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EXPERIENCES
Pour connoiflre fi la force des cordes furpaffé la fomme des

Jorces des fils qui compofent ces mefmes cordes.
Par M. pE REAUMUR.
O N eft dans Ie préjugé de croire qu'une corde com-

polée de differens fils tortillez enfemble, a une force
qui furpafie 1a fomme des forces de tous les fils quila com-
pofent. Je veux dire, que filon forme une cordu\?avec\ﬁx
fils, par exemple , tels que chaque fil ne puiffe foutenir
quun poids de cinq livres fans fe rompre, quon croit
communément que la corde formée de ces fix fils pourra
porter un poids de plus de 30 livres; divers fcavans
font fa-deflus d’accord avec e vulgaire, commejeus occa-
fion de le voir par les objections que me firent des perfon-
nes des plus illuftres de YAcademie , fur un endroit du
memoire oli jexaminois la foye des araignées; il sagiffoit
dans cet endroit de Ia force des fils de foye; un habile Geo-
metre prétendit mefme avoir la démonftration de a pro-
portion dans laquelle e zortillement | quon me fouffre ce
terme, il eft commode & jen auray fouvent befoin dans
la fuite , de 1a proportion dis-je, dans laquellele tortillement
augmente la force de la corde, au-deflus de 1a fomme des for-
ces de ‘tous fes fils.

I me paroiffoit au contraire que Cleftoit fans avoir exa-
miné la chofe d'affez pres, quon seftoit imaginé que le
tortillement augmente fa force des cordes, que tout bien
confideré on trouveroit peut-cftre que loing de T'augmen-
ter, quillfa diminu€ ; & que ceftoit 12 un de’ces proble-
mes de Phyfique que Ton ne peut refoudre que par des
experiences  Phyfiques. Diailleurs je crus quil feroit de
quelque utilité a fa Mecanique de chercher a le refoudre,
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On s'expoferoit fouvent 2 faire rompre les cordes qu'on em-
ploye, {1 on comptoit trop fur leurs forces.

"T'out ce qu'on fait en formant des cordes, ou en entor-
tillant des fils les uns autour des autres, ceft de les mettre
tous en eftat de contribuer de quelque chofe 3 foutenir 1a
force , ou le poids que T'on fera agir contre cette corde; &
en melme temps on difpofe chaque fil de-facon quil eft
plus aifé de le rompre, que de le faire gliffer, ou que de le
dégager dentre ceux qui {enveloppent. Ceft ce qui donne
Ia facilité de faire des cordes trés-longues , avec des fils tres-
courts, comme nous le voyons dans les cordes de chanvre,
de lin, & dans celles de laine, & de foye; car nous pou-
vons regarder , comme de petites cordes, Ies brins de foye,
& de laine dont on fe fert dans Fufage ordinaire. Chaque
fil eftant preffé contre ceux qui Tenvironnent, & eftant en-
tortillé avec ces mefmes fils, oppofe par fon frottement
une telle refiftance a 1a force qui le tire, qu'il eft plus diffs-
cile a cette force de vaincrela refiftance du frottement , que
de cafler le fil.

Mais s'enfuit-il de cette difpofition des fils, que la fomme
de Jeurs forces foit plus petite ou plus grande, que ne left {a
force de la corde ! Ceft ce quiil n'eft pas poffible de decider
par le feul raifonnement. On voit bien qu'en tortillant plufieurs
fils enfemble, T'on raccourcit chaque fil, & que fa corde
gagne en groffeur, ce que chaque fil perd en longueur;
{1 Yon regarde fa corde feulement de ce cofté-la, il eft clijr
que fa force eft augmentée ; Car toutes chofes d’ailleurs égales,
les plus groffes -cordes font les plus fortes. Si - par- exem-
ple, on forme une -corde en tortillant cing fils les uns au-
tour des autres, & que le tortillement raccourciffe chaque
fil d'un cinquidme; il eft évident que la groffcur dela cor-
de profite des'$ dont fa longueur des fils eft diminuée ; d'o
il femble déja <que ta force de¢ette corde devroit eftre éga-
le 2 Ia fomme des forces' que fix fils pourroient foutenir fe-
parément. , : D

ly a encore un autre endroit par lequel e tortillement




8 MEMOIRES DE'VACADEMIE ROYALE
paroift augmenter 1a force de la corde, il eft caufe que Te
poids qui tire la corde , tire obliquement chaque fil, deforte
quune partie de ce poids eft employce & prefier ces fils les
uns contre les autres; eftant moins tirez chacun felon leur
Jongueur, 1a corde quils compofent pourroit eftre en eftat
de refifter  un effort plus grand, que celuy que peuvent
foutenir tous fes fils qui fa compofent, lorfquiils font tirez
perpendiculairement.

