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vées trop incommodes dans 'éxécution, ou méme ine
.praticables, il a été obligé d’en chercher d’autres, qui ne
rompiffent’ point Pégalité, &'céla lui a produit quelques ,
Problemes aufli difficiles A refoudre, que ceux quiavoient
été fon pr1nc1pal objet. _ -

SUR UNE ESPECE
" IMPARFA4 ITE
DEDEVEL O P EES.

’Hiftoire de 1701.% 2 exphque ce que ceft que les
& Developpees & leurs Rayons. Dela il fuit qu'ung
Courbe quelconque ¢tant donnée , fi du coté quielle
eft convexe on-tire fur tousfes points des perpendiculai-
tes, deux de ces perpendiculaires infinifherit proches fe
couperont totjoutsau-dedans de la Courbe a un pomt
qui appartiendra 3 fa Developpee & enfera un coté int
finiment pertit , ow, ce quirevient auméme , quelles fe-
rontdeux Tangentesde la Développée infiniment pro-
ches, & enfin que toutes ces pe1pend1cu1a1res formeront
parleurs interfeGions tousles cdtés infinimenit petits de la
Développée. On dit quelles en forit les Rayons,lors quon
les prend depuis la plemlere Courbe a laquelle ils font
perpendiculaires jufqui la Développée qu Jls touchent.
‘Nous avons expliqué dans IHiftoire de 1704 * ce qui dé
termine la differente longueur de ees Rayons, & 2 quoi-
clle a rapport.
*  SelonTufage de la Geomettie d’ aujourd’hui, M. de
Reaumur a fongé A érendre & a-rendre plus général-le
Probléme des Dcvelopees, On n’avoit confideré que les
‘perpenchculalres qui tomboient fur tous les points de la
premlere Courbe du €6té quelle eft convexe, mais fi
de ce méme co6téil tomboie fur tous fes points d’auttes
lignes qui- filfent avee elle un angle different du lelt,

: toujous’
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. totjours le méme , quarriveroit-il ? )
11 eftclair daboxd quil arriveroit tout ce qui arrive
dans le cas des perpendiculaires, & vient non de ce
qwelles font perpendiculaires , mais de ce quelles font
- toutesle mémeangle. Ceslignes obliques fe couperoient
toutes au-dedans de laCourbe, & formeroient par leurs in-
terfe&tions les coftés infiniment petits d’une Courbe nou-
velle,dont elles feroient toutes autant de Tangentes. Cet-
te Courbe feroit doncune efpece de Developee, qui au-
roitfes Rayons. Jela nomme zm]m; faite , parce que les
Rayons de la vraye Dévelopée étant fes Tangentes , &
enméme temps perpendiculaires 3 la premiere Courbe ,
les rayons de celle-ci n‘auroient’ que la proprieté d’érre
fes Tangentes , & ne pourrdient par la fuppofition avoir
Yautre proprieté. M. de Reaumur cherche comme I'on
‘a fait pourla vraye Dcvelopce , 1°, quelle feroit la lon-
gueur du Ray on de la Dcvelopce unpalfzute correfpon-
danta un pomt quelconque de la premiere Courbe, ou,”
ce quieft la méme chofe, le point d’interfection de deux
Obliques infiniment proches, 29, quelle feroit en’ géné-
ral la nature de la Dcvelopee imparfaite. 1l fuppofe le
Rayon de la Dévelopée connu par les Methodes de M. -
de I'Hopital ;oude M. Varignen *. VBt
La longueur du Rayon deia Dévelopée érant donc 8. o o
connué pour un poine quelconque de la premiere Cour- & celle de-
be,fil on fuppofe que du coté quelle eft convexeil tombe 7% P4
fur ceméme point deux lignes obliques infiniment pro-
ches, qui faffent avec la Courbe unangle infiniment aigu,
elles en {eront Tangentes toutes deux ,.ne fe couperont
quau feul point d’ attouchement, & n’entreront point dans
l1a Courbespar confequent le Rayon de la Dévelopée im- -
parfaite fera alors nul,tandis que celui-de la vraye feraune
grandeur finie , d’oti il fuit que depuis la ligne qui tombe
~ furla Courbe fous un angle droitjufqu’a celle quiy tombe
- fousun angle infiniment aigu, le Rayon: de la Dévelopée
prife en général varie depuis une certaine grandeur dé-.
terminée julqu’d Zero, ou,ce qui eft le méme, que pour
1709, ‘ L
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un pomt quelconque de la Courbe tout Rayon de la Dé-
.velopee imparfaite eft plus petit que celui de la vraye
Dévelopée, & d’autant plus petit que la ligne oblique qui’
eft tombée fur la Courbe a été plus obliqué. Refte A dé~
terminer 1a proportion de cette diminution. 3

