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INTRODUCTION.

QUAND on considere tout ce qui
compose |la surface de notre globe,
lescontinens, lesmers, leslacs,|lesmon-
tagnes, les courans des fleuves, etc. ;
on est d'abord porté a croire que
toutes les recherches que peut four-
nir lathéorie pour déterminer lafi-
gure de la terre, sont de vaines spé-
culations, et que méme la mesure
actuelle, ne saurait nous en faire con-
naitre que de tres-petites parties, sans
enpouvoirrienconclure pour letout*

Quand on remarque ensuite que
les merscommuniquent ensemble de
toutes parts, que les cotes ne sont que
tres-peu élevées au-dessus de la mer,
gue la hauteur des plus grandes mon-
tagnes est presque nulle en compa-
raison du diametre de la terre, que
la déclivité des plus grands fleuves
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nesupposepasqueleur ssourcessoient
plus éevées (1) au-dessus du niveau
de la mer, que ne le sont les mon-
tagnes; ou vient bientét areconnaitre
qguelafiguredelaterredoit dépendre
des lois de I'hydrostatique, et que les
opérations faites pour la mesurer
doivent donner a peu prés les mé-
mes résultats que si on les faisait sur
une mase d'eau qui se serait durcie
apres avoir pris la figure que de-
mandel'équilibre.

Mais les loisde I'hydrostatique ne
pourraient-elles pas permettre que
cette mase d'eau e(it une formeirré-
guliere, qu'elle fut aplatie par un

(1) Pour éclaircir par un exemple ce que je
viens d'avancer, je ferai remarquer que la Seine,
dont le niveau a éé observe avec tant de soin par
M. Picard, aenviron | pied de pente sur 1000 toises,
Or, qu'on suppose une riviere deux ou trois fois
plus rapide e que son cours soit de 2000 lieues ,
on n‘aura pas une lieue pour la hauteur de la
sour ce au-uesaus de I'embouchure.
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pble, aloagée par |'autre, et que les
méridiens ne fussent pas semblables?
En ce cas, les opérations faites en L a-
ponie, en France et au Pérou, ne
pourraient nous donner la vraie fi-
gure de la terre? Voyons donc ce
gue demandent les lois de |'hydro-
statique.

On sait, par les premiers principes
de cette science, qu'un fiaide ne sau-
rait étre en repos, a moins que sa
surface ne soit de niveau, Cest-&
dire perpendiculaire a la ligne a
plomb, parce qu'alors chague goutte
n'‘a pas plus de pente a couler d'un
cOté que d'un autre.

Dela il suit, que si laforce avec
laquelle tous les corps tombent était
toujours dirigée vers un méme cen-
tre,laTerredevrait étre parfaitement
ronde, afin que les eaux qui la cou-
vrent fussent eu equilibre; mais si,
au contraire, la direction de la pe-
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santeur suit une ligue qui ne passe
pas par le centre, la Terre ne sera
plussphérique, maiselleauralaforme
nécessaire, pour qu'en chacun des
points de sa surface elle soit coupée
per pendiculairement par la direction
de la pesanteur en ce point.

Toute la question de la Figure de
la Terre et donc fondée aur la loi
suivant laquelle la force de la pesan-
teur agit. S cette force dépend d'une
caue qui tire les corps tantot d'un
coOté et tantot d'un autre, qui n'‘agisse
pas sur tousles méridiens dela méme
maniere, qui augmente et diminue
SNs aucuneregle; on ne pourra ja-
mais espérer de connaitre la figure
delaTerre, et lathéorienilapra-
tigue ne pourront la déterminer.

L'astronomie nous apprend que
la force qui retient la Lune dans son
orbite, et la méme que cdle qui fait
tomber les corps ici bas; que cette
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force agit danstout I'univers; qu'elle
pousse les planétes vers le Soleil, et
les satellites vers leurs planétes prin-
cipales, mais s toutes ces impulsions
d'une méme force suivent, ainsi que
les observations astronomiques nous
|"apprennent , des lois constantes,
guoi de plus naturel que de penser
gue cette force, qui agit si regulie-
rement sur les corps célestes, agit de
méme sur la surface et au-dedans de
la Terre?

