aux trois précédentes,
nous aurons routes les forces, qui agiflent lur I'édlément du Auide
ZLMNsg/mn.

XXVIII. Ces rtrois forces éant contraires aux forces précé-
dentes, I'étar d’équilibre exige qu'elles foienr égales entr’elles, ce qui
nous fournit ces équations :

Pgdxdyds — Ldxdyds ou L — Pg
Qgdxdyds = Mdxdydz ou M = Qg
Rgdxdyds — Ndxdyds ou N = Ry

d'ol nous tirons pour la hauteur p, qui exprime la preffion enZ,
cette équation différentielle dp — g (Pdx<4-Qdy—Rd=).
Cette formule devant érre intégrable, il faur qu'il foir :

d.w)_ (ang ﬂj)__ (mﬂg) | (J_Qf)_(ﬂ{n?
dyJ ™\ dx daJ " N\dx) '’ \ dz/—\dy
g San
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Sans ces conditions il eft impoflible, que la maffe Auide puifle jamais étre
réduite en équilibre par les forces follicitantes P, Q, R. Side tels
<as éroient d'ailleurs poffibles, ils feroient bien remarqusbles, puisque
le fluide ne pouvanr jamais arreindre 4 I'équilibre, devroit fe trouver
dans une agiration continuelle, & par conféquent renfermer un vé-
rirable mouvement perperuel.

XXIX. Mais nous n’avons pas encore renu compte du rapport
qui peur {ubfifter entre la denfité ¢ & I'élafticité ; qui s'exprime rou-
jours par la hauteur de la preflion p. Si le fluide n'eft pas compres-
{ible, la quantité ¢ ne dépendra pas de la hauteur p, elle fera ou con-
ftance, fi rour le fluide eft homogene, ou variable, fi le fluide eft com-
pofé de particules d'une denfité différente, mais qui ne fonr fufcepti-
bles d'aucune compreflion. Dans ce cas la denfit¢ ¢ dépendra du
liew Z, & fera par conféquent une certsine fonétion des trois variables
x, ¥, 2, qui montre de quelle maniere les différentes parricules du flui-
de font difpofées entr'elles. On verra par I, fi une telle difpofition,
qu’on sura imaginée, puiffe fubfifter avec I'érar d’équilibre, ounon ? Car
'équilibre fera polfible, fi la formule g(Pdx 4 Qdy—<4-Rdz) ad-
met l'intégration ; en cas que cela n'arrive poinr, le fluide fera agiré,
& la difpofition de fes particules changée, jusqu’ ce que la fondtion g
obrienne une relle valeur, qui rende cette formule intégrable ; ce fera
le feul cas, ou 'équilibre puiffe avoir lieu.

XXX. Siles parties du fluides font compreffibles, I'élafticité p
dépendra de la denfiré g, ou uniguemenr, ou encore d'une autre qua-
lité, qui concoure 4 augmenter ou & dimiguer I'élafticité pour le mé-
me degré de denfité. Done, pour donner & nos recherches la plus

ande érendué, on doir confidérer p comme une fonétion de la den-
fité 4, & encore des quantités x, y, & z, qui dérerminent [e lien du
point Z, dont il eft queltion. La nature de certe fonétion fervira aufh
a dérerminer ¢ par une certaine fonétion de la hauteur p, & des trois
variables x, ¥, & 2; laguelle érant fubftiruée pour ¢ dans Iéquation

dp — g (Pdx == Qdy -+~ Rds) fera
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fera voir, fi cette équation eft poffible, ounon? Dans le premier cas 14
quilibre fera poflible, & on pourra afligner pour chaque endroir tant
Pélafticicé que la denfité du fluide ; or dans lautre cas le Auide fera agi-
té, ou bien fous la difpofition fuppofée des particules, d’ott dépend en
partie la nature de la fonétion ¢, on pourra aflurer, que I'équilibre
eft impoilible.

KXXI. Voili donc une folution complette da probléme que
nous nous fommes propofés, & qui renferme route la Théorie de I'é-
‘quilibre des fluides. On voit par 1a d'abord fi I'équilibre fera poflible,
ou non, -dans I'état du fluide, qu'on aura fuppofé? & &'l eft poflible,
on dérerminera pour chaque point tant la preffion ou I'élaflicicé p, que
la denficé du fluide, en cas qu'elle foir variable. Mais, pour faire I'ap-
plication de la formule générale trouvée :

dp = g (Pdx 4= Qdy 4+ Rd=)
qui contient toute la folution, je remarque d'abord, que lorsque les
forees P, Q, & R font réelles, foit qu'elles comprennenr la graviré
naturelle, ou des forces dirigées a des cenrres fixes, dont chacune foit
proportionnelle  une fonétion quelcongue de la diftance 3 fon centre ;

dans tous ces cas je remarque, que la formule Pdx 4—"Qdy R dx,
exprime un différentiel réel, qui réfulce dela différeatiation d'une quan-

tité finie, fonftion des x, 3, & s.

XXXIH. Or, fil'oni examine bien la formule Pdx ~=Qdy~~Rds,
entant qu'elle peur réfulter d'une, ou de plufieurs forces centrales, an
s’appercevra aifément, qu'elle exprime le différentiel dece, que j'ai nom.
mé anrrefois V'effort, oul'efficace desforces lollicitantes, qu’on trouve fi
'on multiplie chaque force centrale par le différentiel dela diftance. 1l
elt bien remarquable, que cette méme idée de 'efforr entre ici G naru-
rellement dans la détermination de 'équilibre des fluides, aprés que jen
ai démontré le plus heureux ufage dans rous les cas d'équilibre.  Cleft
aulli fur cette méme idée, qu'eft fondé le grand principe de la moio-
dre aftion de M. de Maupertris, notre digne Prélident; principe, que

plus
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pluson y fait réflexion, & plus on eft forcé d'en reconnoitre I'excel-
lence. La fewde envie, ou l'ignorance, eft capable d'obfcurcir I'éclar de
ce principe, qui, malgré toutes les oppofitions, ne manquera pas d'érre
reconnu un jour univerfellement pour le principal fondement de toutes
nos connoiflances fur I'équilibre & le mouvement des corps.

XXXII. Qu'on multiplie donc chaque force accélératrice, qui
agit au point Z, par I'élément de fa direétion, & lintégrale étant I'ef-
fort de certe force, Toit s la fomme de tous ces efforts pour le point Z,
& s fera l'intégrale de la formule Pdx == Qdy 4=Rdz. Dongc,
introduifant 'effort s dans le calcul, la narure de I'équilibre fera ren-
fermée dans cetre formule: dp — gds, de forte que les rrois varia-
bles x, ¥, & =, font réiinies dans la feule s. Maintenant il eft clair
que cetre équation dp —— gds ne fauroit étre réelle, que lorsque g
eft, ou fonction de la feule quantité s, ou dela feule p, ou des deux
quantités p & s enlemble ; afin que I'équation ne renferme que les
ceux variables p & s. Dans rous les aurres cas, ol la denfité 7 ne
depend point des deux feules quantités p & 5, mais qu'il y entre en-
core une autre variable dans fa détermination, I"équilibre eft impoffible,
& les parties d'un tel Auide feronr nécellairement mifes en mouve-
ment.  Or les principes que nous venons d'établir ici, ne font pas fuffi-
fans pour dérerminer ce mouvement.

XXXIV, Il eft évident que la lettre s = /{Pdx -~ Qdy—4-Rdz)
exprimera dans chague cas une cerraine ligne, dont la grandeur fera
dérerminée par les trois variables x, y, & %; puisque P, Q, & R,
font des nombres abfolus, & que les quantités linéaires x, y, 2, avec
des lignes conftantes y obriendront une feule dimenfion. Il répondra
donc & chaque point Z une relle ligne s, dont la quantité fera tou-
jours connué par les forces, qu’on fuppofe agir fur le fluide. Dong, fi le
fluide n'eft pas compreffible, ou que ¢ ne dépende point de p, I'équi-
libre fera poffible dans ces deux cas:

Meém, de PAcad, Tom. XL Gg I. Lors-
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12, Lorsque ¢ elt une quantité conltante; c’eft & dire, lorsque
le fluide eft homogene, ou que routes fes particules ont la méme dea-
fité, fans écre fufcepribles de compreflion.

29, Lorsque ¢ eft bien varisble, mais dépendante de la feulo
quantité s: Cleft le cas ol les particules du fluide fonr hérerogenes,
ou d'une denfité differente, mais tellemenr difpofces, que partour ol
Ja quantité ¢ eft la méme, la denfité foir aufli la méme. Dans rous
Jes aurres cas, ot les parties hererogenes feroient difpofées autrement,
P’équilibre ne fauroit jamais avoir lieu.

XXXV, Or, fi le fluide eft compre(Tible, on a auffi deux cas i con-
fidérer ; I'un ot I'élafticité diépend unigquement de la denfiré, comme
W arrive dans P'air, lorsqu'il régne partout le méme degré de chaleur.
Dans ce cas la quantieé g étant fonction de la feule p, I'équation
# p — g d 5 elt toujours poflible, ou intégrable, puisqu'elle fe réduir 4

celle-cy d?‘#: dsy ol les deux variables font f{éparées ; & partant

sufli I'érar d’équilibre y pourra avoir liew. Mais, i élafticiré p dépend
eutre cela encore d’une aurre qualité du fluide, comme de la chaleur;
& que celle-ci foir différente dans les diverfes particules, 'équilibre
ne fauroir avoir lien, @ moins que la chaleur ne depende uniquement
de la quantité ¢ : il faur donc qu'tl fe trouve le méme degré de chaleur
dans toures les particules du fluide, auxquelles répond la méme valeur
de 5. Sidans ces endroits la chaleur, ou aurre qualité, qui concourt
i dérerminer 'élafticité, éroit differente, I'équilibre feroir abfolument
impollible.