Elle eft la méme que {i on comparoit un choc oblique’
3 un choc perpendiculaire d’une méme Force. Parles re=
- glesde laMechani que I'impreflion du choc perpendicu-~
daire (eroit A celle du choc.oblique,comme le finus de I'an-
gle droit , oufinustotal , au finus de'angle de I'obliquité,
‘Ceftcette plopomon que M.de'Reaumur trouve entre
1e Rayon de la Dévelopée & celuj de la Dévelopée
1mpa1fa1te, mais il la trouve par une autre voye purement
geometrique, & c’efit été un défaut dans fa démeonftration
‘,que d’y employer , quand méme il Pauroit pi, une idée
de Mechanique, plus compofée qiiele fujet dontils agif.
Aufli ne nous en fommes-nous fervis que comme d’une
efpece d’exemple, qui rendojtla chofe plus fenfible. De
«ce que les lignes obliques tombent tofijours fous le méme
angle fur les differents points de 1a Courbe, il fuit que la
raifon du finus total au {inus de.cet angle eft conftante, &
que par conféquent celle du Rayon de la Dévelopée ay
Rayon de la Dévelopée impatfaite T'eft auffi; & comme
le Rayon de 1a Déyelopée varie a chaque point d’une
LCourbe , 4 moinsqu’elle ne foit un Cercle , il faut que le
Rayonde la Dévelopée imparfaite varie aufli de la mé-
me maniere , devienne ou plus.grand ou plus petit, & mé-
me nul ou-infini , filautre le dev1ent, & quand ils font
tous deux ou nuls ou infinis, ils confervent encore entre
«eux la proportion des Sinus.

Puifque le Rayon de la Dcvelopée eft ‘totjours plus
grand que celuide la Dcvelopee imparfaite , il eft necef=
faire que Pefpace compris entre 1a Courbe & fa Dévelo-
pce foit awfli plus gland que celui quieft compris entre la
méme Courbe , & fa Dévelopée imparfaite, & il fe trouve
par une efpece de bonheur que le rapport de ces efpaces
eft le méme que celui des quarres des Sinus, qul reprea
fentoientle rapport des Rayons, -
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~ Cette Theorie de M. de Reaumur pourroit en quelque
forte appartenir a laDioptrique, &y aioﬁter de nouvelles
viiés. Nous avons dit dans I'Hift. de 1903 * ce que Ceft
que les Canftiques par refmc’fzm. On ne les a encore confi-
deré¢es que comme formées par des rayons qui étant par-
tis d’un feul point lumineux tomb01ent {ur une furface
courbe fous differens angles, apres quoi ils fe rompoient.
.SiYon confideroit les rayons quiétant partis de differeiits
“-points lumineux tombent fur la furface courbe fous le”
méme angle , ce feroient Wautre Cauftiques par refra-
&tion. Que cet angle commun A differents rayons foit le
droit, il eft vifible que la Cauftique fera la méme courbe
que laD€velopée 5 pour tout autre angle , ce fera quel-
qw'une des Dévelopées imparfaites de M. de Reaumur.

La détermination'de la nature des Dévelopées impar<
faites , ou leur Equation’ generale dépendante de la pre-
miere Courbe fur laquelle tombent les hgnes obliques ,
_eftun pur calcul algebrique oul nous n’entrerons point.

‘M. de Reaumur applique fa Theorie 3 deux exemples >
en prenant la premiere-Courbe., 1% pour un Cetcle 5
pour une Logarithmique Spnale.

Si c’eft un Cercle, il n’a pour rayon de fa Dévelopéé
que {on propre rayon tofjjours conftant,& pat confequent
celui de fa- Dcvelopee imparfaite Ueft anfli, d’ot il fuit
auflitt que cette Dévelopée 1mparfa1te eft aufli un Cer~
cle, mais moindre que le premier. On fait quela Dévelo~
pée d'un Cercle n’eft que fon centre méme.

Si c’eftune Logamhnnque Spirale , comme {a Déve~
10pee r’eft quelle-méme dans une pofirion differerite , {2

Developee imparfaite fera auffiune Logauthmlque Spira-+

Ie, la méme que la propofée dans un'cas, differente dans
<tous les autres. L’effence de cette Courbe confifte en ce’
que fes Ordonnées font toljjours ¢ meéme angle avecelle,-
& une Logarithmique Spirale eft differente d’une autre-,.
~ quand cet angle , conftant pout chacune , eft’ different.-
Si I'angle fous lequel les lignes. obhques rencontrent la

*p.Gs. &

mv

Togarithmique Spirale eft le- méme que celui que lee

11)'.‘
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Ordonnées de cetre Courbe font avecelle, elle fe repro-
duit elle-méme dans fa Dévelopée imparfaite , aufli-bien
que dans la vrayei §'il eft different, elle produit une autre -
Logarithmique Spirale. Feu M. Bernoulli eut encore plug
.de raifon qu’il ne penfoit de faire graver cette Courbg
’d*c ‘:’-PH_“* fur fon Tombeau™, car il ignoroit apparemment cetté
45 s 4?, derniere maniere dont elle fe rep1odu1t da€ a M. de
Reaumur.

Dans le gofit que lon a prefentement pour les Theo-
ries générales, on ne pouvoits’empécher de defirer que
celle des Dévelopées imparfaites comprit aufliles vrayes,
qui n’en {ont proprement quun cas particulier. Aufll fus-
ce que I’Academie parut fouhaiter la reiinion de ces deux

“Theories, M. de Reaumur y travailla, & en vint 2 bout. I
a dong trouvé une Formule générale , que M. Varignon
trouva aufli, pour les Rayons des Dévelopées guelcon-
ques, c’efta direquel.que foit angle conftant fouslequel
_deslignes droites rencontrent une Courbe. Sicet angle
elt dr01t la Formule e change auflitdt en celle, ou plii-
tot en toutes celles qu’a données M. Varignon pour les
*v.IHift. Rayons des Developces Ces Formules i générales font
g‘l 7% P des amas d’Infinis roulés, pourainfi dire , les uns dans les
_celle de  autres, & guife dévelopent fuccciﬁvement pa1 les apph—~

1706. p 91e ,
& canQns particulieres,

I

a

SUR LES COURBES
DE LAPLUS VISTE DESCENTE.

