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jf  TRAITÉ  ïIH .MENTAIRË

CHAPITRE I.

fis - 1

De la composition et de la décomposition
des forces.

; i . jCjoRSQu’uNE force P , appliquée à un

point déterminé C d ’un corps solide AB,
tire ou pousse ce corps suivant une direc¬
tion quelconque CF , il doit être permis de
considérer cette force comme si elle étoit
immédiatement appliquée à tout autre point
D du corps , pris sur la . direction de cette
force.

Car tous les points du corps qui sont sur
la droite CF ne pouvant ni se rapprocher
ni s’éloigner les uns des autres , aucun d’eux
ne peut se mouvoir suivant cette droite sans
faire mouvoir tous les autres de la même ma¬

nière que si la force leur étoit immédiate¬
ment appliquée.

Il doit même être permis de considérer la

force P comme si elle étoit appliquée à tout
autre point G , pris au dehors du corps sur
sa direction , pourvu que ce point soit inva¬
riablement attaché au corps.



D E S T A T I Q; U E . 5

2 . Il suit de là que si sur la direction de la

force P il se trouve , ou en dedans du corps
un point fixe D , ou en dehors un obstacle
immobile G, pourvu que , dans ce dernier cas,
l ’obstacle soit invariablement attaché au
corps , la force sera détruite , et le corps
restera en repos ; car on pourra regarder
cette force comme immédiatement appli¬
quée au point fixe -, et son effet sera détruit
par la résistance de ce point.

3 . Réciproquement , si la force P , appli¬
quée au corps AB , est détruite par la résis¬
tance d’un seul point fixe , ce point se trouve
sur la direction de la force : car ce point ne
peut détruire l’effet de la force qu ’en s’oppo¬
sant au mouvement du point d’application C ;
et il ne peut empêcher ce mouvement,à moins
qu ’il ne soit sur la droite que la force tend à
faire parcourir au point d ’application.

AXIOMES.

I.

l\. Un point ne peut aller par plusieurs
chemins à la fois.

5.  Donc , lorsque plusieurs forces diffé¬
remment dirigées seront appliquées en même

A 3
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temps à un même point , ou ce point restera
en repos , ou il se mouvra par un seul che¬
min , et par conséquent de la même manière
cjuc s’il étoit poussé ou tiré par une force
unique dirigée suivant ce chemin , et capa¬
ble du même effet.

6.  Ainsi , quels que soient le nombre et
les directions des forces appliquées en même
temps à un même point , il existe toujours une
force unique qui peut le mouvoir , ou tendre
à le mouvoir de la même manière que toutes
ces forces ensemble ; cette force unique se
nomme la résultante  des premières , et celles-
ci par rapport à la résultante se nommènt
forces composantes.

L ’opération par laquelle on cherche la ré¬
sultante de plusieurs forces composantes
données , se nomme la composition desforces;
et celle par laquelle on trouve les compo¬
santes , lorsqu ’on connoît la résultante , se
nomme la décomposition des forces.

I I.

7. Deux forces égales et directement
opposées , appliquées en même temps à un.
même point , se détruisent et se J ont équi¬
libre.



DE STATIQUE . 7

Réciproquement , lorsque deux forces se
font équilibre , elles sont égales et directe¬
ment opposées.

8. Donc , si plusieurs forces différemment
dirigées sont appliquées à un même point
pour leur faire équilibre , c’est -à-dire , pour
détruire l’effet dè leur résultante , il faut
appliquer à ce point une force unique égale
à cette résultante et qui lui soit directement
opposée , ou appliquer plusieurs forces dont
la résultante soit égale et directement oppo¬
sée à la résultante des premières.

9. Réciproquement , lorsque plusieurs for¬
ces différemment dirigées et appliquées à
un même point sont en équilibre , leur ré¬
sultante est nulle , OU, ce qui revient au
même , l’une quelconque de ces forces est
égale et directement opposée à la résultante
de toutes les autres 5 ou enfin la résultante
d ’un nombre quelconque de ces forces est
égale et directement opposée à la résultante
de toutes les autres.

I I I.

10. Si plusieurs forces ap>pli .quées à un
meme point ont la meme direction et agis¬
sent dans le même sens , elles produisent
sur ce point le même effet qu ’une force

A 4
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unique , qui seroit égale à leur somme , qui
auroit la même direction , et qui agiroit
dans le même sens j par conséquent cette

force ujùque est leur résultante.
11. Donc , pour faire équilibre à toutes ces

forces , il faut appliquer au même point et
dans le sens directement opposé une force
égale à leur somme ; car cette force sera
égale et directement opposée àleur résultante.

12. Il suit delà , i °. que si deux forces iné¬
gales sont appliquées à un même point dans
des sens directement contraires , leur résul¬
tante est dirigée dans le sens de la plus
grande , et est égale à leur différence : car
la plus grande de ces deux forces peut être
regardée comme composée de deux autres
forces dirigées dans le même sens qu ’elle ,
dont l’une seroit égale à la plus petite , et
dont l’autre seroit égale à la différence ;
or de ces deux dernières forces , la première
est détruite par la plus petite (7) ; donc il
ne reste plus , pour mouvoir le point , que
la différence , qui est dixigée dans le même
sens que la plus grande.