XXXVI. Pour éclaircir mieux les conditions fous lesquelles
Péquilibre peut avoir lieu, il conviendra de diftinguer route la maffe
fluide par des couches, dont chacune palle par tous les points, od la
quantité 5, ou l'effort toral des forces follicitanres, eft la méme. 1l eft
évident, qu'av cas de la gravité narurelle ces couches feront paralleles
entr'elics & horizongales : & lorsque les forces follicitantes font dini-

gées
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gées vers un cenrre fixe, ces couches deviendront {phériques & con-
centriques entr'elles autour du méme centre de force : fi les forces font
dirigées vers plufieurs centres, la figure des couches deviendra plus
irréguliere. Or, ayant établi toutes ces couches, la formule dp —gds
fait voir, que I'équilibre ne fauroir avoir licu, 4 moins que dans cha-
que couche le fluide n'eut partour, & la méme denfité, & la méme cha-
leur: ou bien il faut que les particules de chague couche foient parfaite-
ment homogenes entr'elles.  Er alors I'élafticicé p fe trouvera auffi Ia
méme par route I'étendué de chaque couche.

XXXVIL. Examinons plus en déail les principaux cas, que four-
nit la diverfe nature des fluides, quelle que foir la figure des couches,
laquelle dépend uniquement des forces {ollicitantes accélératrices, com-
me nous venons de voir.  Soit donc premiérement toute la malle Aud
de homogene & non compreflible: & la denfité ¢ érant conltante,
notre formule dp — gds aura pour intégrale p —= g (st a), ot la
conftante @ doir ére dérerminée par quelque érat donné du fluide,

par lequel on fait la preflion dans une cerraine couche : & dela on
connoitra la preflion, quiaura lieu dans route autre couche, puisque

par toute I'érendué de chaque couche la preflion eft la méme. Dong,
s'il y a une telle couche, ol Ia preflion évanouir, on la pourra regarder
comme la derniere, ou plus haute furface, & laguelle le fluide fe trouve
i niveau, & ot le fluide n'a pas befoin d'étre retenu par le vaiffeaw.
Quand on aura trouvé pour route antre couche la preflion, on en
pourra déterminer les forces, qu'un corps folide plongé dans le fluide
foutiendra des preffions du fluide : & toute I'hydroftatique vulgaire ne
contient que le cas trés particulier de certe formule p — ¢ (s+a),
ol la feule gravité agit fur le Huide.

XXXVIIL  Soit pour le fecond cas le fluide encore incompre(k-
ble, mais compofé de particules d'une denfité differente ; & pour
que le fluide puifle arriver i I'érat d'équilibre, il faut gue chague cou-
che conticnne des particules de la n&Emn denfité, de forte que parrour,

g 2 ot



g 236 28

ou la valeur de s eft la méme, les particules du fluide foient également
denfes. Sans un tel arrangement on ne fauroir jamais atreindre & I'équi-
libre. Or, érant parvenu a cet érat, la denfité ¢ fera exprimée par une
certaine fondtion de s, & Vintégrale de notre formule p — f¢ds
montrera la preflion du fluide 4 chaque couche. L'intégrale fqds
renferme une conftante, qui fe détermine par la preffion connué dans
une couche. Ordinairement on connoir la derniere couche, ou la plus
haute furface, ou la preflion eft nulle, & le fluide de niveau; & alors
il faur dérerminer la conftante en forte, que la preflion p évanoniffe
dans cette couche. On comprend par li, que la figure du niveau fe
régle toujours fur la figure des couches.

XXXIX. Soit en troifitme lieu le fluide élaftique & compreffi-
ble, mais en forte que Pélafticité dépende uniquement de la denfité; la
denfité ¢ fera donc exprimée par une certaine fondtion de I'élaftici-
té p, & partant notre formule dp —— gds rtoujours poffible, ayant

pour intégrale /= = s. On réduira certe formule & des mefures

abfolués, (i 'on connoit I'élafticité qui convient & une certaine denficé,
De I3 on voit que par toute I'étendué de chaque couche tant I'élafticité
que la denfité fera la méme ; & la conftante renfermée dans l'intégrale

fa, F doit &tre déterminde par I’élafticicé, ou denfité, qu'on fuppofe

mnnué dans une certaine couche. Si I'élafticité p eft proportionnelle
3 la denfité ¢, & quon fache qu'd la denfité g convientr I'élafticité

exprimée par la hauteur /4, onaura g = g: , & pa:ram-gﬁf%: 5
ou bien p:.rw'g‘lr . & g_..ﬂg g ﬁ, d’oll I'on tirera pour cha-

que couche tant [a denfité ¢, que I'élafticité p.

XL. Seit en quatridme lien le fluide élaftique, mais que I'dlas-
ticité¢ p dépende, outre la denfité, encore de la chaleur du fluide, qui
foit
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foit variable: il eft d'abord évident, que quelle que foit cette dépendan-
ce, I'équilibre ne fauroit avoir lieu, 4 moins que par route I'étendué
de chaque couche la chaleur ne fur lJa méme. Soit donc » le degré
de chaleur en %, quifera par conléquent une cerraine fonétion de s ;
& que l'élafticie¢ p foir en raifon compolfée dela denfité ¢, & dela

chaleur »; dansce cason aura p — agr, & partant g = ’t:_, ol il

oft wifk de déterminer o par les mefures abloluds. Notre équation étant

] od
donc dp = —‘m . 5 fe changera en celle-ci —P—P —jr, qui, puisque

» eft fonétion de s, aura pour intégrale o/ ? — f :, d’ot I'on tire :

SiI'élafticité dependoit antrement de la denfité 7, & de la chaleur #,
Pévolution de la formule dp — ¢ds montreroit également I'élafticicé

& la denfité du fluide dans chague couche.

XLI. Or un fluide quelconque érant en équilibre, i eft aifé
d'afligner lesforces, dont un corps folide qui yeft plongé, fera pouflé,
fans qu'on it befoin de fommer toutes les forces élémentaires. On n'a
qu’i comfidérer, que ce corps fourient de la preffion du fluide les mé-
mes forces, que foutiendroit un égal volume fluide, qui en occuperoir
la place, & qui leroit en-équilibre avec le refte.  Or les condirions re-
quifes pour I'équilibre nous donnent la maffe de ce volume, d'ot I'on
conclura la grandeur & la direétion des forces follicitantes qui y agis-
lent, & quile mettroient aéluellement en mouvement, s'il n'étoic
retenu par les preflions du fluide envirennant. Donc, l'effer de ces
preilions eft égal & conrraire 4 celui des forces follicitantes, d'ot il s'en-
fuir, qu'un corps folide plongé dans le fluide en éprouve lgs mémes

Gg s for-
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forces, mais dens un fens contraire, qu'éprouveroit cet égal volume
de fluide doont il occupe la place.  On voit done que la régle vul-
gaire fur les corps plongés dans I'eau, eft la plus générale, & s’érend
tant aux fluides de roures les efpeces, qu'd des forces quelconques, donr
ils puiffent érre follicités.

XLIL.  Voild donc en'général, comme rout ce qui regarde ['é-
quilibre des fluides fe déduir aufli ailément que naturellement de no-
tre formule dp —= ¢ds, qu'on aura donc droit de regarder comme
'unique fondement de route la Théorie de I'équilibre des fluides. Mais,
puisque ce que je viens d’expofer éblouit presque par la trop grande
généralité 4 I'égard des forces, dont je fuppofe le fluide follicité, il fera
bon de déveloper aulli 4 cer égard quelques cas particuliers. Dans
cerre vué je confidérerai premiérement les fluides, qui fonr follicités par
la feule gravieé, oii les forces follicitantes font partour égales & paral-
leles entrelles; & c'efl ici que j"aurai ogeafion de traiter non feulement
toute I'hydroftarique ordinaire, mais anili la théorie de I'&at de I'armos-
phére, qu'on comprend fous le nom d'aéromerrie.  Enfuite, je fup-
poferai les forces follicitantes dirigées vers un centre fixe ; od j'sjoure-
rai quelques reflexions fur la force cenmrifuge, qui réfalte du mouve-
ment diurne de la terre ; quoique, & caule de ce mouvement les Aui-
des qui environnent la terre, ne puiflent éwe proprement regardés
comme étant en équilibre.

De ’L‘gﬂfﬁﬁrf des ﬂ#idr: dans | ’ﬁ_‘ypﬁfﬁqﬁ: de la
grovité naturelle.

XLII. La force accélérarrice de fa gravité éranr polée — 1,
fi nous fuppofons le plan A O B horizonal, & I'axe O C verrical,
les forces accélérarrices , qui agiffoient fur le point Z, deviendront
P—o,Q—o, & R—==1, ladroite ZY érant dirigée en bas.
Donc, puisque &5 —= Pdxr 4~ Qdy—~4— R d=z, nous aurons
ds ——dz, & s—a—12z; & nowe formule pour I'éat d'équi-

libre
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libre de toutes fortes de fluides fera dp — gd's. Enfuire, tous les
points , auxquels répond la méme valeur de s ——a —s, énam difpo-
fés dans le méme plan horizonmal, les couches, par lesquelles le Huide
doit érre diltingué, feront horizonrales. D'l I'on voit que dans tour
état d'équilibre chaque couche, ou plan horizontal, doit contenir des
particules fluides tant de la méme denfité que de la méme chaleur, ou
surre qualité dont dépend I'élafticicé : & de plus, I'élafticité fera auffi la
méme par toute 'écendué de chaque couche. :

XLIV. Sile Auide donr il s’agic n'eft pas fufceptible de compres-
fion, & qu'il foit homogene, ou de ia méme denfité par tour, rien
n'empéche que nous ne le pofions le méme que cette matiere homo-
gene, i laquelle e rapporte la hauteur p, qui nous ferr de mefure de
la preflion, ou de I'élafticiré. Soit donc 4 — 1, & ayant dp——ds,
nous aurons p — a — %. Prenons donc C D pour la bale horizon-
tale, d'oll nous melurons en haut la haureur CM =D N — =2, deha
couche M N, & la prellion par roure cetre couche fera — o7 — 5.
Soit CA —=D B — #, & lapreflion évanouira par la couche AB,
qui fera donc la plus haute, ou celle qui eft & niveau : d'ol l'on voit
que dans route autre couche plus baffle M N, la preflion fera exprimée
par la hauteur AM. 5'il y avoit du Huide au deflus de la couche A B,
la preflion y feroit négative, & partant le fluide ne fauroir demeurer
continu. Ainfi I'érat d'équilibre exclus entiérement ['exiftence d'un
fluide continu an deflus de la couche, ol la preffion eft nulle. Le cas
trés connu, ou un tuyau recourbé comme F 4 A demeure plein d’eau,
& ol il femble que la preflion en 4 [oir négative, ne peur avoir lieu,
qgue lorsque la furface AB foutient la preflion de I'stmofphére. Or
alors la preflion en A B neft nulle, comme on fuppole, mais égale 4 la
preflion de 'armofphére, & la preflion en #, qui en eft moindre de
la heureur gk, elt encore pofitive.  Auili fair- on, que quand la hau-
teur g & elt plus grande que celle qui répond i la preflion de I'stmos-
fphére, l'eau n'y demeure plus continuk,

XLV.