Il 'y a plus, nous apprenons par des
observations faites en divers lieux,
gue la force avec laquelle les corps
tombent sur la Terre, diminue en
allant du nord au sud, et que cette
diminution sefait régulierement. Et
gquoique ©es oObservations ne nous
apprennent a mesurer que |'effort de
la pesanteur sans nous apprendre sa
direction, € est-a-dire, sasnsnousmon-
trer de combien elle écarte les corps
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de laligne tirée au centre, nous ne
pouvons pas douter, ce me semble,
que cetteforce ne suive une |l oi aussi
réguliére dans sa direction que dans
la quantité de son impulsion; car ce
serait étre bien peu physicien, que
d'abandonner tout ce que les obser-
vations astronomiques et geographi-
gues nous apprennent, pour se li-
vrer a une hypothese dans laquelle
|a pesanteur pousserait les corps tan-
tot d'un coté, tantét d'un autre , et
feraitdelaTerreun corpsirrégulier.

Mais si tous ces phénomenes nous
indiquent que laforce de la pesan-
teur agit réguliérement, ils ne nous
montrent pas exactement la [oi sui-
vant laquelle se fait son action sur la
surface et au-dedans de la Terre; car
on va voir que cette loi dépend du
systeme de physique qu'on embrasse,
et que par conséquent la théorie
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seule ne peut pas donner la vraie
figuredelaTerre.

Examinons d'abord la maniere
dontlagravité(1) agit danslesysteme
des tourbillons, et la figure de la
Terre qu'elle demande.

L'illustreDescartes, qui n'avait pas
été a portée de connaitre leslois que
les planétes observent dansleursmou-
vemens, necroyait avoir aexpliquer
dans le phénomeénede lagravité, que
celle tendance que tous les corpsont
ici-bas vers le centre de la Terre.
Pour en trouver laraison, il supposa
que la Terre était enveloppée d'un

(1) Je fais ici la méme distinction que M. de
Maupertuis ( la Figuredela Terredéterminée, etc.)
entre la pesanteur et la gravité; j'entends par pe-
santeur , la force naturelle avec laquelle tout
corps tombe, et j'appelle gravité la force avec
laquelle ce corps tomberait, s la rotation de la
Terre n'atérait pas son effort & sa direction
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tourbillon de matiere subtile qui cir-
culait sans cesse, et comme cette ma-
tiere en circulant devait faire un ef-
fort pour sécarter du centredu tour -
billon, il prétendit que les corps
graves ayant moins de force centri-
fuge que cette matiere, ils cédaient
a son effort, et étaient chasesvers le
centre de la Terre.

Depuis que M. Newton a paru ,
les Cartésiens éclairés ont été forces
de reconnaitre, que la force de la
pesanteur était répandue dans tout
I"'univers; ils sont enfin convenusque
la Lune est un corps grave qui pese
verslaTerre; quelaTerreettoutes
les planetes ont une semblable gra-
vité vers le Soleil, ains que les s
tellitesversleursplanetesprincipales,
et setrouvant encoreobligésd' avouer
gue toutes ces gravités augmentent
dans la méme raison que le carré de
ladistanceau corpscentral diminue,



INTRODUCTION. XV
ils ont cherché a tirer de leurs prin-
cpesl'explicationdecesphénomenes.

A |I'exemple de Descartes, ils ont
eu recours a la force centrifuge des
tour billons dematier e subtile qui en-
veloppent et traversent chaque pla-
nete, et ilsont prétendu que cette
force centrifuge donnait la loi du
carré des digances que tous les gra-
ves observent. Mais comme, dans
leurs principes, la matiéere subtile
pouse les corps au centre du tour-
billon, et que la force de cette ma-
tiere nedépend ni dela grandeur,
ni dela densité, ni de la figure du
corps central, il en est, suivant ces
philosophes, des corps placés sur la
aurface et au dedans de la Terre,
comme de ceux qui sont au-dehors
a des digances consdérables,; ils doi-
vent tousétredirigés également vers
le centre, avec une force qui soit en
raison renversee du carré de la dis-
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tance a ce centre. Or cette |oi de gra-
vité demande nécessairement que la
Terre ait une certaine figure.

Pour trouver cette figure, il faut
commencer par examiner les chan-
gemens que larotation de la Terre
produit dans la direction et dans la
guantité de taforce de la gravité.

On sait quetouslescorps qui tour-
nent autour d'un axe dans le méme
temps, font pour sen écarter, un ef-
fort proportionnel aleur distance a
cet axe. On sait, de plus, qu'a I'équa-
teur cet effort est la 288°™ partie de
celui de lapesanteur, delaon tire fa
cilement quel il doit étre dans un lieu
quelconque.