13 . 2°. Que si tant de forces qu ’on voudra
sont appliquées à un même point , les unes
dirigées dans un sens , et les autres clans le
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sens directement opposé , après avoir fait la
somme de toutes celles qui agissent dans un
des deux sens , et la somme de toutes celles
qui agissent dans le sens contraire , la résul¬
tante de toutes ces forces est égale à la diffé¬
rence de ces deux sommes (12), et est dirigée
dans le sens de la plus grande.

14.  Donc , pour faire équilibre à toutes ces
forces , il faut appliquer au même point , et
dans la direction de la plus petite des deux
sommes , une force égale à la différence de
ces sommes : car cette force sera égale et di¬
rectement opposée à leur résultante.

THÉORÈME.

15. Si aux extrémités d ’une droite in-  p;

Jlexible AB sont appliquées deux forces
égales P j Q >dont les directions AP , BQ
soient parallèles entre elles , et qui agissent
dans le même sens :

i °. La direction de la résultante R de ces

deux forces est parallèle aux droites AP ,
BQ , et passe par le milieu de AB ;

2.0. Cette résultante est égale à la somme
P + Q des deux forces s

Démonstration . P Partie . Soit une autre
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droite inflexible DE , perpendiculaire aux
directions des deux forces , et attachée inva¬
riablement à la droite AB j et soient prolon¬
gées les directions des deux forces P , Q,
jusqu ’à ce qu ’elles coupent cette droite aux
deux points D , E ; on pourra supposer que
ces deux forces sont appliquées aux points
D , E . Cela posé , soit divisée DE en deux
parties égales au point C , et soit placé enC,
du côté vers lequel les forces tendent à mou¬
voir cette droite , un obstacle invincible ;
il est évident que la droite DE ne prendra
aucun mouvement , parce que , tout étant
égal de part et d’autre de l’obstacle C , il n ’y
aura pas de raison pour qu ’une des deux
forces l ’emporte sur l’autre ; donc la résul¬
tante des forces P , Q , sera détruite par la
résistance de l’obstacle C ; donc la direction
de cette résultante passera par le point C (3) .
Mais si l’on menoit toute autre droite infle¬
xible GPI, parallèle à DE , et terminée en
G , H , aux directions des deux forces P , Q,
on démontreroit de môme que la direction
de la résultante de ces deux forces passe par
le milieu I de cette droite : donc cette di¬

rection passe en même temps par les deux
points C , 15  donc elle est également éloi-
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gnée de celles des deux forces P , Q , et leur
est parallèle ; donc elle passe par le milieu
de AB.

II e Partie . La direction des deux forces
P , Q , et celle de leur résultante R , étant
parallèles , on peut les regarder comme
concourant en un même point infiniment
éloigné , et les deux forces P , Q , comme
appliquées toutes deux à ce point : or la
résultante de deux forces appliquées à un
même point est égale à leur somme (10) ;
donc la résultante des deux forces P , Q,
est égale à la somme P + Q de ces deux
forces . ,

Corollaire I.

16. Donc , pour faire équilibre aux deux
forces P , Q , il faut appliquer au milieu K
de la droite AB une troisième force égale à
leur somme , qui agisse en sens contraire ,
et dont la direction soit parallèle atix droites
AP , BQ ; car cette troisième force sera égale
et directement opposée à leur résultante.

Corollaire II.

17. Si , après avoir divisé une droite iri-
ilexible en un nombre quelconque de parties
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égales , on applique à tous les points de divi¬
sion des forces égales , et dont les directions
soient parallèles entre elles , la résultante
de toutes ces forces passera par le milieu de
la droite , suivant une direction parallèle à
celle des forces , et sera égale à leur somme
totale.

Car toutes les résultantes particulières de
ces forces , considérées deux à deux , et prises
à égales distances du milieu de la droite ,
passeront par le milieu (i 5) , suivant cette
direction , et cliacune d’elles sera égale à la
somme des deux forces qui la composeront j
donc (10) la résultante générale passera aussi
par le milieu , suivant la même direction ,
et sera égale à la somme de toutes les résul¬
tantes particulières , c’est - à-dire , à la somme
de toutes les forces composantes.

THÉORÈME.

Pig. jf. 18 . Si aux extrémités d ’une droite in¬
flexible AB sont appliquées deux forces iné¬
gales P , Q , dont les directions AP , BQ ,
soient parallèles entre elles } et qui agissent
dans le même sens :

1°. La résultante R de ces deux force s est
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égale à leur somme , et sa direction est
parallèle à celles de ces forces ;

2°. Le point C d ’application de la résul¬
tante partage la droite AB en deuxpanies
réciproquement proportionnelles aux deux

forces , de manière que l ’on a
P : Q :; BC : AC.