FEE' "'l-
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XLV. Sile flnide eft incompreffible, mais compoflé de parties
d’une denflité differente, I’équilibre ne fawreic avoir lieu, & moins que
ces diverfes parties ne foyent {éparées par des plans horizontaux. Que
le vaiffeau A AD D contienne donc trois fluides differens, dont le
premier & plus haut occupe I'elpace A ABB, fa denfité étant Aa—/{:
le fecond Tefpace BB CC, fa denfité £rant = mr, le troifiéme I'efpace
CCHD, fadenfké érant —n; & pourvi que les furfaces AA,BB,
CC, qui terminent ces differens fluides, foient horizontales, I'équili-
bre aura liew. Dans ce cas notre formule nous fait voir, que fuppofant
la preflion en A A nulle, la preflion en MM fera —=/. AB —4—m.BM,
& la prefion NN =/ ABA4-m.BC—H-».CN, la droite AD
éeant verricale. 1l n'mmporte laquelle de ces parties foir la plus denfe,
mais il faut remarquer, que fi une fupéricure BBCC éroic plus denfe
que l'inféricure CCDD, aulli-tét que par quelgue accident la fitua-
tion horizontale de la fucface CC feroit troublée, Iéquilibre feroir dé--
eruit, & la partie plus pelante BBCC romberoit pour occuper les
couches les plus baffes. Puisqu’un tel accident ne fauroir &cre évité, il
eft clair que des fluides différens ne fauroient £tre en équilibre , & moins
que les plus denfes ne foient les plus profonds.

XLVI. Confidérons maintenant aufli les condirions, fous les-
quelles P'équilibre peur fubfifter dans notre stmofphére, ou I'air, qui eft
un fluide compreflible, dont I'élafticité dépend rant de fa denfité, que
du degré de chaleur qui y régne. Ou je remarque d"abord, que I'é-
quilibre ne fauroir avoir lieu, & moins qu’il n'y eut le méme degré de
chaleur par tourte I'étendué de chaque couche horizontale de l’:mmfph:!-
re. Deonc, toutes les fois qu'il ¥ s un parfait calme dams 'air, nous
pouvens furement conclure, qu'il fe trouve par une éendus aflés con-
fidérable, 4 la méme hautcur de 'smolphére, le méme degré de cha-
leur, ou que. chaque couche horizontale contient un air également
tempéré, quoique dans des couches différentes la chaleur puiffe varier
d'une maniere quelconque. - De K nous spprenons de plus, que lors-
que par quelque caufe que ce foit, il arrive, qu'a égales haureurs de

I'ar-
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I'stmofphére la chaleur y eft differente, I'équilibre ne fauroit en aucu-
ne maniere avoir lien. Dans ces cas il en naitra donc néceflairement
un vent; & il n'y a aucun doute que la diverfité de chaleur i égales
hauteurs de 'atmofphére ne foit une des principales caufes des vents.

XVII. Mais, fuppofons que I'atmofphére fe trouve en équilibre,
& foit AME une ligne verticale, fur laquelle nous prenons les hauteurs.
A’ un point donné comme en A, regardons I'érat de I'air comme con-
nu: que ledegré de chaleur y foit exprimé par 'ordonnée AB — ¢, la
denfité y foit = g, & I'élafticité exprimée par la haureur = 4. Puis-
qu'on eft accourumé de mefurer I'élafticiré de I'air, ou ce qui revient
au méme, la preilion de I'atmofphére par la haureur du barometre, I'unité
nous marquera la denfité du vif argent, & g fera une fraftion, qui
exprime le rapport de Ia denfité de l'air en A i celle du vif argenr; &
£ fera la hauteur méme du baromerre lorsqu’il eft placé en A. Enfuite,
a une hauteur guelconqgue AM — s, i laquelle répond la valeur de
§ — a — 5, foit le degré de chaleur —= », la denfité de I'sir — ¢, &
I’élafticité, ou la haureur du barometre — p. Je regarde la chaleur r
comme connué, & exprimée par 'appliquée MIN d'une courbe don-
née BNF, qui eft '"échelle des chaleurs.

XLVIIL. Puisqu'on n'a pas encore érabli des mefures fixes pour
la chaleur, par lesquelles on pourroit dire, quune chaleur eft double
d'une autre ; il femble que linfluence méme de la chaleur fur Iélafhi-
cité de I'air fournit le moyen le plus convenable pour régler ces mefu”
res. Difons donc que la chaleur devient double , lorsque Iélafticité
d'une malfe d’air, dont la denfité eft donnée, en devient deux fois plus
grande ; ou qu'en général la chaleur foit proportionnelle a Pélafticicé,
la denfité demeurant la méme. On pourroit douter, fi la méme cha-
Jeur, qui double le refforr de Pair d'une cerraine denfité, le doubleroit
auffi, fi la denfité éroir differente; C'elt fur quoi la feule expérience nous
peut éclaircir. Cependant il femble que nous ne nous écarterons pas
fenfiblement de la vérité, en fuppofant que ce rapport ait lieu dans tou-

Mim, de [ Acad, Tom. X1 Hh tes
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tes les denfités differentes, ou du moins dans celles’ qui fe rencontrent
dans 'atmofphére.  Cela pofé, quelques expériences fuffiront i rédui-
re les degrés de chaleur marqués par quelque thermometre 4 ces me-
fures plus fixes; & enfuite il fera aifé de changer Pechelle du thermo-
metre en {orte, qu'elle nous donne d'abord les vrayes mefures de la
chaleur, que nous venons de marquer par les lettres ¢ & r.

XLIX. Pour la denfité nous nous tromperons encore moins,
fi nous la fuppofons proportionnelle & 'élafticiré, la chaleur demeurant
ka méme. Car ce n'elt que dans de fort grandes denfités, qu'on a re-
marqué que 'élafticité croit duns une plus grande raifon que ladenfité:
or un tel degré de denfité ne fe trouve pas dans 'atmofphére.  L’élas-
ticité p fera donc proportionnelle au produir de la chaleur » par la
denfité ¢, ou bien on aura cette proportion p:gr—/h:gc, dod

I'on tire g:%—f : ol il faut remarquer, que » eft donné par une

L
ecrraine fondtion de la hauteur AM —= %, qui convient i I'échelle des

chaleurs BN F. Deld notre équation dp—gds dcaulede ds——ds,

fe changera en dp — ‘E?:_ 'h, dont l'intégrale eft

- ge pds
Jp = Conlt. i e i

N du ..
L. Suvppofons que lintégrale / ; foit prife enforte, gu'clle

évanouifle au point A ou 3= o, & puisque dans cerre couche il
devient r —— ¢, g =g, & p —4h, laconftante doit éwe — / 4, &
motre équation qui renferme lanature del'équilibre del annufph&re, fera
f —
f—i—"" Ef— ou phe

prenant ¢ pour le nmnl:-re dont le logarithme hyperbolique eft =— 1.
Cette formule pous montre donc & chaque hauteur la preflion de I'ar-

mos-
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mofphére, ou bien la hauteur que le barometre ¥ marqueroit ; & de i

on connoitra aulli la denfité 4 —‘i F , qui fe trouvera & la méme

hauteur, de forte que ces deux formules nous découvriront I'écat de 'aic
d la hauteur AM—

-—gr f dz -g e f ds
& g= ‘g—-
d'od P'on voit que ni ['élafticité, ni la denﬁté, ne fauroit entiérement
éyanouir 4 aucune haureur.

p—=he 3

LI. Dévelopons d'abordle cas, o la chaleur eft [a méme
toute la haateur de'stmofphére: Soit done MN = AB ou r = ¢,
& nos formules pour la denfité & ['élafticiré de I'air en M feront ;

—&3 —&2
F:ﬂf#rﬁfzgf#

ou bien par des feries:
248 1.3 P
p:ﬁ(l 'Elﬁ—z : £ & ° E—E——&c.)

2h?  6h3 T 244t

— S0 A S, T
= (—5+r—Sr e
d'oti 'on connoitra 4 chaque hauteur donnée AM = %, I'érat de ['air,

fachant celuien A. Puisque I'onité marque la denfité du mercure, fi
le point A eft pris 4 la furface de la terre, on fait par les expérienceg

i I ¥
e de g, fera une fraftion entre —— & —— environ
que la valeur de g, P 10000 12000 ’

A ; I
& h; 4 peu prds de 2} pieds de Rhin. Donc, prenant g — sy

Hh 2 &
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e:priman: la hauteur AM =2 en pieds de Rhin, & caule de

&
£—=._'
T d peu prés, nous aurons :

%%
p—=n=~ (: —_ : Gtr.n)
25000 1250000000

A'la hauteur donc AM de 1000 pieds, on aura p ——o0,960794 :_:;: 4

LII. On peur auffi dérerminer la hauteur =, 4 laquelle le ba-
rometre fera diminué d'une partic donnée de roure {a hauteur 4.