Cela posé, pour trouver la force
gui pousse un corps grave dans an
lieu quelconque de |la Terre, on se
sert de ce principe si connu, qu'an
corps sollicité par deux forces décrit
la diagonale d' un parallélogramme,
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dont les deux coOtés repreésentent ces
deux forces. On prend donc une ligne
qui exprime la force avec laquelle
lecorpstomberait silaTerrenetour-
nait point, et une autreligne qui ex-
primel'effort qui vient delarotation
dela Terre; sur ces deux ligneson
forme un parallélogramme, dont la
diagonale donne la direction suivant
laquelle le corpstombe au lieu donné.

Il n'est pas difficile ensuite a ceux
qui ont le calcul familier, detrouver
lafigureque laTerredoit avoir, afin
que sa surface se trouve par-tout
coupée perpendiculairement par la
direction de la pesanteur, et que par
conséquent cette surface soit de ni-
veau. Par ce calcul, on trouve quela
Terre et un sphéroide aplati vers
les pdles, dont |'axe doit étre au dia-
metr e de Péguateur dans la raison de
576 a 577. Voila donc la figure de
la Terre que demande la loi de pe-
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santeur tirée du systeme des tour-
billons, tel qu'il e présenté aujour-
d'hui par de nouveaux Cartésiens
gui ont reconnu une partie du sys
teme de M. Newton : passons pré-
sentement a lafigure de la Terre qui
résulte du systeme de M. Newton
admis entierement.

Ce grand philosophe, apres avoir
tiré des analogies de Repler la loi gé-
nérale suivant laguelle les planetes
sont poussées vers leur centre com-
mun, examina de plus pres cette | oi,
etil vitquelle souffrait quelque cor-
rection quand les planetes étaient a
une certaine proximité les unes des
autres; que la Lune, par exemple
ne décrivait pas exactement la méme
courbe qu'elle décrirait si elle était
seulement attirée par la Terre; que
laTerre ne parcourait pas non plus la
méme orbite quesi le Soleil seul agis-
saitsur elle, etc. I seservit del'astrono-



INTRODUCTION. | X
mie la plus délicate pour connaitre
ces dérangemens, et il trouva gqu'ils
étaient tels que la géométrie le de-
mande, en supposant que la Lune,
au Heu d'étre attirée seulement par
la Terre, le soit encore par le Soleil,
et que la Lune et le Soleil agissent
cur laTerre, ainsi que la Terre et la
Lune sur le Soleil, en supposant tou-
jours leur action proportionnelleala
masse du corps attirant, et dans la
raison inverse du carré de la distance.

Cette tendance des planetes les
unes vers les utres, ayant été indi-
quee a M, Newton par tous les phe-
nomenes, il a regardé la gravitation
comme une force universelle. En con-
séguence, il établit pour principe,que
chaque particule de matiere agit sur
toutes celles qui sont dans |'univers
proportionnellement a sa niasse et a

la raison inverse du carré de sa dis-
tance.
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Dela il ex ais2de conclure que la
pesanteur au-dedans et sur la surface
dela Terre n'a plus pour direction
laligne tirée au centre: car un corps
placé en un lieu quelconque de la
Terre, et attiré a lafoispar toutes
les particules dont elle e composee,
chacune agissant plus ou moins obli-
guement suivant sa position et avec
plusou moins de force suivant sa dis-
tance. Des attractions de toutes ces
particulesrésulte une seule force qui
ne tire plus le corps au centre; mais
suivant une ligne d'autant plus écar -
tée du rayon, quela Terrees plus
eloignée d'étre sphérique; et la ro-
portion suivant laquelle cette force
variedepuisl'équateur jusqu'au pole,
et dela surface dela Terrejusqu'au
centre, ne sera plus en raison ren-
versee du carré de la distance au
centre ,mais sera composee des forces
de toutes ces particules combinées
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avec tous les carrés de leurs distances
au corps grave.