Démonstration . I ePartie.  Soit divisée la

droite AB par le point D en deux parties
directement proportionnelles aux deux for¬
ces P , Q , en sorte que l’on ait

P : Q ::AD : DBj
soit prolongée de part et d’autre la droite
inflexible , de manière que AE soit égale a
AD , et que BF soit égale à BD $ et conce¬
vons que les deux forces P , Q , soient uni¬
formément distribuées à tous les points de
la droite EF , et suivant des directions paral¬
lèles à celles de ces deux forces : il est évi¬

dent que la force P sera distribuée sur la
partie DE de la droite inflexible , et que la
force Q sera distribuée sur la partie DF.
De plus , la force P sera la résultante de
toutes les forces distribuées sur ED (17) ,
et la force Q sera celle de toutes les forcés
distribuées sur DF -} donc la résultante géné-
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raie de toutes les forces distribuées sur la
droite entière EF sera la même que celle des
deux forces P , Q . Or cette résultante géné¬
rale passe par le milieu C de la droite EF ,
suivant une direction parallèle à celles des
composantes , et est égale à leur somme (17) ÿ
donc la résultante des forces P , Q , est égale
à leur somme , et sa direction , qui d’ailleurs
passé par le point C , est parallèle à celle de
ces mêmes forces.

Il *Partie.  La droite AB étant la moitié
de EF , on a AB= EC ; et retranchant de ces
deux quantités la partie commune AC , on a
BC“ EA = AD . Pareillement on a AB~ CF j
et retranchant la partie commune CB, on a
AC= BF= DB. Donc , puisque l ’on a par
supposition P : Q : * AD : DB , on aura aussi
P ; Q : * BC : AC . Or nous venons de voir
que la résultante des deux forces P , Q , passe
par le point C ; donc le point d’application
de cette résultante partage la droite AB en
deux parties réciproquement proportion¬
nelles aux deux forces.

Corollaire I.

19. Donc , pour faire équilibre aux deux
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forces P , Q, il faut diviser la droite AB au
pointC en deux parties réciproquement pro¬
portionnelles à ces deux forces , et appliquer
au point C une troisième force égale à la
somme P-+-Q , qui agisse en sens contraire ,
et dont la direction soit parallèle à celle des
deux forces P , Q.

Remarque.

20. Si le rapport des forces P , Q, et la
longueur de la droite AB, étoient donnés
en nombres , et qu’on voulût trouver les
distances du point C aux points A , B , la
proportion

P : Q :: BC : AC

ne pourroit pas être employée directement,
parce qu’on ne connoîtroit dans cette pro¬
portion que les deux premiers termes ; mais
il est facile d’en déduire celle-ci,

P-HQ : Q BC-f-AC : AC,

qui , à cause que BC+ AC est égal à AB ,
devient,

P + Q : Q :: AB : AC ,
dans laquelle on connoît les trois premiers
termes.
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On trouvèrent la distance EC par cette
antre proportion

PH- Q : P :: AB : BC,

qui $e déduit de même de la première.

Corollaire IL

21 . Lorsqu ’une force unique R est appli¬
quée à un point C d’une droite inflexible ,
on peut toujours la décomposer en deux
autres P , Q , qui étant appliquées à deux
points A , B , donnés sür la même droite,
et étant dirigées parallèlement à RC , pro¬
duisent le même effet j et l’on trouve les
grandeurs des deux forces P , Q , en parta¬
geant la force R en deux parties réciproque¬
ment proportionnelles aux droites AC , CB ,
au moyen des deux proportions suivantes ,

AB : BC : : Rh P,
AB : AC : : R : Q,

dans chacune desquelles on connoît les
trois premiers termes : car la résultante des
deux forces P , Q , a la même grandeur et la
même direction , et agit dans le même sens
que la force R.

Corollaire
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CoROEEAIRE II I.

22 . Tout [étant clans la figure 5 , comme Fig. 5,
dans la précédente , si l’on applique au point
C de la droite AB une force S égale et di¬
rectement opposée à la résultante des deux
forces P , Q , de manière que l ’on ait S—
ïI = PH- Q , les trois forces P , Q , S seront
en équilibre (19) , et chacune des deux forces
P , Q pourra être regardée comme égale
et directement opposée à la résultante des
deux autres . Donc la résultante des deux
forces S, Q , dont les directions sont paral¬
lèles , et qui agissent en sens contraires , est
une force p  égale et directement opposée à
la force P . Or la force P est égale à la diffé¬
rence des forces S , Q , et agit dans le sens
contraire à la plus grande S de ces deux
forces . Donc i °. la résultante p  des deux
forces S , Q , est égale à leur différence
S—Q , et elle agit dans le sens de la plus
grande , suivant une direction parallèle à
celle de ces deux forces.

De plus , on a P+ Q , ou S : Q : : AB ;
AC (20).

Donc 20. les distances du point A d’appli¬
cation de celte résultante aux deux points

B
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C , B, sont réciproquement proportionnelles
aux forces S, Q.

Remarque.

a3. Si les rapports de deux forces S, Q,
et la longueur de la droite B C, étoient don¬
nés en nombres , fit qu’on voulût trouver les
distances du point A aux points B, C , la
proportion précédente ne pourroit pas être
employée directement , parce qu’on ne con-
noîtroit dans cette proportion que les «leux
premiers termes ; mais il est facile d’en dé¬
duire celle-ci :

S—Q : Q M AB—AC ou BC : AC , dans
laquelle on connoît les trois premiers termes.