Soir la hauteur du barometre en M — (r—-—— h, & pofant

1000
7 % _
(r-—— &k, nous aurons I(:——-—- :--‘5.—"1 ou bien:
1000 1000 A
3
ﬁ m . nn | 7 L &
55 g 1000 | 2000000 3000000000 |

La fomme de certe ferie fe peut exprimer i trés peu prds de cette

maniere :

By gk ou plus exaltement z — — k(6000 —1)

— g(2000—n)’ 1000g (6000 — 41)
Si I'on veur favoir la hauteur, 4 laquelle le baromerre baiffe de # li-
gnes, ou parties cent quarante quatriémes du pied de Londres, prenant

F = S, , & la hauteur # de 24§ pieds de Londres, on aura en

I1000

__76n(2160—n)
2160—4n

méme mefure la hauteur, ot cela arrive, AM — 2 —

LIMT. Mais on fait par I'expérience que, plus on monre dans
latmolphére, & plus le degré de chaleur y diminué.  La courbe
BNF approgchera donc de plus en plus de la verricale AME; &
partant la quantité » fera telle fonétion de =, que lorsque 2 — o ; ; il

devi-
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devienne r —¢, & fi s==w, onait r=—o0. On pourra donc”

prendre pour » une telle expreflion :
&

r -

B8, 62z ¥ 23

I]#I ‘&+

ot les' coéfficiens e, ,':* ¥, &c. doivent étre dérerminés par quel-
ques obfervations fur la chaleur de larmofphére i quelques haureurs

différentes. De |4 nous aurons :
d as  E2° 57
r_r§ — d’ﬁ(l t p I e : ?ﬁa 1 ﬁr.-:.), & partant

de __ az? Ea!  yszt

Ay s . a3 B3 yat
=g (G+Sarsm o)

& f:gf(l . s : . : ',::I-}-ﬁtc)

== &ec.  d'od nous tirons:

h h?

LVI. De ces formules on connoitra pour chaque haureur
AM — =, tant la hauteur du barometre p, que la denfité de lair 4.

On pofera pour cer effer :

z , ez 638 T‘-‘-’-"
g ?::ﬁiigﬁ 4&*E&E)_ﬂ', & on avra:

—e ¥ — T . 0 L e )
p—he _.ﬁ(l lr-—il--znr =¥ —1—-24# &e.

ou bien par des approximations :
. 2—u li—ﬁﬂ—l—ﬂ'ﬂﬁ
P ot 12 = 68 ~= st

Hh 3 Or
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Or, fi fon peut favoir & quelle haureur %, le barometre defeendra
de fa partie iﬁ ; polant p— (:—---:—) A, on sura:

6y—1

E .
+=u=+3u1 4vt & — = en—q)’ ° P prés,

& puisque les coéfficiens &, €, ¥, &ec. iront forr en diminuant, &
w'ils feront trés petits d'eux mémes, ayant trouvé la valeur de w,
on obtiendra ﬁ:-rl: d peu prés:
—alyd . 55 FTATIL ]
ﬁ(_ l fﬂ'-":i i (15 =¢nF+ ¥)u e )
£ 24 £
Eug—l—-(gun——q.ﬁ} i ﬁu
— 6ag - (6ag—48) 1’ g °

ou

LY. De li nous voyons, qu’i caufe de la diminution de l2 cha-
leur, le baromstre en I'élevant baiffe plutdt d'une quantité donnée, que
(i la chaleur étoit partout la méme. Or, fi on favoit exaétemenr en A,
le rapport de la denfité de I'air & celle du mercure, ou la fradtion g
& la hauteur du barometre A, on treuveroit par le caleul précédent
la hauteur, ot le barometre devroit baifler d'une ligne, fi la chaleur

éroit partour la méme. Car, prenant -;:—ﬁ — 1 ligne, & polant

: hu

u dﬁ+ ”1 -I—;ﬁ-i-&c cette haurcur feroit — —.

Qu'on compare enfuite cette hauteur, gu'on trouve par I'expé-
hu

rience, qui foit moindre & — — — w, & ayant i peu prés

On en tirera ¥ — ——, on
zgg ’ ggg ¥,

n___zf 2LE% o Pon connoitra affés exactement le premier coéffi-

=4 (nr auu ahuu

clent
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cient & de la formule, qui contient la diminution de la chaleur

€ 13 Ezz %3 e
3= —t— TH-r i I Tﬁ, - &c. puisqu’on peut regarder
les autres termes, comme incomparablement plus petits.

LVI. Voild donc une methode pour connoitre par les expérien-
ces la diminution de la chaleur dans I'atmolphére. Pour en donner
un exemple, fuppofons que la haureur du baromerre en bas en A, ait
é1é oblervée de 3o pouces du pieds de Londres, ou A — 2§ pieds de
Londres; & que ladenfité y foit i celle du mercure comme 1 4 10000,

de forte que g = Mainrenant nne ligne éant 3%5 h, nous

10000
anrons p — 360, & ¥ — ;;—E, & i la chaleur éroit par rout la mé-

me , le barometre bailferoit d'une ligne a la havteur de 694 pieds.
Or, fuppofons que cet abaiflement arrive déji d la hauteur de £3 pieds ;

& mous aurons w =— 6§ pieds, & de li nous tirerons a = il

I E‘Iﬂﬂ.
Donc négligeant les autres termes, nous aurons pour la chaleur & cha-
y i
que hauteur % cette équation : » ?;’ o r— = .
14 L £
10004 357

d'olt il enfuivroit qu'd la hauteur de 357 pieds Ia chaleur feroit re-
duite & la moitié.  Si la différence w avoir éré plus petire, la valeur
de & aurcit aulli éeé trouvée moindre dans la méme raifon.

LVIL. Sinous négligeons les termes affetés par £, vy, 4, &e.
& que nous fuppofions donnée k hautsur, ou la chaleur eft reduite
i la moiti€ nous en pourrons afligner le degré de chaleur i rovte autre
haureur, & dela I'élafticité de l'air avec fa denfité.  Soir cetre hauteur

—m#k, & puisque r , NOUS aurons n:é, & par-

I'I'E:; ¢ant
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tant » — —— : d'oit I'on connoitra & toute autre hauteur =, le

i
ad

mh
rapport de la chaleur & celle qui fe trouve en A.  Enfuite, pofant

' - _E_ﬂ( i) .
3(;1 :mﬁa& =% ou¥=T% I_I—:mfa , lahauteur duba

13— Gu -ty . .
rometre en M fera F_I;-I——ﬁu—t-ﬁu&’ d trds pen prés; & la
12 ——6l—}=tu

denfité ¢ —

] :
= —[-Eu-i—rmg (:_I_m-_ﬁ) Soir la hauteur AM—

—nh, &onaurndcaule de x = ng (1 — i), pour cette hau-

e I:—E#g(r+-—)+ﬂmgg(
—j P —
=i 8 I:+f5ng(r-|- r;:)+ﬂﬂgg(l+:m)

& de i g—-g"'(z-l— )

eur re—

LVII Or, {i 'on veut favoir & quelle hauteur A M = 3,

I'abaiffement du mercure dans le barometre fera — T:’:} ou bien

g ( | —:r+) , on cherchera d’abord comme auparavant le nom-

I I I

bre «, de forte que ¥ = % ! : — I &c. ou

ay? 393 4¥t
6V =1

i peu prés ¥ — =D’ & puisque =, E—=o, Y=o, &¢.

on
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on trouvera la haureur

O A ... ..
AM'_&(g 2mgg : ammg? gm-!g-! + I"3"""':)
. ampg—-u hu .
ou fort i peu prés AM— = ey & la denfitd y fera
= T amg——u %
e (I_T) ( e vy & la chaleur
— E H £ —
r e , ou bien aprés avoir trouvé AM — =,
It mg-—-{-v_ﬂ'ﬂ.mg
on aura g:g(:—%—) (1—1—%), & »r— ° =
I—I-E
Donc, en remettant pour # fa valeur pet nous aurons :

F(ﬁ'u-q.:l i
I I =~
Ahf_ﬁ(rg+ (?gﬂﬁrg-D-‘-ﬁ 2F :mg . zm"gi)&‘:')

& I profondeur, ol le barometre hauffe de la quantité —f, fera

I I jrl __I_ i l__r : : N )
ﬁ(rg' p2h2g  amg? +l,3 30 amg® | Im’gJ) &e.

LIX. On trouve quantité d'expériences, qu'on a faites fur la
hauteur du barometre, tant en montant qu'en defcendant dans l'atmos-
phére, d’'ou l'on a raché de déterminer les hauteurs ou profondeurs,
ot le barometre hauffe ou baille de parties égales. Soit A le point
fixe, d’oti 'on compre ces hauteurs & profondeurs, que la hauteur du
barometre y foit = 4, la denfité de l'sir —= g, celle du mercure étant

— 1, & qu'a une hauteur au deffus AE — mh, la chaleur foir ré-

Mém. de P Acad Tom, XE, li duirte

Fig, 7.
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duite 4 la moitié.  Soienr enfuite 1. 2. 3. &c. en montant, &
1. 11 DL &c. en defcendant les lieux, ol le changement du baromerre

vaille %&, de forre que la hauteur du baromerre foit

n 1 :(t-—l-i)ﬁ; en 2 _—(:—-—i)ﬁ; ¢n 3 :(t—-i) A
v v y
o ! i ot i T ot 3

en L..(:-—f—-?)&, :nH._(r-—l—-T)E, enll’l‘_(:-{-?)eﬁ.

Cela polé, voyons quel ordre doit régner dans les intervalles
A,1; 1,25 2,3; enmontant, & A,l; 1,11; H,1H; en defcendant.

LX. Or la formule trouvée nous fournira les valeurs fuivan-
tes de ces intervalles, en montant :

SR T&‘: r p 2 (‘g zmg) " '_'_;_;E-_'_:ma )TL&E)
1.2=—h ?Ié;—}-i(ﬁ_—ﬁﬁ)-!- s (——:ﬂ;—l—-;ﬂ:g—a)—!- &c.)