V. lesM. - Bernoulli, maintenant Profefleur en Mathemati-
. p- 26 & W B° quei Bafle,demandaen 1696 4 tousles Geome-
457 1res de IEurope , Quelle éroit la ligne que devoit décrire

un Corps pefant pour alier, en tombant obliquement
PHorifon, d’un point donné 3 un autge aufli donne, le plus
vifte, quil fir poflible ?

o Sices deux pomts avoient ¢té dans une Jligne verncale,
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aleft ev1dent que cette méme l:gne droite , la plus courte
de-toutes celles qu1 pouvoient étre compnfes entre eux,
auroit été celle quon demandoit , mais comme on les
Pprenoitdans une ligne obliquea I'Horifon, la ligne droite
compnfe entre eux, qumque la plus courte de toutes,

“-p’étoit point celle qui devoit étre parcourué en moins
de temps. Voici la raifon de ce Patadoxc qui pourroxt
durprendre d’abord. -

Quand un Corps tombe par une ligne droite, ‘(oit per-
pendiculaire , {oit oblique 1 'Horifon, les augmentauons
de fa yitefle dans chaque temps égal font totijours ega.-'
les, deMorte qu'a la, mome du temps rotal de fa chute,
par ex. il a la_moiti¢ de la vitefle qu'il doit avmr ala
fin. il pouvoit avoir acquis plutot cette moitié de (a
‘vitefle finale, il eft vifible que ce qui lui refteroit d’ efpa-
ce A parcourir, feroit parcouru plus vifte , ou en moins
de temps , & pareonfequentaufli 'efpacetotal , & enun
mot, efpace -total {era parcouru d’autant plus vifte que
le Corps aura acquis plﬁtét une plus grande partie de fa
vitefle finale, quifera totijours:la méme. I faudroit done
pour cela que le partage de cette vitefle entre differents

-temps égaux dela chute, fit inégals or il ne peut. Pétre

-quand la chute fe fait par nne ligne droite , mais {eule-
ment quand elle fe fait par une Courbe. 1l e{‘c bien vrat
que cette.Courbe fera un plus grand efpace a parcourir
que-la droite, mais ce quil faudroit de temps de plus
pourraétre non {eulement recompen(é, mais encore {ur-
pafié parune plusprompte acquifition de vitefle.

Cette Courhe aura pour Axeane ligne horifonrale ti-

~xée par le point d’ou le Corps commence ‘a tomber, &
pour derniere & plus grande Ordonnée une ligne verti-
cale tirée du point le plus bas de la chute fur cette ho-
rifontale. Toutes les autres Ordonnées {eront paralleles
a celle-cy,, & quand.la- Courbe fera trouvée & decrite ,
. chacune déterminera la hauteur verticale d’ou le Corps
“feratombé A chaque inftant, & par confequent la racine

‘de chacune exprimera, comme Ponfait; la vitefle quele
\ 1§1)



'm0  HistolRE DE L’AcADEMIE ROYALE

Corps aura a cetinftant, & aveclaquelle il'parcounal’axc‘
infiniment petit , otvil fe trouvera. Les racines des diffe-
rences infiniment petites des Ordonnées reprcfenterontf‘
donc neceflairement les augmentations de la vxteffe a
chaque inftant.

- On voit déja par ce' quia éré cht que vers le commen~
" cement dela chute les augmentations que lavitefle prend

A chaqueinftant , doivent étre plus grandes que vers la:
_ fin, Ceft-a-dire, que I’Axe dela Courbe étant congli di~
vifé en parties infiniment petites égales , qui reprefente~
rorit les inftants, les differences des Ordonnées feront”
plus grandes vers 1’or1g1ne dela Courbe,: & iront en di~
minuant de cette extrémité vers l'autre. Dela il fuit ne~-
ceflairement que.vers Lorigine de.la Courbe fes cotés in~-
finiment petits auront une direGion plus approchante de-

la verticale , &-iront tolijjours vers Tautre extrémité en
devenant plus horifontaux,. & cela fait encere que ces’
mémes c6tés infiniment. petits feront plus grénds vers
Torigine de la Courbe ,. & iront'vers Fautre extrémité en:
diminuant. Cette premiere ébauche dela Courbe eft dé--
jatelle que le Probléme lademande, car aucommence~-
ment de la chute oule Corps a de lui-méme une moin--
dre vitefle, il eft plus aid¢ par la- direion plus verticale
dela Courbe ,-qui en'méme tempsluifait décrire de plus
grands arcs,.& le fait tomberde plushaut, de forte que
non-feulement il fait plus de chemin, mais il acquiert en~-"
core plus de vitefle poux"celui qui lui refte Afaire; & vers_
Ia fin de f{a chute oltil n’a plus tant de befoin d’étre aidé
par la dire@ion dela Courbe , parce que fa vitefle eft plus
grande , & ouil'ne U'eft plustant'en effet; il'a encore I'a~
vantage de n'avoir plus que de plus petits arcs 2 décrire.-
Voila tout ce qu’on peutdefirer pour accourcir la duxee-{
defa chute. -