Ce font i les coftez favorables par lefquels on peut en-
vifager le tortillement, Mais on verra que par d'autres en-
droits il affoiblit {a force des cordes , fi I'on veut faireatten-
tion qu'afin qu'une corde euft une force égale A la fomme
des forces des fils qui la compofent, il faudroit que le poids -
attaché & une de fes extremitez , n'agift contre chaque fil,
qu’s proportion de Ia force de ce fil. Car fi des fils plus foi-
bles fe trouvent aufli chargez que des fils plus forts, ou que
des fils d'égale force fe trouvent beaucoup plus chargez les
uns que les autres, ils fe cafferont & tout le poids retombe-
ra fur les fils qui eftoient auparavant les moins chargés. Or
le poids qui tire une corde , tire chaque fil qui fa compofe,
plus ou moins, 3 proportion que ce fil eft plus ou moins
tendu & plus ou moins gros; & en tortilfant ces fils, il neft
pas poffible de les difpofer de fagon que les foibles foient
moins tendus que Jes autres , quelquefois les plus gros font
fes plus foibles ; chaque fil ne contribué donc pas a propor-
tion de fa forcg 3 foutenir le, poids. Et fi dans une corde
compofée de fix fils, par exemple, il y en a quatre qui ne
contribuént que de la moitié de feurs forces a foutenir e
poids , la corde ne doit plus eftre confiderée que comme fi
elle eftoit compofée de quatre fils.

D'aifleurs puifque en tortitlant les fils, onles tend; il eft
chir que le tortillement équivaut luy-méme a un poids
qui tireroit chaque fil, & 4 un poids plus ou moins grand,
felon que la tenfion qu’il produit eft plus ou moins gran-
de. C'eft-3-dire, que plus ce fil eft tendu, moins il eft en eftat
de foutenir un poids égal- 3 celuy qu’il foutiendroit natu-

rellement
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rellement. Le tortillement feul (uffit quelquefois pour rompre
les fils, comme on l'experimente lorfqu'on veut lestortifler
trop les uns autour des autres. -

Le mefme tortillement qui augmente Ia force des cordes
par certains endroits , Ia diminué donc par d’autres endroits.
Mais Taugmentation furpafle-t-elle 1a diminution ! Ceft fur-
quoy la Geometrie n'a de prife , quautant qu'on fera des
fuppofitions arbitraires, qui par confequent ne decideront
rien. On ne fgauroit connoiftre fi entre ces fuppofitions on a
choift celles qui font conformes anx effets de Ia nature. If
faut donc icy , comme dans tous les doutes Phyﬁques , avoir
recours aux experiences ; celles dont il eft queftion font {im~
ples & aifées & executer, Je vais rapporter exactement une
partie de celles que jai faites , elles apprendront ce qu'on
doit penfer de I'augmentation de la force des cordes, fur
celle de a fomme de leurs fils,

Jay pris un peloton de fil blanc, tel qu'ons'en fert dans
les ufages ordinaires; & ayant devidé un grand brin de ce
fil , jay attaché i un de fes bouts, differents poids depuis

une livre jufques adix. Ce brin de fil afoutenu neuf livres &

demic fans fe caffer, & s'eft rompu lorfque je luy ay <ii at-
taché un poids de dix livres. Il étoit dqnc évident que cha-
cune des deux parties qui me reftoient aprés fa divifion de
ce fil, pouvoient du moins porter un poids de neuf Jivres
& demie, puifque elles 'avoient déja foutenu fans fe rom-
pre. Je pliay enfuite en deux le plus long de ces deux
bouts de fil, & tortillant les deux brins, que donnoit ce
fil pli¢, Yun fur Yautre, je formay une petite corde compo-
fée de deux fils, chacun defquels pouvoit porter neuf fivres
& demie. Par confequent file tortillement et augmenté fa
force de Ia corde, par deffus Ja fomme de la force des fils
qui {a compofoient ; - cette petite corde auroit di porter
plus de dix - neuf livres; elle étoit trés-bien tortillée, fans
T'étre pourtant trop. Il eft néanmoins arrivé que cette cor-
de seft caflée lorfque je fuy ay el fufpendu un poids de

feize livres , & quelle n'a foutenu que quinze livres & de-
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mie fans fc rompre. Loin que fa force fit augmentée
par le tortillement, elle ¢oit diminuée d'environ un fi-
xiéme. ‘