A—— 19 I
ms,ﬁ_&( = g =)t 33 il S g’)+ &c)
& en delcendant :

T | LA 1
Al= vil\ig 2mg? )+ 3¢ 2mg? =m’gﬂ)_&c')

o _L__ L, P I ! !
L= (5 (13 ey e T m,ga)-&c.)

II 111 e e e i e i g s 1 O
=(;z 13 = )+ (35 s —I—m, .s.:e.)

—_
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Dol l'on tire en prenant lés différences ¢

Bl
2,3 =1,2= ﬁ( EHE'E_ vi\3g amg? .zm, )+&:)

1,2-A :"—'ﬁ(—- e — C_-__+“ +& ,:)

i med T mp g
Ar-At=A( (ﬁ‘ﬁ;)‘*‘ )
A= u—n&(m _E'-ITHE ﬁ( = i'”:a” b )+&c)
Al um—ﬁ(— gpre =)= (5 E“mg - 7 )4.5;:)

LXI. Si la chalepr éroir 1a méme par toute la hauteur de I'at-
mofphére , ou qu'il fur m == w», ces intervalles ircient en c:m[ﬁ.n,t

alfés regulidrement en monmant ; car on auroit

- I differences
m,n_,&(;g__-; g+3w~"g a( : ;
—il 1 3, 7 g 0lgS
Il,l._.ﬁ(wg i aer (- >
[ I I il yig vig
I,A_.&(EE- T e (i)
B i K ... R ) - v'e
AJI_&(H&' | 2,:13 i 3"’&' (! : l.)
il ] 3 7 Co\vig Tl
(4
2 — i L - B 2. . 8 8
33 = vz 217 g 3“'3£ Cepen-
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Cependant il femble qu’il pourroir arriver, que lintervalle II, III, de-

vinr plus grand que I, II, lorsque 1 < %, ou r<4, ou ":T = i,

mais il faur remarquer que dans ces cas, ol le changement %aﬁ {eroit

i confidirable, notre formule approchée ne fauroit plus avoir lieu ;
caril la Eau:lrmt alors continuer 4 plufieurs termes, par lequel I'accrois-
fement de ces intervalles feroir rérabli,

LXIL Mais il n’en eft pas de méme, quand la chaleur diminug
dans I'armofphére en montant; cet accroiffement pourra bien alors de-
venir affés irregulier, & méme négarif en quelques endroits, quoique

la frattion ;I~ fut trés petite. Pour mieux éclaircir cet effer de la cha-

leur variable, pofons d’abord m = L » O 7 = 10000 & peu prés,

de forte qu'i la hauteur de 100004 la chaleur foit réduite i la moitié.
Ayant donc mg == 1, nos intervalles feront :

A 19
1L 11 =_<*" ;‘5 dans ce cas donc rant en montant gu
deffus du point A, qu'en defcendant
n,i1—= —(— —-—5 au deflous, ces intervalles iroient en
,lj( 3" croiflant.  Or ces formules ne fau-
I roient plus avoir lieu, lorsqu'on mon-
LAS + 3 p3 te trop haut, ou qu'on defcende trop
,5 bas : car alors il faudra recourir i nos
— (— F premiéres formules fans fe fervir de

ces approximations,
] ‘(‘ ';Ti

%3 =- _(_‘ F LXIIL
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LXIIl. Pofons donc pour ce cas m — E:: » & partant a =g,

14 hauteur du barometre & un endroir quelconque = (I _—%) ky, &

i un de nos intervalles an dellus — (1 —#;1 k. Nous aurons

donc pour 'élevarion du premier endroit cette équation :

el e ]
f('.[-'—i:*) — gﬁ &g‘:&l—, & partant

=:§(V(1 22 1)
& I'élevation du fecond, qui foir = 2/ fera
k
of — E(V(I | ﬁ#-:—l) 1)
Donc cet intervalle , par lequel la hauteur du barometre change de
(I—E)ﬁ a3 (I'—E)'&: fera
,_('V([ -2/ ,tl--l) V([-I—:! =

Et prenant g négarif nous gurons pour un tel intervalle quelconque
au deflous de A

~(‘V(1 . v+p-—1) 'V(l-l-: f;ﬁ)

h
g (R V (12l
Iig LXIV.

ou fort 4 peu prés —



% 253 £

LXIV. Dans cette hypothele il elt évident, qu'a quelque pro-
fondeur qu'on defcende, le barometre ne fauroit monter au deli d'une
certaine haureur, il ne fauroit méme jamais arceindre la hauteur
— 24; car polant p = 2 4, on a pour la profondeur =, ol cela de-

doir arriver, cette-équation /2 :i — &8 ;: dont les racines

- L (V(1t—2/2)—-1] font imaginaires. La plus grande
haureur, 4 laquelle le barometre puiffe monter, fera donc lersque
2/ +‘u_l, ou bien w =¥ (Ve—1): donc cetre plus grande hau-
teur du barometre fera == AV'e — 1,6487#%, i laquelle il arrivera i la
profondeur & — —;—; & i des profondeurs plus grandes, la hauteur

du barometre redeviendra plus perite : ce qui eft fans doure un grand
paradoxe.  Mais il n'en faut pas &wre furpris, puisque I’ hypothefe

L

i

renferme déji cerre grande ablurdité, qu'ila profon-

I-_—

mil
deur 3 = mh, la chaleur eft Tuppolée infinie : d'oli Pon voit que no-
tre hypothefe, quelque bonne qu'elle foit pour 1a montée, ne fauroit
Etre appliquée & des rrop grandes profondeurs.

LXV. Confidérons avdli le cas olt mg=—2, ou environ
#m = 20000, deforte qu'a la hauteur ™ 20000/ la chaleur foit ré-
duite & la moirié : & nos intervalles feront :

I,



g%  ags =

mp=S( Lt 4 5 .
492 1 240 ke 5)
gyt 2p°
ﬂ}]:_{(_[_ 3= b 22,
v 4 247 he 5 )
C g \aw? 43
':‘*:i(i P y
“cog\mE T ° )

o Ui 5
A t__“(_ ] 4'5 241;1 j( [} + 5
; ghz2p? Fe s

ﬁ( 35
_1_-4”1 24“3 ﬁ I | 5)
" ]

— Y 2y 5 . 9
iis—g(p 141.; | iqu

d’ott I'on voit que ces intervalles décroitront moins, plus on defcend an

deflous de A, & qu'ils cefferont enfin entierement de diminuer, aprés
quoi ils iront méme en augmentanr, comme dans le cas précédent

mg 1.

LXVI. Maisfimg < 1. Fordre de ces intervalles deviendrs
plus irrégulier. Pofons pour le faire voir mg = §, ou la hauteur, 3
laquelle la chaleur eft réduite i la moitié, = so00 4 i peu pris; &

nos intervalles feron :

i,
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_ k7 § =6
III,]I_ECT ~i- I )

-3 A 3¢
b 3 28 d'od I'on voit que les inter-
n.15= —(-— -t—— = valles au deflous de A vont
gy a2l 3V en croiffant & que ceux au
L A— i I % 4 4 deffus de A en diminuant,
T g Tapt FTE mais que cetre diminution
R Ta 1, 4 devient de plus en plus pe-
A, ln—E y TEERETE tite, jusqu's ce quelle éva-
p P 3 23 nouifle entiérement , aprés
;8 == — ~ - quoi ik redéviendront plus
f ¥ 2y v gmnds.
_hrt 5 76
H3=\7 a3y

LXVIL. On ne doit donc pas étre furpris fi en montant on
trouve plus petits les intervalles, par lesquels le barometre defcend
d’une quantité donnée; & qu’en defcendant on Ics rrouve plus grands.
Er puisque la chaleur, tant en montant dans I'atmosphere qu'en defcen-
dant dans les enrrailles de la terre, peut fuivre une loi fort irréguliere,
qui s’ecarte beaucoup de notre formule, on ne fera plus frappé fi I'on
y découvre encore une plus grande irrégularité dans les intervalles en
queftion. De plus, cette irrégularité doit devenir encore plus grande,
lorsque 'air n'elt pas en équilibre, comme jai fuppofé jusqu’ici. On
rencontre furtour dans les mines un venr presque continuel, d'ol la
grandeur des intervalles doit étre fort altérée ; & on fait par les princi-
pes du mouvement des fluides, que les autres circonftances demeurant
les mémes, le mouvement doit diminuer la preflion, & partant la hau-
teur du barometre,

LXVIII. Ayant remarqué, que I'atmosphére ne fauroic éire en
équilibre, & moins qu’d hauteurs égales le degré de chaleur ne foir par-
tout le méme, on comprend bien qu'il doir naitre un vent toutes les

fois,
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fois, qu'i égales hauteuts la chaleur eft différente. La raifon en eft;
que les preflions fur chaque particule de I'air ne peuvent plus &rre ba-
lancées par fon poids. Or, i nous fuppofons la preffion verticale en
équilibre avec la gravité de chaque particule, les preflions horizontales
ne peuvent pas évanouir, & partant I'air fera pouflé horizontalement:
Si nous confultons les formules données ci- deffus pour les trois pres-
fions, nous appercevrons bientér, que ['air doit étre poulié du coré, ol
eft la plus grande chaleur, de forre qu'il doit y avoir teujours un vent
des endroits, ol il fait plus chaud, vers ceux o il faic plus froid i la
méme haureur. Cer effet doit roujours avoir lieu dans la {uppofition;
que les preflions verticales foient en équilibre avec la graviré.

De I'Equilibre des fluides dans Phypothefe de la Gravité

divigée vers un on plufieurs centres.

LXIX. Lorsque les forces follicirantes fonr dirigéesvers un cen-
tre fixe, & qu'elles fonr proportionnelles & une fonétion guelcongue
de la diftance, de forte qu'a égales diftances elles {oient au(f:galr.s; il
eft-évident, que les couches feront fphériques, & concentriques aurour
du centre de forces, & que dans I'état d’équilibre rant la preffion que
la denfité doit étre la méme par route 'étendué de chague couche. Et
fi le fluide eft compreflible, & que la chaleur influé fur fon élafticité,
'équilibre ne fauroit fubfifter, & moins que la chaleur ne fut la méme
par chaque couche. Qlland cette condition n'a pas lieu, on peut con-
clure comme auparavant, que le fluide fera porré des endroits plus
chauds aux plus froids ; mais je me borne ici uniquement 4 la confi-
dération de 'équilibre.