Tout cela enfemble £é réduit 3 ce feul’ point , que les’
g6tés ouarcs infiniment petits de la Courbe foient plus’
grands, lorfque la vitefle du Corps fera par elle-méme”
plus petite ,. & reciproquement, & rien n¢ peut ¢tre plus’
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avantageux que quand la grandeur des uns fuivra précifé-
ment la méme raifon que la petitele de Lautre. Donc
puifquela viteffe du Corps a chaque inftant s’exprime par
la racine de I’'Ordonnée correfpondante, la Courbe doit
étre telle queles arcs infiniment petits foient plus grands
en méme raifon que les racines des Ordonnées corref-
pondantes {eront plus petites, & reciproquement. Or on
trouve bien-tot par le calcul que la Courbe a laquelle
appartient cette proprieté, eft la Cycloide. Le diametre
de fon Cercle générateur fera la ligne quimefure Iéten-
dué verticale de la chute du Corps , par confequent la
Courbe dela plus vifte defcente feraune demi-~Cycloide
qui aura pour origine & pour fommet les deux points ex-

trémes de cette chute. Ce Probléme eft celui pourlequel,

ainfi que nous 'avons ditdansPHift.de 1704, [ Angleterre,
I Allemagne, la Sui_[fe & In France fournirent chacune unGeo~

- meetre.

Feu M. Bernoulli frere de celui qui I'avoit propofé , en
propofa unfecond, qui en étoit comme une fuite, & n'a-
woit pas moins de difficulté.Il ne fuppofoitplus deux points
déterminés entre lefquels fe fit 1a chute , mais feulement
un point qui en fit toljours Porigine , & une ligne ver-
ticale o elle fe devoit terminer 2 un point quelconque.
De toutes les Cycloides qui pouvoient avoir leur origine
3 cellede la chute , & aller enfuite renconirer laligne

*p. 128

verticale , il demandoit quelleétoit celle qui devoit ¢tre

parcourué en moins de temps?

Les deux illuftres freres qui ont refolu ce Probléme-en
ont caché PAnalife. M. Saurin a crli qu’eélle meritoit bien
d’étre donnée au Public, avec une Solution nouvelle , &
fo’/t fimple qu’il a trouvée. ' :

célcul, il faut fe reprefenter le nombre infini de-Cycloi-
des, qui ayant leur origine commune au point détermi-

~né peuvent rencontrer la verticale dérerminée. La pre-

miere de toutes celles qui la rencontrent-eft une Cycloi-
de entiere qui la touche, & nepafle point au-dela, de

. /Pout en prendre quelque idée fans Geometrie & fans
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forte que dansl’efpace dételminc’e elle a une moitié qui
defcend, & une autre moitié qui remonte également
haut. Enfuite viennent d’autres Cycloides, qui paffent
toutes au-deld de la verticale, &y paffent par une plus
- grande partie de leur moitié qui remorite-, {elon qu'elles
. font plus elmgnees de la premiere Cyclotde Il en vient
donc une qui paffe au-dela de la verticale par fa moitié
entieré qui remonte , & par confequent elle rencontre a
fon fommet la verticale , & la coupe a angles droits ,
aprés ‘quoi toutes les autres-ont au-deld de la verticale
une partie de leur moitié defcendante , & une partie toii-
jours plus grande, jufqu’a ce qu’enfin la derniere Cycloi-
" de infiniment plus grande que la premlexe foit toute en-~
- tiereau-dela de la Vertloale a cela prés quelle a:endeca
fon premier arc infiniment petit par rapport au refte de
la Courbe, & cet arc-infiniment petlt eft cependant une
hgne droite infinie, parallele , & égalea laverticale tirée
a linfini.,

Tous lejs arcs Cyclo'icfaux comptis entre Porigine de Ia
chute & laverticale, au nombre defquels il faut mettre
la Cycloide entiere , premier terme de toute cette ferzc
ou fuite , font les efpaces que le corps aura a parcourir.
Lesverticales tiréesjufqu’au fommet de chaque Cycloi-
de font les plus-grandes hauteurs d’ot1 le Corps fera tom~
bé, & par confequent leurs racines reprefenterontles
plus grandes vitefles acquifes par le Corps. On cherche
Yatc Cycloidal parcouru en moins de temps.

Toute Cycloxde étant égale 4 fois le diametre de fon
Cercle générateur , les Cycloides font entre-elles com-
-me les diametres ou comme les circonferences de leurs
Cercles , ouenfin comme leurs propres bafes , pixifque
ces bafes font égales aux circonferences des Cercles gé-
nérateurs. 11 eft évident que la Cycloide qui coupe la
verticale a angles droits , & qui a une de fes moitiés en
deqa, & lautre au-deld, aune bafe double de celle de

a premiere Cycloide, qui eft toute entiere en deca de
1a verticale. Donc cette Cycloide entiere eft egale a la
nomc
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,mome de lautle Donc ces deux efpaces a parcourir
font égaux. D’un autre c6té, le Corps qui paxcourunt
la 'Cycloide entiere perdrou pendant la feconde moitié
de la durée de fon mouvement toute la vitefle qu’il au-
roit acquife pendant la premiere moitié,, & s'il parcourt
la demi-Cycloide qui rencontre la verticdle a angles
droits, il ne perdra rien de {4 viteffe acquife , & au con-
traire il en acquerra jufquwau dernier inftant. De plus il
fuit de la pofition de la Cycloide entiere & de la demi-
Cyclmde que le Corpsquia parcouru la demi-Cycloi-
de eft tolijours tombé dans tousles inftants d’une plus

* grande hauteur que celui qui a parcouru la Cycloide en-
tiere , lors méme qu’il tomboir, & par conféquent lors
méme qu’ils acqueroient tous deux de la’ vitefle I'un en
acqueroit plus que Pautre. Ainfi les deux efpaces étant
égaux , & la vitefle de celui qui parcourt la demi-Cy-
cloide étant tofijours plus grande & de plus saugmen-
tant tojours » quand autre n’en acquiest plus , le temps
quil employe i fa chute doit étre plus court: Et comme
les arcs Cycloldaux compris entre la Cycloide entie-
re, & la demi- Cyclmde participent tous aux défeGuofi-
tésdela Cycloxde entiere, & y participent d’autant moins
qu'ils font plus éloignés d’elle,il Senfuit que le temps em-
ploye 3 la parcourir fera plus long, & qu enfuite il ira
tofijours en diminuant jufqu’a la demi-Cycloide, qu1 fe-
ra donc P'arc de la plus vifte defcente par rapport 3 a tous
les arcs précedents.