Jay enfuite attaché un poids de fix livres & demnie & un
autre fil tiré du méme peloton, il Ia foutenu fans fe rom-
pre, & seft caflé forique je fuiai fait.porter fept livres. Jay
de méme attaché divers poids a deux autres fils, dont le
premier a refifté & un poids de huit livres, & seft caffé a
huit livres & demie; & le fecond a foutenu huit livres &
demie & seft caflé & neuf. J'ay pris les plus longs bouts de
chacun de ces. trois fils, & en les tortillant jay compofé une
petite corde de trois fils. La fomme des forces de ces trois.
fils étoit du moins.capable de foutenir un poids de vingt-trois
livres. La corde seft cependant rompiie lorfqu'elle a éié char-
gée de.dix-fept livres & demie; le tortillement Favoit donc:
confiderablement affoiblie ! N

Ayant, de'méme pris quatre brins de fil, & connu, par Ies
experiences , que le premier pouvoit fputenir huit livres &
demie, & quil s'éoit caflé a neuf; que le fecond pouvoit.
porter fix livres & demie, & qu’il s'étoit caflé i fept, & que
Ies deux autres avoient porté fept livres, & s'étoient caffé i
fept & demie: jai fait une cordeen tortillant ces quatre fils, Je.
favois, par les experiences dont je viens de parler, que la
fomme des forces de ces fils pouvoit du moins aller jufques a
foutenir un poidsde 2,9 livres. Jay donc aifément connu que
Ia force de cette carde. étoit moindye: que celle de la fomme
des fils, lorfque jel'ai vii ferompreaprés y aveir {ufpendu un
poids de 2 1 livres & demie.

Pour confirmer les experiences precedentes, jay fait
une nouvelle corde comme cy - deflus campelée de cing
fils, quatre defquels: avoient porté fept livres & s'étoient
caffé 3 fepy livres & demie; & le cinquiéme. avoit porté
& livres , & s'étoit rompu A fix livies & demie. La fomme
de la force de ces fils était; denc du moins de 23 livres;
Ia corde cependant s'eft rompué-aprés aveir foutenu quel-
que temps un poids de 2 2 livres. Comme javois connu par..
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{es experiences precedentes, & par diverfes autres que je ne
crois pas.neceflaire de rapporter, que le fil dont je me fer-
vois, avoit dans les endroits les plus foibles autant de for-
ce quil en faut pour foutenir un poids de fix livres, & que
fa tforce alloit fouvent jufques 3 foutenir neuf livres ; je
criis que jétois en droit de faire enfuite mes calcals, fans
examiner davantage la force des brins de fils que jem-
ployois; & que lorfque je trouverois que Ia force defa cor-
de feroit moindre que celle de Ia fomme des fils, en les
regardant comme ne pouvant porter chacun que fix livres,
que je ne courrois aucun rilque de me tromper, puifque je
n'avois jamais trouvé la force de ces fils plus petite, & que
jé lavois ordinairement trouvée plus .grande. J’ay donc en»
core fait differentes cordes avec le mémefil , parce qu'on ne
fcauroit trop repeter les experiences avant que d’en conclure
uelque chofe. -

Je fis une corde de fix fils; elle auroit di pour e moins
foutenir 36 livres fi Ia force efit été égale 3 celle de ha
fomme des fils, & cette corde fe rompit par le poids de
31 livres. '

Une corde de dix fils trés-bien tortillez ; qui auroit dii
porter pour le moins 6o livres,*fi fa force n'elit pas ¢té
moindre que celle de la fomme des fils, s'eft rompug, char-
gée.par so livres. B

Ayant fait une corde, en doublant le plus Jong des deux
bouts qui m'eftoit refté de la corde précedente; comme
clle eftoit compolée de dix fils , on voit que jen fis une
corde de 20 fils, qui ne pouvoit porter moins de 120 li-
vres fans étre plus foible que Ia fomme des fils, & moins
de roo fi fa force n'étoit pas diminuée par le dernier tor-
tillement. Un poids de 8o livres fit caffer cette corde ;
elle étoit donc encore diminuée de force par le dernicr
tortillement?