On trouveroit la distance AB par cette
autre proportion :

S—Q : S :: AB—AC ou BC : AB, qui se
déduit de même de la première.

/

Corollaire 1 V.

14.  Si les deux forces S , Q , dont les direc¬
tions sont parallèles , et qui agissent en sens
contraires , sont égales entre elles, i °. leur ré¬
sultante P, qui est égale à S—Q (22) , devient
nulle j 20. dans la proportion S—Q : Q ::
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33-G : ÂC, le second terme étant infiniment
grand par rapport an premier qui est nul ,
le quatrième terme AC est aussi infiniment
.grandpar rapport au troisième . Dônc le point
A d’application de la résultante P est à une
distance infinie du point C. Donc , pour faire
-équilibre aux deux forces S , Q , il faudrait
appliquer à la droite inflexible une force
nulle et dont la direction passât à une dis¬
tance infinie ; ce qui n’est pas absurde , mais
ce qui ne peut s’exécuter.

On voit donc qu’il est impossible , au
moyen d’une force unique , de faire équilibre
à deux forces égales , dont les directions sont
parallèles et qui agissent en sens contraires ;
mais au moyen de deux forces on peut leur
faire équilibre d’une infinité de manières.

PROBLEME.

2 5 . Un nombre quelconque de forces  JP , Fig . 6;
Q , R , S.. .. etc . dont les directions sont pa¬
rallèles , et qui agissent dans le même sens
■étant -appliquées à des points A , B , C y
D . etc.  j donnés de position , et liés entre
<eux d ’une manière invariable ; déterminer
la résultante de toutes ces forces.

Solution . Considérant d ’abord deux quel-
B s
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conques de ces forces , telles que P et Q , on
déterminera leur résultante T (20) j cette
résultante sera égale à P+ Q , sa direction
sera parallèle à celle des deux forces P , Q ,
et l ’on trouvera son point d’application E
par la proportion suivante :

P+ Q : Q AB : AE.
A la place des deux forces P , Q , on subs¬

tituera leur résultante T ; puis ayant mené
la droite EC , on déterminera la résultante
V des deux forces T , R ; cette résultante V
sera aussi celle des trois forces P , Q , Fl ; sa
grandeur sera Tq - R ou P- hQ + E , et l’on
trouvera sur EC son point d ’application F
par la proportion

T-+-R OU Ph - QH-R : R : : EC : EF.
A la place des trois forces P , Q , R , on

substituera leur résultante V , et après avoir
mené la droite FD , on trouvera la résultante
X des deux forces V , S $ cette résultante X
sera aussi celle des quatre forces P , Q , R , S ;
sa grandeur sera V+ S, ou P-j- Qq - R-f-S , et
l’on trouvera surFD son point d ’application
G par la proportion

Vq - S, ou P+ Q+ R+ S : S : : FD : FG.
En continuant ainsi de suite , on trouvera
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îa position de la résultante générale de toutes
les forces , en quelque nombre qu 'elles soient ;
et la grandeur de cette résultante sera égale
a la somme de toutes ces forces.

Corollaire I.

26 . Donc , en supposant que le point G
soit lié aux autres points À , II , C, D . . .. d’une
manière in variable , on fera équilibre à toutes
les forces P , Q , R , S.. . . en appliquant au
point G une force dont la direction soit pa¬
rallèle à celles des premières , qui agisse en
sens contraire , et qui soit égale à leur somme
P—j- Q—{-R-j-S....

Corollaire II ..

27.  Si parmi les forces P, Q, R , S, . .. dont
lès directions sont parallèles , les unes agis-
soient dans un sens , et les autres dans le sens
contraire , on clétermîneroit d ’abord (z5) la
résultante particulière de toutes celles qui
agiroient dans un sens , et ensuite la résul¬
tante particulière de toutes celles qui agi¬
roient dans le sens contraire . Par -là toutes
les forces seroient réduites à deux autres
agissant en sens opposés ; et en déterminant
par le procédé de l’article (a-3) la résultante

R 3
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de ces deux dernières forces , on auroit la.
résultante générale , et par conséquent la
force qui , appliquée en sens contraire , f'eroit
équilibre à toutes les ;orces proposées.

La résultante générale étant égale à la diffé¬
rence des deux résultantes particulières (22),
et chacune de celles -ci étant éaale à la somme-O

de celles qui la composent (a5) , il s’ensuit
que la résultante générale est égale à l’excès
de la somme des forces qui agissent dans un
sens , sur la somme de celles qui agissent dans,
le sens contraire.

Corollaire III,

28. Si les forces P , Q , E , S.., . , sans cesser
d ’être parallèles T et sans changer de gran¬
deurs , avoîent une autre direction et deve-
noient p , q , r , s .. . . j la résultante t  des deux
premières passeroit également par le point E
et seroît égale à la-somme p -\ -q.  Pareillement
la résultante v des trois forces p , q , r,  pas¬
seront encore par le point F , et seroit égale
à la somme p -’rq - -̂r.  De même la résultante
x  des quatre forces p , q , r , s,  passeroit en¬
core par le point G , et seroit égale à la somme
p + q+ r +̂s } et ainsi de suite . Donc la ré¬
sultante générale detoutesles forces p 3 q} r3•%
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passerait encore par le même point que la
résultante générale des premières forces P t
Q , R , S_ etc.