Refte & le comparet aux arcs fuivants. Le dernier de
ecux-1a eft comme nous lavons dit, une ligne droite in-
finie , qui ne peut €tre parcourué qu’en un temps infini.
Le temps va donc en croiffant vers la fin de la Serie des
arcs Cycloidaux , au lieu qu'il a été en diminuant au com-
mencement de cette Serie jufqu’a la demi-Cycloide ; &
fi la demi-Cycloide eft précifément le terme oule temps

“commence A croiftre , elle eft firement arc de la plus
vifte defcente pour la Serie entiere. ‘

On peut remarquer que dans ces fortes de queftions ;.

17089, K
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oiril,s’agit de plus.Grands , ou plus Perits , les Gxandeurs
qui en ont le cara&ere , ontaufli quelque. proprieté geo-
metrique qui n’apartient qu’a elles , & les rend en quel-
_que forte reconnoiffables. Ainfi la plus grande Ordon-
née du demi-Cercle & de-la demi-Ellipfe eft celle dont
.la Tangente eft paralelle a Taxe. Ici la deml-Cycloxde
eftlefeul arc Cyclmdal qui coupe-la verticale a angles
‘droits. La premiere Cycloide la touche , la.derniere faic
.avec elle un angle aigu infiniment petit..Ces deux Ter-
mes extrémes & celui du milien €tant pofés, il eft aifé
.d’imaginer les variations moyennes. La demi-Cycloide
eft aufli la feule qui rencontre a fon fommet la ligne ver-
ticale. Elle a donc, pour ainfi dire , ‘beaucoup, de pré-
-fomptions - geometriques quilui font favorables, & en
ceffer c'eft elle’ que:le calcul détermine. .pour :Larc de Ia
plus vifte defcente.

Feu M. Bernoulli, premier Inventeur de ce:Probléme,
voulut encherir furla difficulté de-M. fon frere ,qui avoit
.encheri furla fienne..Ce. n%roit plus une ligne verticale
‘ot fe devoit.terminer :la. chute , mais.une ligne faifant
avec, PHorifontale un angle aigu quelconque.

1l eft effentiel pour.la folution de remarquer de quel
,cOté l’ouvettuxe de .cet -angleaigu eft tournée , fi Ceft
du c6té del'origine de la chute, ou du coté oppofe Dans -
‘le premier cas, la ligne olrle Corps doit arriver , & que .
‘Jappellerai reminanie -va pour ainfi .dire , au devant de
‘1ui , aufli trouve-t-on que 'arc Cycloidal de la plus vifte
Defcente eft moindre qu’une demi - Cycloide, au lieu
.qu'il €n €¢toitune dansle cas dela verticale. Dans le fe-
.cond cas propofé , la terminante fuit le Corps, & Parc
_Cycloidal éft plus d'une demi-Cycloide, 11 eft vrai qu'a-
‘Jors il faut neceflairement que le :Corps pendant une
partie de fon mouvement remonte , & perde de fa vi-
.tefle acquife ,mais en récompenfe larc: Cycloxdal eft fort
petit.

Et pour donnet de-tout ceciune-idée plus developee,
fuppofons que-la hone ;terminante ait {ur l’houfontale
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tirée par Porigine de la chute une origine fixe ,aun pié,
parex. de Porigine déla chute ; imaginons enfuite quela
‘terminante ait Pouverture de fon angle aigu ducoté op- .
pofé A cette origine , & qu'elle faffe d’abord cerangle in-
finiment aigu , c’eft'd dire qu'elle foit horifontale, & fe
confonde depuis fon origine avec celle qui eft tofijours’
& invariablement horifontale. Quel fera alors I'arc Cy-
cloidal que le Corpspourra décrire en moins de temps’
pour arriver jufqu’a elle ¢ Il eft vifible qu’il ne pourra'y
- arriver plutot que n’allant que jufqu’a fon origine, & que
poury aller en décrivant un arc Cycloidal il faudra qu'il’
remonte 4 la méme hauteur d’ou il ferd defcendu, puif~-
que la terminante eft horifontale , & par confequent
il décrira une Cicloide enticre dont la bafe fera une
étendué horifontale d’un pié. Silon i imagine quelater-
minante fe leuve circulairement fur le point de{on ori-
gine pris po It centre , & que d’horifontale quielle éroit:
clled v1el;9e vérticale , nous-avons vii que 'arc Cycloi--
dal de la plus vifte Defcente fera une dem1-Cyc101de o
& il eft clair que cette demi-Cycloide aura un pié pour-
bafe , & que par confequent la Cycléide dont elle eft la:
moitié en'adeux. Deliil {uit1®; que dans rout le che-
min que la terminante a fait pour devenir d’horifontale
verticalé , c’eft a dire tant quelle a écé oblique, & que
. fon angle aigu a regardéle coté oppofé A lorigine de la-
chute , les'arcs Cycloidaux dela plus vifte Defcente ont-
¢té moins que des Cycloides entieres, & plus que des }
deml-Cycloldes 29. que les Cycloides dont ils ont été
portions, ont été totijours plus grandes , 30. qu’ils ont été
des portions dautant plus petites'de Cycloides, & en-
méme temps des portions de Cycloides d’autant plus
grandes que: I'angle aigu de la terminante a été plus
grand , 4°. que larc de la plus vifte Defcente rencontre
tofijours la terminanté A un point plus bas. Les deux po--
fitions extrémes de la terminante ayant produitles effets
que nous avions déterminés’, les effets. des pofitions:

moyennes Wont ph €tre que ceux que nous venons de re~"
K1 11
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prefenter, car la nature des deux extrémités regle les va-
riations qui fe font entre deux.

De ce principe naift encore une confequence, mais par
laraifon des contraires. Une Cycloidé eft perpendiculai-
re 4 {a bafe, donc dans la pofition horifontale de la termi-
nante l'arc de la plus vifte Defcente lui étoit perpendicu-

, lalre,pulfque c’éroit une Cycloide entiere. Quand la ter-

minante eft verticale 'arc de la plus vifte Defcente qui
eft une deml—Cyclmde 1u1 eft encore perpendiculaire 3
donc.cet effet étant le méme dans les deux pofitions ex-
trémes de la terminante,. qui ont fait varier tout le refte,
iln’y a point de variationa cet égard dans les pofitions
moyennes,& quelque angle que faffe laterminante, 'arc
de la plusvifte Defcente Tui eft tolijours perpendiculaire.
Maintenant fi 'on veut que la terminante acheve un
mouvement demj-circulaire,, & que de verticale qu'elle
éroit elle redevienne horifontale , & que par confequent
dans tout ce mouvement elle tourne fon angle aigu du
cotéde lorigine de la chute, il n’y a qua conﬁderer ce
quiarrivera quand elle.feraredevenué horifontale. Elle
fera un angle infiniment aiguavec la ligne horifontale
invariable & immobile , & par. confequent larc :Cycloi-
dal que le Corps doit parcourir dans le moindre .temps
pouraller delorigine de-la chute jufqu’é ‘1a terminante
qui en eft infiniment proche , ne peur étre qu'infiniment
petit, & il fera neceffairement perpendiculaire A la ter-
minante. Non-feulement cet arc -Cycloidal eft infini-
ment petit , mais:la. Cycloide dont il eft portion peut
&tre fuppofée aufli petite qu'on voudra , pourvii feule-
ment qu’elle foit finig, car rien n’en détermine la. gran-
deur. Nous avons déja vir quelle eft Pautre ‘pofition ex-
tréme dela terminante , & quels en font les éffets. Donc
danstout le chemin qu'elle fait pour devenir de verti-
cale horifontale,, & ayant fon angle aigu du cé6té de Fo-
rigine de la chute, 1°.lesarcs Cyc;oxdaux de la plus vxﬁe
Defcente font moindres que des demi-Cycloides, 2°. ils
{ont des portions de Cyclojdes tofijours .plus petites,
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39.ils font des portions d’autant plus petites de Cycloi-
des , & en méme tempsdes portions de Cycloides d’au-
tant plus petites que 'angle de laterminale eft plus pe-
tit , 4°. Parc de la plus vifte Defcente rencontre tolijours
la terminante A un point plus haut, 5. il lui eft toGjours
perpendiculaire. '

Ainfi larc Cycloidal perpendiculaire 3 la terminante
eft toujours parcoutu en moins de temps que tous les au-
tres arcs en nombre infini qui la rencontrent, & C'eft-1&
la Solution geomerrique du Probléme. .

En rejoignant enfemble les denx cas de Pangle aigude
la terminante,on trouve que 'arc de la plus vifte Defcen-
te ne la rencoptre jamais en un point plus bas que quand
elle eft verticale , que dans une moitié de fes pofitions
le Corps acquiert totjours une nouvelle vitefle , & que

- dans Pautre moitié il perd une partie de fa viteffe acquife,

quoiquil faffe fon ¢hemin dans le moindre temps pofii-
ble, &c. : : ' .

- L’idée que nous avons fuivie nous foutnit un moyen.
tres-facile de comparer les Temps en général. Chaque
temps pendant lequel eft parcouru un arc de plus vifte
Defcente pour une certaine pofition déterminée de la
terminante , eftle plus court qu’il fe puiffe ; mais il s'a-

- git de comparer les Temps de plus viftes Defcentes cor-

refpondants a differentes pofitions de la terminante.
Quand elle fait avec I'horifontale immobile un angle
infiniment aigu du c6té de lorigine de la chute,le temps
ne peut étre quinfiniment petit , cela eft clair par ce qui
a été dit fur ce cas-1a. Donc depuis cette pofition de la
terminante jufqu ce qu'elle devienne verticale , auquel
cas certainement le temps eft fini, les Temps des plus
viftes Defcentes nont pi aller quen croiffant totjours.