LXX. Socit C le centre des forces, & 4 la diftance CP — s,
{oit la force accélérarrice — 7 fonflion quelconque de z; comme
certe force tend 4 diminuer la diftance =, nous aurons pour nos for-
mules ds — — Zd=%, & pofant la denfité en P =y, & la preffion
exprimée par la hauteur = p, ' équilibre fera renfermé dans certe

Mim_ de P Acad, Tom, XI, Kk -éq'l.lﬂ*
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dquation dp ——g¢Zds. Ce que je viens de déveloper fur les Aui-
des compreflibles dans 'hypothefe de la gravité naturelle, s'appliquera
gifément & Uhypothefe préfente; & il feroir fuperflu, fi je voulois rrai-
rer de nouveau de cetre efpece de fluides.  Soit donc le fuide incomé
preflible, & fa-denfité partout la méme == g, & notre formule don-
nera: p— C—g/Zds. Suppelonsqu'd la couche A, dont le
demi - diametre CA — &, la preflion foit — o, & prenant la con-
ftante C en forte que p évanouille, fi s =— a, la formule trouvée
monrrera & chaque diftance CP — = du centre la preflion ; la plus
haute furface, ol le fluide eft de niveau, fera donc {phérique, dont
le rayon CA — a.

LXXI. Sila force centrale eft proportionnelle i ladiftance, & que

lg force accélératrice en A foit — », onaura Z — - , & parrant

il
e nNEas NEa DD
FZG_""E_:IIEE‘T_“&“:‘LCI—“‘ .
l— 24 24 2 i

Donc la preflion au centre méme C fera = I nga; ce quiferoit pres-
que le cas, fitoure la rerre éroit formée d'ean, & qu'il 'y eut point
de mouvement de rotation.

Sil'on veut fuppofer laforce centrale réciprbquement proportion-

nelle au quarré de la diftence, on aura Z :%E—q , Pprenant le nom:

bre » pour marquer la force accélérarrice en A; & on aura la pres-
fion en P:

ngan __ngaa a
p:C—I———i e -‘ﬁ;——#gn —nga (:-—1)
d'ott la preflion au centre C deviendroir infinie,

LXXIL. Si les particules du fluide font atrirées non feulement
vers le centre fixe C par la force accélératrice Z, fondlion quelcon-
que de la diftance CM = =, mais qu'elles foient outre cela repoufTées

d’'une
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d'une ligne fixe ACB, qui pafle par le centre C, p:lrdﬁ‘ﬁ}l‘mgm
portionnelles aux diftances depuis cet axe, de forte qud. la diltance

— b cette force foit —= m ; au point M il y aura deux forces accé-
lérarrices, I'u.m: felon MC, quielt =7Z, & l'autrefelon PM — y,

qui elt = d- , ayant tiré de M la perpendiculaire MP i I'axe ACB.
Cela polé, I'effort au point M fera: s = —/Zd% e mj’ 5" &

d
partant ds = --—Zn'm—hm'? i) Donc, {i la denficé en M eft

— ¢, & la preflion exprimée par la hauteur = p, nous surons certe
équation dp ——glds - m?fﬂrj

& les couches doivent étre prifes en forte, que pour chacune la quan-
tité — [Zdz - ﬂ:—;‘? foit une quantité conftante ; chaque couche

fera donc une furface engendrée par la.révolution d'une certaine cour-
be TV M autour de l'axe AB.

LXXIIL 1l faur donc diftinguer tout le fluide par de telles cou-
ches, & pour trouver i figure de chacune, on n'a qu'd chercher les
ﬂuurhu's TMV, par la révolution desquelles autour de l'axe AB ces
couches naiffent. Or pour checune deces courbes, en pofant CM =3,

& PM —y, on a cette équation —/Z d"#-—[—-m'”—"Cunﬂ.

Er comme toures ces figures ne différent enrr'elles que deli valeur de la
conftante C, leur narure fera exprimée par la méme équation diffé-

rentielle — Z d3z - ﬁ%ﬁz — o. Ayant trouvé ces couches, il

faur que tant la denfité que I'élafticicé foit la méme par route I'érendué
de chaque couche ; & file Buide elt comprellible, & que la chaleur
influé fur fag élafticieé, il Faur sufli que ia méme chaleur régne par

Kk 2 toure
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I'érendué de chaque couche: fans cette derniere condition, I'équilibre
ne feroir pas méme poffible.

LXXIV. Or, fuppofons le fluide incompreffible, & que fa den.
fité foir par tout la méme ¢ — g, & la preflion en M fera exprimée

par la hauteur p—=C— gflds mg;ry‘

Donc, fi ADB repréfente la couche la plus haure, o le fluide eft
cenfé érre de niveau, il faur C déterminer en forte, que (i I'on rap-
porte 5 & 7 @ cette couche, la valeur de p évanouifle. Donc, fi
I'équation pour la derniere couche eft :

— [T ds 2% ik
k preflion 3 route autre couche fera :

m
p=—~Ag—g/Ldz—-=42,

D'oll I'on voit que par toute Iérendui de -:haque couche la preflion
eft la méme : & fi nous confidérons la couche, dont la narure eft ex-

primée par cetre équation : —/fZds - — m“T . =K
la preffion dans certe couche fera partour p— (L-AJ 2

LX}W Soit la force centrale proportionnelle aux diltances, on

z_ , deforteque /Z 42 = ﬂ?ﬁf. On aura donc pour che

que couche cetre équation sk 2 ; “Z% — Conft. qui eft ou

pour une ellipfe, lorsque = <i#, ou pour une hyperbole lorsque
m > n, ou pour deux lignes droites paralleles & perpendiculaires 4
laxe AB, lorsque m —:w. Or en général la preifion & un point
myy—+nss

1 e A): ou bien,

{i nous

quelconque M fera p=g
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fi nous pofons Pabfcife CP ==z, 2 caufe de ss=xx—4=yy,

nous aurons ceite équmnn pour la_preflion :.
. (m — 1) yy — n xx
= St )

ot il faur remarquer, que li ou cette formule eft négative, le fluide ne
fauroit exilter : il n'occupera que les endroits, ot la valeur de cette
formule eft pofitive, & fera terminé 1d ol elle évanouir, de forte que
pour la derniere furface du niveau, on anra cetre équation :

(me=——n)yy—nxx — 2A0 —o.

LXXVI. Commengons par confidérer le cas, ol m —u, &
il n'y aura point d'équilibré, & moins que A ne fm: une quanmé

naa
négative: foit donc A — — <7 > Pour avoir

ng
F= Py (aﬂ—.r.r)‘

Dans ce cas d-::um:, le volume du fuide réfulrera par la révolution 'de
Vefpace indérerminé ABEF, compris entre les deux paralleles AE
& BF, perpendiculaires & I'axe AB, & de part & d'aure égale-
ment diftantes du centre C, deforteque CA—CB— 4+ 1l fera
donc terminé par deux plans infinis EAE & FBF, ol k preflion
évanouit. Entre ces deux plans il y aura par rour une preffion pofi-
tive, & par roure I'érendué de chaque plan perpendiculaire 4 I'axe la

méme; ainfi dans, le plan MPM, la preflion fera — "€ (CA*~CP?);
& au plan qui paffe par le centre C la preffion fera — -':Q%.CAI, &

partant la plus grande.

LXXVIL. Si mleﬂ'pi'us grand que », ou m~—— n pofirif,
il'y aura trois cas i confidérer , felon que la conftante A eft pofi-
Kk 3 tive

Fig. 1oy
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tive, ou négative, ou zero. Soit premidrement A = o, & la pres.
fion fera F-_—"f_fr{(“'—'”).?f_ﬂ‘rr}

d'ott nous tirons pour les furfaces, ol la preflion eft nulle, ces deux
équations J::Vi—#, & _T:—.‘I'V;i—ﬂ, qui font pour deiix
lignes}droites ECF, également inclinées & l'axe AB, & qui pallent
par le centre C, la rangeore de leur inclination a l'axe, ou de I'angle
ACE, éant — V;{—-H , & le finus :V;: & ainfi les couches
de niveau feront les deux furfaces coniques ECF. Pour les au-
tres couches , ol la preflion eft la méme, on aura cerre équarion :
(m—n) yy — nxx — c¢, la preflion y érant :%E Cette
couche fera donc engendrée par la révolution d'une hyperbole MVM
entre les afymtotes EE & FF, & caule de ¢o — (m—un)CV?,
la preflion par toute certe couche fera — fm_: i gL A

LXXVIIL Soit en fecond lieu A unequantité pofitive — (m—n)an,

pour avoir la Pﬁmﬂﬂ P — ;g-; [(m—ﬂ}j} —;;_rr_(m_._.ﬂj ﬂ-ﬂ] .

& la furface ot le Auide elt & niveau, ou la preflion nulle, fera en-
gendrée par fa révolution de I"hyperbole ED E, décrite entre les
alymrotes Ce, Ce, également inclinées 4 I'axe AB, le finus de leur

s r.-
inclinaifon, ou de l'angle ACe, érant :VE , Comme guparavant,

& le demi-axe CD = a: le fluide remplira I'efpace formé par la ré-
volurion de l'aire hyperbolique infinie EDEJE, Les autres couches
feront formées par toutes les autres hyperboles MV M décrites entre
les mémes afymrotes, dont le demi-axe .CV elt plus grand que CD,

& Ja prefiion y fera = E:;}E (CV*~CD?).
2 LXXIX.