On voit donc que quand les grandeurs et
les points d’application de forces parallèles
restent les mêmes, la résultante de ces forces
passe toujours par un certain même point r
quelle que puisse être leur direction 5et la
grandeur de cette résultante est toujours
égale à leur somme.

Le point par lequel passe toujours la résul¬
tante des forces parallèles , quelle que soit
leur direction , se nomme centre des forcez
parallèles.

Il est facile de voir que si les points d’ap¬
plication A , B, C, D.... des forces parallèles
P , Q , R , S... . sont dans un même plan , le
centre de ces forces est aussi dans ce plan ;
car ce plan contient la droite ABet  par
conséquent le point E de cette :droite , qui
est le centre des forces P , Q : il contient de
même la droite EC et par conséquent le
centre E des forces P , Q , R : il contient la.
droite FD et par conséquent le centre G des
forces P , Q , R , S 5 et ainsi de suite.

On démontre de la même manière que si
les points d’application sont sur une même

B4
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ligne droite , le centre des forces parallèles
est aussi sur cette droite.

THÉORÈME.

39 . Deux forces appliquées à un même

corps ne peuvent avoir une résultante , à
moins que leurs directions ne concourent en
un même point , et par conséquent ne soient
comprises dans un même plan.

Démonste atiox . Lorsque les directions
de deux forces ne concourent pas en un
même point , ccs forces ne peuvent pas être
regardées comme destinées à mouvoir un
point unique : donc une force unique ne
peut pas produire le même effet 5 donc ces
forces n ’ont pas de résultante.

THÉORÈME.

ri -.. 7, 3o. Si les directions de deux forces  P , Q,
8‘ appliquées à deux points A , B d ’un meme

corps , sont comprises dans un meme plan  ,
et par conséquent concourent en un certain
point D :

i °. La direction de la résultante de ces
deux forces passe par le point de con¬
cours D ;

3°. Cette direction est comprise dans le



plan déterminé par celles des deux forces
P , Q.

Démonstration . 1 ‘ Partie.  LepointDse
trouvant sur les directions des deux forces ,
si l ’on suppose cjue ce point soit attaché au
corps d ’une manière invariable , on pourra
concevoir que les deux forces P , Q , au lieu
d ’être appliquées aux points A , 11, le sont
toutes deux au point D , et qu ’elles n ’ont
d ’autre effet que de tendre à mouvoir ce
point ; donc leur résultante peut aussi être
regardée comme n ’ayant pas d’autre effet.
Or une force unique ne peut agir sur un point
unique , à moins qu ’elle ne soit immédiate¬
ment appliquée à ce point . Donc la résul¬
tante des deux forces P , Q peut être regardée
-comme appliquée au point D . Donc i °. la di¬
rection de cette force passe par le point de
concours de ses deux composantes.

II e Partie.  Si par les deux points d’appli¬
cation A , B on conçoit une droite inflexible'
attachée au corps d’une manière invariable
1 effet des deux forces P , Q , et par consé-
quent celui de leur résultante , est évidem¬
ment de tendre à mouvoir la droite AB . Or
une force unique ne peut mouvoir une droite
unique , à moins qu ’elle ne soit immédiate-
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ment appliquée à quelqu 'un des points de
cette droite . Donc la résultante des- deux
forces P , Q peut être regardée comme appli¬
quée à quelqu ’un des points de la droite AB :
donc la direction de cette force passe en
même temps , et par le point D , et par un des
points de la droite AB. Donc 2.0. elle est com¬
prise dans le plan du triangle ABD , déter¬
miné par les directions des deux compo¬
santes P , Q . . 1

Corollaire.

3 1. Il suit de là que si trois forces P, Q , R,
appliquées à un même corps , sont en équi¬
libre entre elles , les directions de ces trois
forces concourent en un même point D , et
sont comprises dans un même plan.

Car ces trois forces étant en équilibre ,
l ’une quelconque d’entre elles est égale et
directement opposée à la résultante des deux
autres ; donc deux quelconques de ces force3
ont une résultante 5donc (29) les directions
de ces deux forces sont comprises dans un
même plan , et concourent en un même pointj
donc (3o) la direction de la résultante de ce3
deux foi ces , et par conséquent celle de la
troisième force qui leur fait équilibre , passe
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par le point de concours , et est comprise
dans le plan déterminé par leurs directions.

L E M M E.

3a. Si une -puissance P est appliquée à la  Fig.9,
circonférence d ’un cercle mobile autour de
son centre A, et suivant une direction BP
tan (pente à la. circonférence } cetteforce tend
à faire tourner le cercle autour de son cen¬
tre , de la même manière que si elle étoit
apspliquée à tout autre point C, et suivant
taie direction CQ tangente à la même cir¬
conférence.

THÉORÈME.