Lorfque laterminante eft verticale , la demi-Cycloide

qui s’y termine eft parcourné en moins de temps que
tous les autres arcs Cycloidaux qui 'y terminent aufli ,

& dans ce nombre_ eft comprife une Cycloide entiere

qui va de Forigine de la chute 4 celle de la terminante ,
' : K ij

}



78 HISTOIRE' DE L'ACADEMIE ROYALE
& qui a une bafe d’un pié felon la fuppofition qui a été
faite. Or cette Cycloide entiere eft la:méme qui fera’
Parc de la plus vifte Defcente lorfque la terminante de
verticale qu'elle étoit fera-redevenué horifontale. Donc’
tant qu'elle fera ce chemin les Temps des plus viftes Def~
centes continuéront d¢ croifire comme ils faifoient
auparavant. Dela il fuit que le temps'dé la plus vifte-
Defcente , lorfque la terminante eft verticale, eft moyen”
entre tous les autres , &c. . - A :
Comme les Geometres modernes font difficiles:a con--
tenter en fait de difficultés , M. Bernoulli augmenta en--
_core celle de fon Probléme , en ne fuppofant plus pour
Courbes des plus viftes' Defcentes des Cycloides’, auf-
quelles cependant apartient particulierement cette pro-
prieté , mais feulement des Courbes’ femblables en gé~-
néral, qui feront enfuite tout ce qu’on votidra, Cercles , .
Cycloides, Paraboles, &c. Les’ deux freres réfolurent.:
encore ce Probléme élevé a une i grande univerfalité , .
mais en cachant leur fecret, .que M. Saurin découvre
prefentement. Il (uppofe que ces Courbes foient non:
feulement de la méme efpece , mais encore femblables, .
ceft a dire que comme elles auront une originé commu- -
ne , il faut qu'une corde trée de ce point détermine -
dans ces Courbes'des parties pareilles , des moitiés , des*
tiers', &c. ‘
- Les deux freres ; & M. Saurin ‘aprés eux ont encore'
ajoité une difficulté nouvelle au Probléme:, ils ont fup--
Pofé que la terminante ne fit plus une ligne droite , .
mais une Courbe geometriique. Nous n’entrons’ point
dans toutes ces Theories, il faut laiffer 2 un petit nom-
bre de Geometres.le plaifir-tout entier des embarras de.
leur art. ’ .
Nous finirons feulement par ine ébauche duProblé--
me entierement réduit a des lignes droites , & par-1a en--
ticrement changé. Laligne de la plus'vifte Defcente doit,
aufli-bien que la terminante , étre une ligne droite. Sup--.
pofons d’abord que la terminante foit verticale , & que-
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‘Phorifontale fixe & immobile foit d’'un pié. Toutes les
“lignes poffibles de defcente pour arriver a la verticale
feront les hipotenufes d’un triangle reGtangle, qui aura
.toljours pour I'un de fes deux autres c6tés une horifon-
«tale d’un pié, & pour l'autre une verticale indeterminée.
Ceshipotenufes ferontles efpaces que le Corps patcour~
-ra, & les differentes portions de la terminante verticale
-reprefenteront par leurs racines les.vitefles des differen-
tes chutes. La plus vifte Defcente eft celle ol Pefpace eft
‘e plus petit qu’il foitpoflible, & la viteffe la plusgrande.-
Il faut donc trouver dans les differents triangles.celui
.dont 1’h1potenufe eft la plus petite qu'il fe: puﬂfe par rap=
port au coté vertical. Or toute hypotenufe ¢tant uhe
.grandeur compofée de deux c6tés qui comprennentl’an~
.gle droit,la queftion fe réduita ceci.Une grandeur qui doit
faire une des deux parties d'un Tout étant déterminée,
~trouver 'autre partie telle qu'elle foit la plus grande qu'il:
{e puifle par rapport au Tout, & on trouvera par un cal-
.cul d’une ligne que la partie indéterminée & i mconnue
.doit étre égaled la dctermmee It faut donc.que le c6té
:vertical du triangle (oit d’'un pié aufli-bien que I'horifon-
tal, & 1’h1potenufe fera’]a ligne de la plus vifte defcente.
‘La proprieté geometrique. qu1 diftingue cette hipotenufe
-de.toutes les autres , Ceft d’étre l’hxpotenufe d’un triangle
-re&tangle ifofcele.

Maintenant {i -on congoit que la-terminante tours
.nant circulairement f{ur fon origine comme fur.un cen-
tre sapproche infiniment prés de horifontale immobi-~
le, la ligne de la plus vifte Defcente fera infiniment pe-
tite, &perpendlculane 3 la terminante , & la portion de
12 terminante déterminée par cette ligne de la plus vifte

: Defcente fera encore égale AT'horifontaleimmobile d’un
pié. Donc dans ces deux cas extremes cette portion de
1a terminante & horifontale d’un pié érant égales, il y
.a beaucoup d’apparence qwelles lefont aufli dans tous
‘les cas moyens, ¢ eft- 3-dire, tant que Pangle aigu de la
termmante e& tourné du coté de Vorigine des chutes,
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& la ligne de la plus vifte Defcente fera tofijours la bafe
d’un triangle ifofcele. Si Pangle aigu de la terminante
étoit de 60 degrés, ce triangle ifofcele feroit de plus
équilateral. : '
"Sil'angle aigu de laterminante eft tourné du c6té op-
pofé , ou, ce qui kft laméme chofe, fi elle fait du c6té de

. Porigine des chutes un angle obtus ayec 'horifontale , la.

ligne de la plus vifte Defcente fera encore la bafe d’'un
triangle ifofcele , mais amblygone, au lieu que dans les deux.
autres cas, il éroit re&tangle ouoxygome.