% 163 £
LXXIX. Enfin, fi A elt une quantité négative = — naa, la
preflion érant p:%[{m—#}y;—n::-—l—-un},

la furface de niveau eft engrendrée par la révolution de I’ hyperbole
man _—nxx (m——=n)yy, ou pludr des deux hyperboles
conjuguées AE, BF, décrites fur I'axe méme AB — 24, dont les
afymtotes Ce, Cf font inclinées i 'axe de I'angle A Cé¢, duquel le

finus = 1”5. Le fluide occupera tour I'efpace infini EABF, ren-

ferm¢ entre les deux hyperboles conjuguées AE & BF, concevane
cet efpace rourné aurour de 'axe AB. Les couches de cer elpace

feront aufli formées par routes les autres hyperboles conjuguées VM,
VM, décrites entre les mémes afymtotes, dont 'axe VV eft moin-

dre que AB, & la preflion y fera — E% (CA*—CV32). Lelpace
conique formé par les afymrores mémes Ce, Cf, donnera donc auffi
une couche, ou la preflion fera — Z—%.CA‘. Mais ourre cela rou-

tes les hyperboles N'W N, décrires entre les afymrotes eC#, donne-
roir aulli des couches & I'infini; & la preffion dans une relle couche

fera — f-j_ (7.C A% (m—u)CW?] : doli Pon voit quen s'éloi-

gnant par la ligne CD, la preflion va toujours en augmentant, & mé&
me jusqu’ad l'infini; ce qui arrive aufli dans les deux cas précédens, ol
la diftance CV peur croitre jusqu'd I'infini. Dans tous ces cas le fiui-
de s'étend d Pinfini.

LXXX. Suppofons enfin #> m ou m—n <o, & lapreflion
ne fauroir devenir pofirive, & moins que A n'sit une valeur négative.

Soit donc : FZ%{&H—#II—(E—MJJJ'}}

& la couche de niveau fera une furface elliprigue ADB, ol g
A

Fig. i},

Fig. ¢
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a a : " g
ﬂ.} & GD__, m, de forte .I‘-]'I]E CDp»> CA..
Le fluide remplira donc la cavité de cet elliproide, dont CD rv&,'.'.trdE-r
fente le demi-diametre de I'équateur. Toutes les autres couches com-

me VMT, feront aufli des ellipfes femblables, plus petites, & fi I'é-
quation en efl nxx—(n—myy—cc,

CA ==

la prefion de cette couche fera — E{an—-: ¢), ou puisque

ae=2n,CA*, & ce=n.CV?, clleelt :':‘T-_g((; AV BN,

Ce cas approche fort de la figure de la Terre, ou autre Planete, qui par
fon mouvement de rotation produit la force centrifuge, dont routes les
particules font repoullées de l'axe AB, & cela proportionnellement
aux diftances de cet axe, comme j'ai fuppofé. Or, i ce mouvement
d'une mafle Auide peur fubfifter, ou non ? c’eft une queftion, qui ne
fauroir érre decidée ici, oli je me conrente de regarder la force centri-
fuge comme nne force particuliere, qui agit fur le fluide en repos.

LXXXL. Ce lont donc les figures, quw’une mafle fluide doit re-
cevoir, dont les particules font attirées & un centre fixe en raifon des
diftances, & en méme tems repoullées d'un axe fixe aulli en raifon
des diftances; o0 j'al introduit ces dernieres forces pour tenir lieu de
la force centrifuge, qui agiroit fur le fluide, s'il tournoir d'uvn mouve-
ment donné autour de cer axe. Pour éclaircir cette matiere davan-
tage, je fubftituerai au lieu de cette force centrale une autre, qui poufle
le fluide au centre C, en raifon réciproque des quarrés des diftances,
en laiffant 'aurre force centrifuge inaltérée. Soitdonc comme ci-deflus,

- Baa - nea
la force centrale Z — ——, pour avoir fon effort [Zds —— —
% 5

& luppofant la denfité du fluide parrour la méme = g, 4 un endroit
quelconque M, donr la diltance au centre C elt CM =3, & al'axe

AB
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AB ladiftance PM =, la preflion fera exprimée par la hauteur p,
. gy Haa Hﬂ'_j-"jr
dontlavaleurelt p — g s !m).

LXXXIL 1l eft clair que la conftante C doit étre prife néga-
tive , puisque d'silleurs la preflion ne fauroir nulle part évanouir.
Ainfi nous aurons pour la derniere couche, ou le fluide eft de niveau,
ou p—— 0, cetre équation :

naa | myy __ oar anaalk
: — ma, OU % = :
o X 2ual — myy
ar pour route autre couche, o la preflion eft pofitive, on aura:
nan m Yy anaal

=5 >#4, ou g < g

Je remarque ici d'abord que pour chercher ces figures, on fe trompe-
roir, fi 'on vouloit ramener cetre équarion a des coordonnées orthogo-
nales CP— x, & PM —y, en fubftituant = — V(xx——yy),

d’otl I'on rireroit une ligne du fixiéme ordre ; car il eft clair que cette
anaab

méme ligne répondroir aufli i 'équation =z = = _m}J:

Or ce feroit le cas, ot les particules du fluide feroient repouflées du
centre en raifon réciproque du quarré des diltances, & partant I"équa-
tion rationnelle du fixiéme degré entre x & 3y comprendroit con-
jointement deux hypothefes différentes, I'une des forces centrales atti-
rantes, & l'autre des forces centrales repouffantes.

LXXXII. Donc, pour écarrer ce dernier cas, il ne faut donner
4 la diftance = que des valeurs pofitives, & partant il n'eft pas per-
mis de lui fubftiruer la valeur radicale V(xx —— yy), puisquialors
aprés la rédudtion 4 la rationalité on ne feroir plus le maitre de {éparer
les cas, ot la valeur de = deviendroic négarive dans I'équation fon-
damentale. On fera furpris qu'une telle équation finale puiffe contenir
plus que le probléme qui I'avoit fournie, nerenferme: mais il faur con-

Mim. de P Acad, Tom, X1, L1 fidé-
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fidérer que 'hypothefe méme de Pattraftion en reifon réciproque du
quarré des diftances, renferme déja quelque chofe, donr le principe de
continuiré eft choqué.  Car, foit fur 1a droite OM le centre de force
C un point fixe O, & un corpsen M; polons la diftance OC —a,
OM —u, &le corps M fera pouflé de droire & gauche, ou vers O,

par la force = G _Aﬂ }‘z or il eft clair que, fi ¥ <a, ou quon pofe

ON — «, cette exprellion €tant encore pofitive marqueroit, que le
corps N feroit encore pouflé de droite 3 gauche contre la teneur de
I'hypothefle, de forte que I'hyporhele méme eft en quelque maniere
contredite par le calcul ; ce qui n'arrive pas dans le cas, ou la force
centrale eft proportionnelle aux diftances mémes.

LXXXIV. Cela remarqué, conlidérons 'équation pour une cou-
che quelconque, ol la preflion eft pofitive, qui eft

naa myy __ anaank

TS —_— = n ou S =
% 2b ’ 2nbc—myy

fuppofant ¢ > a, & la preflion par cette couche fera p = ng (c—a),
d'oit 'on voit que prenant ¢ == a, ou rrouvera la furface de niveau,
Mais, puisque chaque couche peut devenir celle de niveau, il convien-
dra d'examiner toutes les fizures, que toutes les valeurs pollibles de
¢ fourniffent ; & quelle que foit la valeur de ¢, qui donne la couche
de niveau, toures les valeurs plus grandes donneront les couches, ol
la prefMion eft pofitive ; & Pexcés de la valeur de ¢ fur celle- li, étant
multipliée par =g, montrera la Preiﬁun. Or, puisquc =z ne [avroit
étre prile négativement, je remarque d’abord, que y doit toujours

dtre plus petite que VE.E:E , ce qui eft la limite du fluide aurour de

P'axe : mais Il faut de plus que la diltance = foit plus grande que y.

LXXXV. Commengons par les plus petites valeurs de ¢, &l
eft clair que i ¢ =0, notre équation ne fauroit fublifter, & muins

qu'il
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qu'il ne fut y = o0, & 2= w, cerre couche fe réduir donc 4 deux

hgnas droites fituées fur 'axe méme, & qui fonr de part & dautre

infiniment éloignées du centre C. Pnur tous les aurres cas, en pofant
aa

y=o,ona s=—, d’ot l'on voit que chaque couche traverle Fig. 1y,

I'axe en deux points également éloignés du centre C, & donr la dis-
tance fera d’aurant plus grande, plus la ligne ¢ eft prife petite. Puis-
que de part & d'autre du centre C les figures fonr les mémes, il fuffic
de borner nos recherches 4 un coré du centre C fur I'axe CA; foit
donc CA la valeur de = en pofant y=——o0, qu'une petite valeur de ¢
donne, & de plus grandes donneront CE,CF, &c. deplus en plus
petites, comme la pofition ¢ — o0, a rf.-ndu la valcur de z infinje,

LXXXVIL. Pour trouver lacourbe qui paffe par le point A, don-

nons & y une valeur extrémement petite, & nous aurons fort 4 pea
maa aa
—9yy, ayant CA = —.

i

pres _'-_+ anbee
Soit PM =y, & AP—wx, & puisque CM =5, i caufe de
ia 3
zs = \—-++) 37

nous trouverons en négligeant xx, & les plus hautes puiffances de 3,
cette équation :

a4t mat 2aax
S =y,
qui fe réduird » — £3J ———l)
2aa

Donc, tant que ¢ eft pris fi petit, que —&—- > 1, la valeur de »

fera pofiive, & la courbe tournera fa convexité vers le centre C,

naabee
& le rayon de fa courbure en A fera — e sy

Ll 2 cour-

Cerre
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courbe s'¢loignera donc de plus en plus du centre €, & s'érendra du
cOré de 'axe CA prolongé & Uinfini , o fa plus grande diftance de

b
cet axe fera y =V E;u_f, a laquelle répond 2 — w; elle aura

donc une afymtote parallele & I'axe, qui en eft éloignée de Iinter-
anb
vialle =V il
b
LXXXVIL. Pour démontrer cette érendué uniforme de la cour-

be AMN i l'infini, confidérons en une appliquée quelconque QN,
2nbe 2(1=v)nke

, & foit yy = , pofant v <1,

b b g
mais pourtant ¥ > o, & le point N fera réel, pourvi que la diftan-
ce CN =, foit plus grande que QN — y. Or, pofanr certe

moindre que ¥

valeur pour yy, onaura 5_—_2, & puisque par hypothefe

4
mat > nbe3 ) il eft évident que 2 = ;EE elt toujours plus grand

a(t=w)nbe
"

que yy — , ou mat > 2vy(1—=V)ube?.  Car la plus

2
grande valeur de 2vy(1—¥)nbe eft %m&ri, qui provient fi r:?
Donc, non feulement quand ma* > #bc? mais pourvii qu'il foit
mat > in be3, i toute diftance y a::Vth
27 m