Une autre corde faite de 28 fils , qui auroit pour e
moins porté 168 livres, file tortillement n’etit pas dimi-
nué la force de la corde, a éié caflée par un poids de 82
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Jivres. Jay fait diverfes autres experiences qui ont el Ie
‘méme fucces , & qu'il feroit inutile de rapporter, en voi-

1a de refte. Afin neantmoins qu'on ne s'imagine pas que
les cordes que je fuifois étoient trop, ou trop peu tortil~
Iées, & que peut-étre la méme chofe n'arrive pas aux cor-
des de fil, ou de chanvre, faites par les cordiers, j'ai éprouvé
de ces dernieres: Entre les diverfes experiences que jay tentées
fur ces fortes de cordes, je me contenteray de rapporter les
deux fuivantes, parce que toutes celles que jay faites nont
pas réiifli differemment. , :

Jay pris une petite corde de chanvre, trés-bien faite par
un cordier; elle étoit formée de trois autres petites cor-
des, chacune defquelles étoit compofée de deux gros fils
de chanvre. Je donne le nom de fils, aux cordes qui ne
font pas faites d'autres cordes plus petites; mais qui font
compofées de divers brins de chanvre ou de lin. Ayant
attaché un poids de 5o livres, i Ia corde dont je viens de
parler, elle fe rompit un inftant aprés; comme cette corde
me fembloit devoir étre plus forte, je fufpendis enfuite
divers poids au plus long des bouts, qui métoit refté; i
foutint 72 livres, & fe cafla chargé par 7s. Pour fcavoir
{t Ia fomme des forces des trois petites cordes qui compo=
{oient celle-cy, étoit plus grande que celle de cette cor-
de, je la detortillay, & ayant éprouvé la force de cespeti-
tes cordes par differens poids, je trouvay que I'une avoit
porté 27 livres fans fe rompre, lautre 33 livres & lader-
niere 3 § livres. La fomme de la force de ces trois cordes
étoit donc du moins égale a celle qu'il faut pour foutenix
un poids de ¢ § livres? cependant la corde qulelles. com-
pofoient, s'étoit rompué d'abord 4 5o livres, & enfuite 3

5 : fa force étoit donc beaucoup moindre que celle de
Ia fomme des fils? :

Au refte il faut remarquer que fi j'euffe cherché fa for-.
cc des deux fils, dont chacune des trois petites cordes
étoit compofée; la fomme des forces de ces deux fils,
elt été peut-étre trouvée moindre, que celle dela petite
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corde qulils compofoient; & cela par une raifon particu-
liere atix cordes qui font faites de brins moins fongs que
1a corde méme. Cleft que chacun des brins ne peut exer-
cer toute fa force , 3 moins que la refiftance du frotte-
ment quil lui faut vaincre pour gliffer, ne furpafe Ia for-
ce qua ce brin pour foutenir un poids. Or il arrive fou-
vent que les fils ne font pas affez tortillez,, pour que les
brins de chanvre ou de lin, qui les compofent, ne puiffent
pas gliffer plus aifément, qulils ne peuvent étre rompus.
Mais lorfqu’on fait une corde avec deux ou trois de ces fils,
par exemple , les nouveaux tortillemens qu'on leur don-
ne, ajotitent aux brins qui les compofent, ce qui leur man-
quoit de frottement, & les mettent en état de pouvoir étre
rompus par une force moindre que celle qui eft necef-
faire pour les faire gliffer ; & dés lors que chaque brin pourra
étre plus aifément rompt que dégagé d'entre ceux qui
T'entourent, {a force de Ia corde fera totjours moindre que
la fomme des forces des fils, ou des brins qui fa compo-
fent.

Une autre corde, i peu pres de méme groffeur que ha
precedente, fervira encore de nouvelle preuve. Elle a fou-
tenu un poids de 7o & seft rompué, envimn au milieu,
par fa pefanteur d'un poids de 72. J'ay attaché un poids
de 75 au plus long des morceaux qui me refloit, pour
voir {1 la corde n’étoit point caffée dans un endroit beau-
coup plus foible que les autres; mais elle n’a pii foutenir
Je poids de 7§ livres. Ayant cherché feparément la force
des trois petites cordes, dont elle étoit faite; la premiere
a porté 24 livres & seft rompu€ 3 28; la deuxiéme, a
porté 2.8 livres & S'eft rompuc 3 29 ; enfin la troifiéme;
a folitenu 30 livres & ne seft caflée qua 3 1. La fomme
des forces de ces trois cordes, étoit donc égale du moins 4 82
& par confequent plus grande que celle de fa corde qui sétoit
caffée, tendu€ par un poids de 7 1 livres.