Dans tous les trois cas, cette proprieté du triangle ifof-
cele vient également de ce que la perpendiculaire qui
détermine la plus grande vitefle acquife parle Corps, y
eft la plus grande qu’il {e puifie par rapport a-la ligne qui
reprefente efpace parcouru. Mais ce plus grand rapport
de la vitefle 2 Pefpace eft beaucoup plus aifé a apperce-

. voir dans le triangle re@angle ifofcele, que dans 'oxigo-~

ne , ou l'amblygone ifofcelesaufi.
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"ASTRONOMIE

SUR ’ETOILE DE L’HIDRE.

- QUI PAROIST ET DISPARQIST.

V.les M. Ette Etoile de 'Hidre qui paroift & difparoift, &

P33 .
*puair, &
2y -

s dont nous avons parlé dans PHift. de 1706 *, a été
fuivie par M. Maraldi qui I'avoit découverte , ou du
morins quiavoit découvert quelle étoit changeante. Com-
me elle eft ,p1;efentement un peu mieux connué qu'elle
Ira encore cte, nous enallons faire une petite Hiftoire un
peu plus circonftanciée. |

. 11
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11 paroift-certain qu'elle a été viid en 1662 par Heve-
lius, elle I'a- été en 1672 par M. Montarani, & ni 'un ni
Pautre de ces Aftronomes ne I'a connué pour changean-
te. M. Maraldi I'a obfervée en 1704, 1705, 1706 &-1708.
C’a été au mois d’Avril que Hevelius & Montanari l'ont
viié, M. Maraldi en 1704 & 1708 depuis Mars jufquen

Juin, en 1705 2 la finde Pannée, & en 1706 au commen-

cement. Il I'a cherchée inutilement en tout autre remps,

depuis I'an 1702, qu'il fur averti de cette Etoile pat Lob-

fervation de M. Montanari. Elle commence pat étre a

peine vifible 4 la Lunette, & enfuite elle va jufqu’a éga-

lerles Eroiles de la 4™ grandeur s aprés quoi-elle diminué
totijours. C'eft vers la moitié de Ma1 quelle arrive a cet-
te grandeur. Le plus long-temps de fon apparition peut
étre de4 mois. Lor{qu’elle parut hors de fon temps ordi-
naire 1 la fin de 1705, & au commencement de 1706, elle
fut d’abord fort petite & fort foible, & ne fit encore que

- diminuer tofjjours ; elle ne parut que 2 mois.

Par tout ce que nous venons de dire , la periode de 2
ans affignée par M. Maraldi dans 'Hitt. de 1 706 aux re--
tours de cette Etoile, & qui doit commencer en 1662,
temps de la premiere obfervation ;s'accorde jufou’apxe-

- fent affés jufte avec les phenomenes, exceptc que I'Etoi-
le ne parut point en 1702, quoiqu’elle efit dii y paroiftre
felon cette periode, & qu’elle paruthors de fon temps .
en 1705, & en 1706. Ces irregularités du temps de fon
apparition , auffi-bien que celles qui regardent fa gran-
deur, pourront {fe concilier quelque jour avec quelque

hipothefe s & ellesne font pas fort confiderables par rap-
portau peu d’obfervations que I'on a jufquici.

. On peut méme dcja imaginer felon le Siftéme des
demi-Soleils expliqué A cette occafion dans I'Hift. de
1706, que 'Etoile de I'Hidre qui ne paroift que 4 mois
a peu prés en2 ans n’a que la 6™ partie de fa furface
qui foit lumineufe , & que le refte eft couvert par des
Taches permanentes, mais non pas abfolument fixes en

_un certain endroit du globe ;. ou quxl sy en. peut joindre

1709,
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quelquefois de nouvelles & de paﬂ'ageres.qune ou lau-
re de ces fuppofitions, ou toutes les deux- enfemble , fa-

tisferont a tout.
M. Maraldi fait un petit dénomibrement de quelques
Etoiles qui paroiffent & difparoiffent comme celle de

T'Hidre , ou-qui ne paroiffent plus, du moins.depuis un
certain temps , ou méme qu’on a lieu de croire qui ne pa-
roiffent que depuis peu. Ces obfervations font d’une-ex-

tréme importance pour le Siftéme de 'Univers pris en

-grand, i cependant c’eft I'Univers pris en grand -que la

plus grande étendué que nous en puiflions apercevoir

avecnos plus excellentes Lunettes,

SUR LES MOUVEMENTS
APPARENTS DES PLANETES.

L eft certain maintenant-quele Soleil eft le centre
des mouvements des Planetes, & nonpas de la Terre;
les Siftémes de Copernic & .de Tycho Brahé convien-
nent {ur.ce point. Dela il {uit neceflairement que les mou-
vements des Planetesviis de la Terre doivent paroiftre
extremement differents de ce qu'ils paroiftroient étant vis
du Soleil ; ils en font prefque entierement défigurés , & i

peine les Courbes de leurs Orbes font-elles reconnoiffa-

bles.C’eft cette difference.que nous allons expliquer pout
fairé entendre des figures que M. Caflini a données des
Courbes que les Planetes viiés de la Terre paroiflent dé-
crire. La principale de ces irrégularités apparegtes confi-
fte dans les Retrogradations & Stations, & voici €e qui les
prodult Je fuppofe que le Siftéme de Copernic perfec-
tionné par les Ellipfes de Kepler reprefente I'Univers tel
qu’il eft en effet. '

Imaginons Saturne immobile, & 1a terre .qui fe meut
fous Iuiautour du Soleil d’Occident €n Orient d’un mou-

-vement uniforme , le Soleil eft entre elle & Saturne , &