%> 7y, & partant tous les points N de la courbe AMN feront réels,

repond une valeur

Cette propriété elt donc commune a tous les cas, ol c <4 ;}’%‘I
n

quand méme ¢ fera plus grand que nﬁ‘%. Mais, i e > g,q]_i’ai‘g.l
la courbe n’aura pas des parties, qui répondent 4 toures les diftances y

anbe

moindres que V_m_' LXXXVIIL



B 269 ]

LXXXVIIL Mais il faur démontrer de plus, qu'en.augmen-
tant les appliquées y depuis zero jusqu’a leur plus grande valeur

Vﬂ:‘ﬂ*
dans le cas que nous conlidérons a prélent, ol ma* > mbe?, ou

y les abfciffes AQ_ou CQ_ vont toujours en sugmentant,

cﬂnﬁ'%. Soit pour cet effer ma* —= Anbc? polant A 1, &

I =
nous agrons CQ? =5$—'j’j':}££ 2 (s ’;Jyéf, & il

s'agit de faire voir, que cette quantit¢ devienr plus grande, plus on
diminué la fraftion v. Or en diminuant » cetre quantité va en aug-

M ;
mentant, guand celle- cy - —= 2 v prendra des accroiflfemens con-

tinuels. Pofons y—dy pour », & laccroiffement fera 2(%-1).:&,

qui eft par conféquent toujours pofirif, pourviigue v3 <\ A, ce qui
arrive évidemment dans le cas prélent, puisque r<1, & A5 1.

D’oti nous voyonsque i A= 1, ou ¢ = ﬂﬁ? y 1"accroiflfement

de I'abfciffe n’évanouit qu'au premier inftant,.qui foit en E, od I
courbure évanouit, & de I la courbe fuivra un trair femblable Emu,
BT

qui s'étend 4 l'infini tout comme dans les cas, ot ¢ < ==
i

EXXXIX. Nous voila donc arrivés 4 la connoiffance de toutes
les couches qui coupent l'axe au deld du point E, pofant pour ce
point ¢ = nﬁg, ou la diltance méme CE :aﬁﬂ—&, & toutes

o

ces couches s’étendent uniformement 4 I'infini, comme elles font re-
préfentées dans la figure. Pour approecher plus du centre, pofons

€= aﬁ“—ﬁ , Mais pourtant ¢ -z:iaﬁfg ideforteque A S L&A o4
Ll 3 &
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. k
& chaque diftance y moindre que Vz—::—f , donnera un point réel de

la courbe. Mais, pendant que les appliquées croiffenr, les abfciffes di-
minueront depuis le commencement par quelque intervalle tant que

i _ - ama s e ad ﬂ'ﬁ
p? > A. Soit F le point, ol f._i-ﬁVE: on CF—-%“&E&

& la figure de la couche qui pafle par ce point sapprochera dabord
de la perpendiculaire CI), & la touchera méme au point D, d'ot
elle réjaillic quafi, & depuis s'¢loignera de CD en allanr par v & Pinfini,
& s'approchant de plus en plus de fon afymtote parallele & I'axe. Les
autres couches entre E & I prendront une route presque femblable,
avec cetre différence, qu'elles ne parviennent pas jusqu’i la droite CD,
& qu'elles ont un point d'inflexion. ;

: ama . g .
XCX. Mais, lorsque rb;ny—ﬂ- , ou bien A .:-:1_?, il y ag-

. 2 il
ra des valeurs de y moindres que V*;f, auxquelles ne répond ay-

cune partie de la courbe.  Car nommant I'abfeiffe prife fur I'axe depuis
2{1=v) nbe

le centre C = &, & pofant yy = ——, — —» fious avons rrouvé
nlke N
rx = — (” =-+-=r)_

h 4 !
Done, lorsque o —+ 2v = 2 l'abliffe » évanonit, & lorsque

% 20 <2 elle devient imoginsire. O, A = f;, Féquation

8 .
o —-2¢y—2 a deux racines égales chacune ¥ — 2, la troifitme

¢rant négarive ¥ — — I, & partant inutile; ce qui eft le cas précé.
dent, ol le point D tombe en CD, i laquelle ligne les deux bran.
' ches
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ches FD & pp fone inclinées dun angle de 60 degrés.  Mais, f
A< % , I'éguation % =+ 2 ¥ = 2 aura deux racines inégales pofi-
tivesdont 'une & P'autre donne un point dans la ligne CD, par lesquels
Ja couche paffe, comme H & I. Certte couche deviendra donc dou-
ble, I'une femblable & un quart dellipfe GH, & I'autre paffera de I
par K i linfini, en s'¢loignant de I'axe CA, & s’approchant de fon

alymtore, dont la diftance & l'axe et =V -2—1:;? ;

XClL. Voild donc les figures des principales couches, qu’on
doit diftinguer dans le fluide dans 'hypothele propofée. D'abord en E,

prenant CE :n;}:—,;, & plus loin du centre C les couches font

formées de la révolurion descourbes Ema, AMN autour de 'axe CA,
ces courbes s'éloignant tanr du centre C, que de la droite CD, qui
elt tirée fur I'axe au centre C perpendiculaire. Enfuite, depuis E

jusgu’en CF = ay) E, ou CF—2CE, ces courbesferont plus

irréguliéres comme em'n’, & fdv', en sapprochant au commence-
ment de laligne CD. Or la courbe qui aboutit en F, parvient jus-
qu’i la droite CD en D, de forte que CD = § CF, faifant en D
langle CDF de 60°, d'otl elle rebroufle en v, faifant auffi Pangle
1Dy de 60°. Certe branche Dy ne peutr pas étre cenfée la conri-
nuation de la branche FD, ce qui feroit contraire 4 la loi de conti-
nuité ; mais il faut confidérer, qu'd I'autre coré de la ligne CD fe trou-
vent des courbes pareilles, & Dy eft la continuation de la branche
femblable @ FD, qui eft de I'autre coté de CD.

XCII.  Aux points G qui font encore plus proches du centre C,
les couches (GH & g4 paffent perpendiculairement par la droite CD,
& font femblables & des quarts d’ellipfe.  Or il faur remarquer, que

dans routes ces courbes la raifon entre CH & CG eft moindre que
celle
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celle de '3 & devx, & plus le point G approche du.gentre C, plus
ce rapport approche de la raifon d’égalité, de forte que dans cette
hypothefe il feroit impoffible que le diametre de 'équateur d'une Pla-
nete furpafTir plus de la moirié fon axe. Mais chacune de ces cou-
ches G H eft accompagnée d'une aurre 1K, qui s’étend a linfini, &
ot la preflion eft la méme, quoique ces couches ne foient nulle part
li¢es enfemble; ainfi 4 la couche g/ appartient encore la couche 74,
qui s'en éloigne d'autant plus, plus celle-la devient petite. De certe
maniere tout I'efpace du centre C eft partagé en couches, & on ne
fauroit marquer aucun point, par lequel ne pafle une couche.

XCII, Aurour d'un rel centre le fluide peut donc tre en £qui-
{ibre fous plufieurs formes différences ; il aura une figure terminée de
toute part, lorsque la couche de niveau eft une de celles qui font re-
préfentées par GH ; car alors tout T'elpace GCH érant rempli de
fuide fe rrouvera en équilibre, & pourra érre confidéré comme une
Planete. Donc, une telle Planete ne faurcir fublifter, @ moins que la

moitié de fon axe CG ne fur plus petire que gaﬂ»’;—i; carfi CG

nb _ .
devenoit égale & 3ay —, la Planete feroir fous I'équareur en D poin-

tue. Si fd’ éroit la couche de niveau, le fluide devroir érre érendu
vers v/ 2 linfini ; mais §'il étoit entouré, par exemple, en 7o d’une
croute ferme, I'équilibre pourroir avoir lieu, ce qu'il faur entendre de
toures les autres couches Em, AM, éuant prifes pour celles de niveau,
Sans certe condition rout 'efpace devroit étre rempli de fluide & ex-
ception de I'efpace conoidique VE#, ou VAun.

XCIV. 1Ily a encore & remarquer que cette hypothele ren-
farme de tels cas d équilibre, ol tout I'efpace autour de l'axe CV
feroir voide de fluide.  Cela arrive fi 'on prend pour le niveau la
couche Dy, ou toure aurre au deflfus 1K; car alors rour I'efpace étant
rempli de fluide, & qu'il 0’y eur de vuide que I'efpace conoidique for-

mé
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mé par la révolution de la courbe Dy ou I K autour de l'axe, cet-
te malle de fluide feroit en €quilibre. Pour mieux comprendre cela,
qu'on congoive tout l'elpace autour de C en tour fens plein de flui-
de, & iln’y a aucun dourte que cette mafle ne foit en équilibre ; ce fe-
roit notre premier cas, ol ¢ — o. Enfuite, qu'on retranche de
cetre mafle infinie une portion quélconque renfermée dans une des
couches trouvées, & le relte demeurera en équilibre.  Les parties
qu'on pourra retrancher de cetre maniere font les folides formés par
la révolurion de quelqu'une des aires fuivantes:

VAN, VEr, Ven', Vfdv', VFDy, VCDy, &c.

d'oll I'on voir fous combien de figures différentes le fluide pourroit
&re en équilibre dans 'hypothefe, que je viens de confidérer,

Mim. dv P Acad, Tom. X1 Mm PRIN.