On ne peut douter que les experiences que jay faites ,
weuffent réifli de Ia méme maniere fur de plus grofies
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cordes ; le grand nombre desfils, ou de petites cordes ne .
doit y apporter aucun chiangement. Mais les experiences au- .
roient été beaucoup plus difficiles & executer, & les prece-
dentes fuffifent. J'en rapporteray pourtant encore une que j'ay
faite {ur un brin de foye, tel quon sen fert ordinairement
pour coudre; quelque petite que fiit cette efpece de corde .
on peut la comparer aux plus gros cables, fi 'on fait feule-
ment attention au nombre des fils fimples qui la compofoient.
Les fils de ce brin de foye eftoient d'une finefle extréme ;
anfli en contenoit - il un nombre bien plus grand que les
brins, dont jay par¥é¢ dans 1 ZExamen de la foye des Arai-
gnees. Car Tayant {éparé avec beaucoup dattention & de pa-
tience, je Fay divifé en 8 32 fis fimples, au lieu que je
navois trouvé que 200 fils dans lesautres. Sice calcul avoit
quelque défaut, ce ne pourroit étre qu'en ce qu'il feroit le
nombre des fils plus petit quil n'étoit effetivement , parce
que il pourroit fort bien étre arrivé que Pextréme fi-
nefle de ces fils m'en elit quelquefois fait prendre deux pour
un ; mais ce nombre ne fcauroit étre trop grand , parce qu'il
ne m'eft jamais arrivé de compter un fil fans favoir bien
{épar¢ des autres. Javois méme la précaution de le couper
apres avoir cempté, de crainte quil ne m’arrivit d’en faire
un double employ. ‘

Ces 832 fils compofoient deux petites cordes differen-
tes, qui étant tortillées T'une fur Iautre formoient le brin
de [oye: ayant attaché fucceflivement differens. poids 2 ce
brin de foye , je trouvay quil foutenoit ordinairement §
livres pendant quelques inftans , aprés quoi il fe rompoit ;
mais fa force alloit trés-rarement jufques 2 porter § livres
& demic; & dans un grand nombre d'experiences, il n'y
elt qu'un cas ou deux, que § livres & demie ne le firent
pas rompre. Ayant enfuite examiné la force des fils qui
compofoient ce brin de foye, je m'affuray par plufieurs ex-
periences, que les plus foibles pouvoient foutenir un gros
fans fe rompre; & les plus forts un gros & demi; on
voit que I ces fils étoient beaucoup plus fins que ceux,
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dont j'ay parlé dans I Examen de la foye des Araignées quiils
étoient aufli beaucoup plus foibles, car ceux k- foutenoient
deux gros & demi. Puilque ces fils portoient ds moins
un gros, & que les plus forts, dont je trouvois méme un
plus grand nombre que les plus foibles , portoient un gros
& demi , il eft clair que je ne feray rien de trop €avorable
3 la fomme de Ia force des fils,. lorfque je prendray un gros
dix-huit grains, pour la force moyenne de chaque fil. Et
felon cette fuppefition, la fomme des forees des fils qui com-
pofcient ce brin de foye, étoit de 1040 gros; oudivifant
cette fornme par 128 pour la reduire en livres, Ia fomme
de la force des fils étoit de 8 livres deux onces. Or nous
avons vii ci-deflus; que-le brin de foye ne foutenoit, pour
Yordinaire , que § livres & rarement 5§ & demie; fa force
étoit donc condiderablement moindre que cellede1a fomme
des fils? Quand nous aurions. pris.fa force des fils fes plus
foibles., qui étoit.d'un gros., pour la veritable fosce decha-
que fil ; la fomme des forces. auroit été de 832 gros, Cleft-
a-dire, de 6 livres & demie : par confequent plus grande
que celle du brin de foye.’ o

On peut donc firement conclure de toutes ces experien-.
ces, quefa force d'une corde tortilide, eft moindre que Ia
fomme des forces des fils qui 1a compofent. Mais il n'eft pas.
poflible. de- déterminer en quelle propostion le tortilfement
la diminu€, parce que cette diminution dépend d'un grand.
nombre d'irrcgularitez, chacune defquelles peut étre combi-
née de plufieurs manieres differentes.

~ Ces experiences nous apprennent dizmoins, que lorfqu'on
pourra eriiployer, d’une maniere commode, pluficurs petites
cordes, & qwon les. pourra tendre également; que ces petites-
cordes feront en état. de produire un plos.grand effet, ou de
refdfter 2 un plus. grand effort, quene e feroit un cable com-
polédetoutes.ces-petites cordes. ¥

Enfin i nous ne pouvons décider quelle eft Ia force
d'un cable; nous.pouvons: décider entre quelles limites-elle
eft renfermée, en cherchant quelle effifa force de quel-
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Expériences pour connaitre s la force des cordes surpasse la somme des forces des fils qui
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