33. Lorsque les directions de deux forces F;g. ia,
P , O sont comprises dans un même plan , et
concourent en un même point A , si l ’on porte
sur ces directions les droites AB , AC pro¬
portionnelles à ces forces , de manière que
l ’on ait

P : Q :: AB : AC,

et qu’on achève leparallélogramme ABDC,.
la résultante de ces deux forces sera, diri¬
gée suivant la diagonale AU du parallélo¬
gramme „
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DiiMOKSTRATicw. Concevons pour un ins -^
tant que le point D soit un obstacle invinci¬
ble , et de ce point abaissons sur les direc¬
tions des deux forces les perpendiculaires
DE , DF ; les triangles BED , CFD seront
semblables , parce que les angles en B et C,
étant égaux à l’angle A , seront égaux entre
eux j et l’on aura DC : DB ; * DF : DE.

Or on a par la supposition :
P : Q AB AC , ou : : DC : DB.

Donc on aura P : Q : : DF : DE.
Du point D , comme centre , et de l’inter¬

valle DF , soit décrit l ’arc de cercle FG , ter¬
miné en G au prolongement de ED : puis ,
regardant cet arc et la droite EG comme des

O

lignes inflexibles , et liées d’une manière in¬
variable au point A , concevons que la force
P soit appliquée au point E de sa direction ,
et qu ’une force M , égale à la force Q , soit
appliquée au point G , suivant une direction
parallèle à AP , et par conséquent tangente à
l ’arc FG . Cela posé , à cause de M—Q et de
DF —DG , on aura

P : M : : DG : DE.

Donc (18) la résultante des deux forces
parallèles P, •M , passera par le point fixe D ,
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et sera détruite parla résistance de ce point ;
donc ces deux forces seront en équilibre au¬
tour de ce même point:

Or la force Q , dont la direction est tan¬
gente à l’arc FG , et qu ’on peut regarder
comme appliquée au point F de sa direction,
tend à faire tourner cet arc de la même ma¬
nière que la force M (32) , et peut être subs¬
tituée à cette dernière force pour contre¬
balancer la force P : donc les deux forces
P , Q seront aussi en équilibre autour du
point fixe D ; donc leur résultante sera dé¬
truite par la résistance de ce point ; et par
conséquent la direction de cette résultante
passera par le point D.

Mais nous avons vu que la résultante des
deux forces P , Q doit passer par le point A
de concours de leurs directions (3o) ; donc
cette résultante sera dirigée suivant la dia¬
gonale AD.

Corollaire I.

34 - Si d’un point quelconque D , pris sur
la direction AD de la résultante de deux
forces P , Q , on mène les droites DB , DC
parallèles aux directions de ces forces : on
formera un parallélogramme ABCD , dont
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les côtés AB, AC seront proportionnels aux
forces P, Q ; c ’est -à-dire que l’on aura ,

P : Q : : AB : AC , ou : : DC DB.

Car si cqs côtés n ’étoient pas proportion¬
nels aux forces , leur résultante seroit dirigée
suivant la diagonale du parallélogramme
dont les côtés seront proportionnels à ces
forces (33) , et non pas suivant AD , ce qui
seroit contre la supposition.

Corollaire II.

35 . Si d’un point quelconque D , pris sur
la direction AD de la résultante de deux for¬
ces P , Q , on abaisse des perpendiculaires
DE , DF sur les directions de ces deux forces,
ces perpendiculaires seront entre elles réci¬
proquement comme les forces P , Q.

Car nous venons de voir (34) que l’on a
P : Q : : DC : DB.

Et les triangles semblables DBE , DCF
donnent

DC : DB DF : DE.

Donc on aura P : Q : : DF : DE . j

THÉORÈME.

Fig. h . 36 . Lorsque les directions de deux forces

i
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P > Q , sont comprises dans un même plan ,
et concourent en un point A , si l ’on porte
sur ces directions les droites AB , AC pro¬
portionnelles à ces forces , de manière que
l ’on ait

P : Q : : AB : AC,

et qu ’on achève le parallélogramme AB DC;
la résultante B de ces deux forces sera
représentée en grandeur et en direction
par la diagonale AB) du parallélogramme ;
c ’est -à-dire que l ’on aura

P : Q : R M AB : AC : AD.

Démonstration . Nous  avons déjà vu (33)
que la résultante des deux forces P , Q sera
dirigée suivant la diagonale AD du parallé¬
logramme ; il ne s’agit plus que de faire voir
x|ue sa grandeur sera représentée par celle
de cette diagonale.

Soit appliquée au point Aime force S égale
et directement opposée à la résultante R ,
cette force sera dirigée suivant le prolonge¬
ment de la diagonale DA , et les trois forces
P , Q > S seront en équilibre. Donc la force
Q sera aussi égale et directement opposée
à la résultante dés deux autres forces P , S ;
et par conséquent cette dernière résultante
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sera dirigée suivant le prolongement de la
droite CA. Soit portée CA sur son prolonge¬
ment de A en II ; soit menée la droite HB
qui sera parallèle à AD et par conséquent à
la direction de la force S , et par le point
H soit menée HK parallèle à la direction de
la force P ; les deux forces P , S seront entre
elles comme les côtés AK , AB du parallélo¬
gramme A B H K (04), c’est-à-dire que l’on
aura

P : S : : AB : AK ou HB.
Or , à cause du parallélogramme ADBII,

on a HB —AD ; de plus les deux forces S et
R sont égales ; donc on aura

P : R : : AB : AD.

Mais on a par la supposition
P : Q :: AB : AC.

V

Donc , en réunissant ces deux dernières
proportions , on aura

P : Q : R :: AB : AC : AD.

Corollaire I.

37 . Si les deux forces P , Q sont appli¬
quées au point A , on leur fera équilibre en
appliquant au même point une troisième
force dirigée suivant DA , et proportionnelle

a
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à la diagonale AD ; car cette force sera égale
et directement opposée à la résultante de
deux forces P , Q.

Si les forces P , Q , sont appliquées à d’au¬
tres points de leurs directions , on leur fera
pareillement équilibre en appliquant à un
point quelconque de la droite AD , et dans
le sens DA , une force proportionnelle à AD,
pourvu que le point d’application de cette
dernière force soit lié d ’une manière inva¬
riable aux points d’application des deux
forces P , Q.

Conori - AiRE II.

33 . On pourra toujours décomposer une
force R donnée de grandeur et de direction,
en deux autres forces P , Q , dirigées suivant
des droites données AP , AQ , pourvu que ces
directions , et celle de la force II , soient com¬
prises dans un même plan , et concourent en
un même point A.

Pour cela , on représentera la force R par
une partie AD de sa direction ; puis en me¬
nant par le point D les droites DC , DB pa¬
rallèles aux directions données AP , AQ , on
formera un parallélogramme ABDC,  dont
les côtés AB , AC représenteront les forces

C
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demandées P, Q ; car (36) la résultante de ces
deux forces aura la même  grandeur et la
même direction que là force R.

On trouvera les grandeurs des deux forces
P, Q par le moyen des deux proportions ,

AD : AB :: R : P.
' AD : AC :: R : Q.

PROBLEME,

ÿig. 39. Déterminer la résultante de tant de
forces P , Qj II , S ... qu’on voudra , dont
les directions , comprises ou non comprises
dans un même plan , concourent en un même
point Ai

Solution.  On portera sur les directions de
toutes les forces , à partir du point A, des
droites AB, AC, AD , AE. ...proportionnelles
à leurs grandeurs 5 puis , considérant d’abord
deux quelconques de ces forces , telles que P,
Q , on achèvera le parallélogramme ABFC ,
dont la diagonale AF représentera en gran¬
deur et en direction la résultante particulière
T de ces deux forces (36).

A la place des forces P , Q , on prendra
leur résultante T, et , considérant les deux
forces T , R , on achèvera le parallélogramme



AFGD , dont la diagonale AG représentera en
grandeur et en direction la résultante V des
deux forces T , R , qui sera celle des trois
forces P , Q , R.

Pareillement , à la place des forces P , Q ,
R, on prendra leur résultante V , et , considé¬
rant les deux forces V , S , on achèvera le
parallélogramme AGHE , dont la diagonale
AH représentera en grandeur et en direction
la résultante X des forces V , S , qui sera
aussi celle des quatre forces P , Q , R , S.

En continuant ainsi de suite , on trouvera
la direction et la grandeur de la résultante
générale de toutes les forces P , Q , R , S. .. ,
en quelque nombre qu ’elles soient.

Coroxxaire.

4o . Si toutes les forces P , Q , R , S. . . sont
immédiatement appliquées au point A de
concours de leurs directions pour leur faire
équilibre , on trouvera d’abord la grandeur
et la direction de leur résultante (09) 3 puis
on appliquera au point A une force qui lui
soit égale et directement opposée . Mais si les
forces sont appliquées à d’autres points de
leurs directions , liés entre eux d’une manière
invariable , Oïl leur fera équilibre en appli-

* Ca .
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quant à un point quelconque de la direction
de leur résultante , une force qui soit égale
et directement opposée à cette résultante ,
pourvu que le point d’application de cette
force soit aussi lié d’une manière invariable
à ceux des forces P , Q , R , S.. ..

PROBLÈME.

4 r . Déterminer la résultante de tant de
forces J? , Q , R , S_ qu’on voudra , dont
les directions 3 comprises dans un mêmeplan ,
ne concourent pas à Un même point , dont
les points d ’application A , B , C , D .. ..
sont liés entre eux d ’une manière invariable,
et don t les grandeurs sont représentées par
les parties Aa , Bl>, Ce , Dd. . .. de leurs
directions.

Solution.  Après avoir prolongé les di¬
rections de deux quelconques de ces forces ,
telles que P , Q , jusqu ’à ce qu’elles se soient
rencontrées quelque part en un point E , on
portera de E en E et de E en G les droites
Aa , Bh , qui représentent ces forces ; et l’on
achèvera le parallélogramme EF eG , dont la
diagonale Ee représentera en grandeur et en
direction la résultante T deux forces P,
Q (36).
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A la place des forces P , Q >on  prendra
leur résultante T , dont on prolongera la di¬
rection , ainsi que celle de la force R, jusqu ’à
ce qu ’elles se rencontrent quelque part en un
point H ; on portera la droite Ee de H en I ,
la droite Ce  de H en K ; et l’on achèvera
le parallélogramme HI//K , dont la diagonale
II h représentera en grandeur et en direction
la résultante V des deux forces T , R , qui
sera aussi celle des trois forces P , Q , R.

Pareillement , à la place des trois forces P,
QjRj  on prendra leur résultante Y , et on
prolongera sa direction , ainsi que celle de
la force S , jusqu ’à ce qu ’elles se rencontrent
en un point L ; puis portant de L en M et de
L en N les droites 1U , D cl,  qui représentent
les forces V et S , on achèvera le parallélo¬
gramme LM/N , dont la diagonale L/ repré¬
sentera la résultante X de ces deux forces ,
qui sera aussi celle des quatre forces P , Q ,
R , S.

En continuant ainsi de suite , on trouvera
la grandeur et la direction de la résultante
générale de toutes les forces proposées , en
quelque nombre qu ’elles soient.
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OROELAIRÇ.

42. Donc lorsque plusieurs forces , diri¬
gées dans un même plan , sont appliquées à
des points liés entre eux d’une manière inva¬
riable , ces forces ont toujours une résultante :
ainsi il est possible de leur faire équilibre au
moyen d’une force unique , excepté dans le
cas où la direction d’une de ces forces étant
parallèle à celle de la résultante de toutes les
autres , cette force et cette résultante seroient
égales entre elles , et agiroient en sens con¬
traires ; car nous avons vu (24) qu’alors pour
leur faire équilibre il faudroit appliquer une
force nulle et dont la direction passât à une
distance infinie , ce qui est impraticable.

THÉORÈME.

4, 43? Si trois forces P , Q , R sont repréy
sentées en grandeurs et en directions par
les trois arêtos AB , AC , AD , conti¬
guës ait même angle d’un parallélipipède
ABFEGD , de manière que l’on ait

P : Q : R AB : AC : AD ,
leur résultante S sera représentée ^ en
grandeur et en direction par la diagonale
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JE du parallélépipède contiguë au même
angle ; et l*on aura

P : Q : R : S : : AB : AC : AD : AE.

Démonstration.  Dans la face ABFC, qui
contient les directions des deux forces P , Q »
soit menée la diagonale AF , soit aussi menée
la diagonale DE dans la face opposée DHEG :
ces deux diagonales seront parallèles et
égales ; car les deux arêtes AD , EF du
parallélipipède aux extrémités desquelles
elles se terminent , sont parallèles et égales ;
donc AFED sera un parallélogramme . Cela
posé , les deux forces P , Q , étant repré¬
sentées en grandeurs et en directions par
les côtés AB , AC de la face ABFG, qui est
un parallélogramme , leur résultante T sera
représentée en grandeur et en direction par
la diagonale AF (36) , et l’on aura

P : Q : T : : AB ; AC : AF.
De même les deux forces T , R étant re¬

présentées par les côtés AF , AD du parallé¬
logramme AFED , leur résultante S , qui sera
aussi celle des trois forces P , Q , R , sera re¬
présentée par la diagonale AE du même pa¬
rallélogramme , et Ton aura

T : R : S ; : AF : AD -, AE.



4o TUAIT à élémentaire
Donc en réunissant les deux suites pro¬

portionnelles , on aura
P : Q : R : S : : AB : AC : AD : AE.

Or la diagonale AP est en même temps
celle du parallélipipède ; donc la résultante
des trois forces P , Q , R. sera représentée en
grandeur et en direction par la diagonale
du parallélipipède.

Corollaire.

44- On pourra toujours décomposer une
force S donnée de grandeur et de direction ,
en trois autres forces P , Q , R , dirigées sui¬
vant des droites données AP , AQ , AR , et
non comprises dans un même plan , pourvu
que ces trois directions et celle de la force S
concourent en un même point A.

Pour cela , par les trois directions , consi¬
dérées deux à deux , on mènera les trois plansBAC , CAD , DAB ; on représentera la force
S par une partie AE de sa direction , et par
le point E on mènera trois autres plansEGDH,
EHBF , EFCG , respectivement parallèles
aux trois premiers : ces six plans seront les
faces d’un parallélipipède dont AE sera la
diagonale , et dont les arêtes AR , AC , AD,
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qui seront prises sur les trois directions don¬
nées , représenteront les grandeurs des trois
forces demandées P , Q , R. 3 car (43) la ré¬
sultante de ces trois forces aura la même
grandeur etla même direction que la force S.

Autrement , on mènera par le point E trois
droites parallèles aux directions AP , AC, AR;
et les parties EF , EH , EG de ces droites ,
comprises entre le point E et les plans BAC ,
CAD , DAB , représenteront les grandeurs
des forces demandées P , Q , R 3 car ces
droites étant trois arêtes du parallélipi-
pède , elles sont respectivement égales aux
autres arêtes AB , AC , AD , qui leur sont
parallèles.

' CHAPITRE II.

Des Mo mens.

45.  On  appelle moment  d ’une force par
rapport à un point , ou par rapport à une
droite , ou par rapport à un plan , le pro¬
duit de cette force multipliée par la distance
de sa direction à ce point , ou à cette droite,
ou à ce plan.

46.  Lorsque l’on considère les mornens de
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