Il e bien vrai que la somme de
toutes les attractions des particules
dela Terre, et par conséquent I'at-
traction de la Terre méme sur un,
corps placé a une distance considé
rable. sur la Lune par exemple, es
toujours censee dirigée vers le centre,
et agir suivant la raison inverse du
carré des disances ; mais cela vient
de ce que Péloignement de la Lune
rend insensible la différence qui est
entre la figure de la Terre et celle
d'une sphere, et qu'on regarde, en
ce cas, la Terre comme un globe (1)
parfait, ce qu'on ne peut faire dans

(1) Pour bien entendre ceci, il faut savon que
la loi d'attraction suivant laquelle toutes les par-
ties de la matiére s'attirent réciproguement en
raison renversée du quarré des distances, a cette
propriété, que deux spheéres, quelles que soient
leurs niasses , s'attirent avec la méme force que
Si chacune avait sa quantité de matiére réunie a

b
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les cas ou Ton conddere les corps qui
ont ur sa wrface ou dans on In-
térieur.

Présentement il et bien facile de
voir que la détermination de la fi-
guredelaTerre, dans le syseme de
|'attraction, et une recherche bien
différente de celle qu'on se propose
dans le syseme des tourbillons. Car
dans |'hypothese des tourbillons, on
alalol dela pesanteur avant d'avoir
la figurede la Terre, au lieu que
dans le syseme de ['attraction on a
deux objets a chercher alafos: les
Neutoniens doivent donc trouver un
sphéroide tel gqu'un corpuscule placé
dans un lieu quelconque de sa aur-
faceet qui et sollicitéen mémetemps
par la force centrifuge et par les at-
tractionsdetouteslespartiesdu phé

Son centre. Cette proprostion est démontrée fori
clairement dans un mémoire de M. de Mauper-
luis Mém. del'Académie, 1732
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roide, prenne une direction perpen-
diculaire a cette surface.

Ceproblemeétant résolu, on trouve
encore, comme dans le systeme des
tourbillons, que la Terre doit étre
aplatie; mais le rapport de ss axes
au lieu d'ére celui de 576 a 577,
est celui de230a231, différenceassz
sensble»

Cette différence des aplatissemens
que donnent les deux systémes qu'on
vient d'exposer, n'et pas la saule
indécision ou lathéorielaissait lesgéo-
meétres avant les mesures actuelles;
il'y en avait une autre d'autant plus
importante, qu'elle devait étre sentie
par chacun de ceux qui avaient pris
parti pour I'un ou pour l'autre de
cesdeux systemes: cet quelesNeu-
toniens ne pouvaient pas regarder le
rapport de 230 a 231, comme le seul
que leur syseme pat donner, et que
les Cartésens ne pouvaient pas non
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plus admettre le rapport de 576 a
577,commeleseul qui suivitdeleurs
principes . examinons d'abord ce qui
regarde le syssemede M. Newton.

Dans ce systeme, on trouve pour
le rapport des axesdela Terre, celui
de 230 a 231, uniguement parce
qu'on y suppose la matiere de la
Terre entierement homogene; mais
Il e tres-possible que les parties les
plus proches du centre soient plus
denses que les autres, et cela et
méme tres - vraisemblable. Dans ce
cas, la force de gravité d'un corps
étant le résultat de toutes les attrac-
tions qu'exercent sur lui toutes les
parties de la Terre, le plus ou le
moins de densité de ces parties chan-
gera entierement la loi suivant la-
quellelescorps graviteront, et de la
le rapport des axes sera différent sui-
vant les différens arrangement et la
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différente densité des parties inté-
rieures de la Terre.

Dans le systéme des Cartésiens, ces
considérations semblent d'abord n'a-
voir pluslieu ; car nousavonsvu que
lerapport de 576 a 577, qu'ilstrou-
vent entre les axes delaTerre, et
celui qui doit resulter de la suppos-
tion que les corps places sur la sur-
face et au-dedans de la Terre, sont
pousss de la méme maniere que
ceux qui sont a une distance consi-
dérable de son centre : or, comme
tous les Cartésiens |'ont supposé jus-
qu'apreésent, on necroirait pasqu'on
pUt tirer un autre rapport de leurs
principes; mais ces philosophes ne
sont pas plusrestreints a cette suppo-
sition qu'a toute autre: car, apres
tout ce gqu'ils ont su faire de la ma-
tiere subtile, ils peuvent tres-bien
encore imaginer que lorsque cette
matieretraverselespartiesintérieures
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de la Terre, elle n'agit plus de la
méme maniere qu'au-dehors, et que
par conséquent laloi du carré desdis-
tances peut ne pas avoir lieu pour
cesparties. |Is peuvent dire auss que
la matiere subtileau lieu de pousser
tous les corps vers un seul centre,
lespousseper pendiculairement aune
espece de noyau mis au centre dela
Terre, etc.

Ainsi, ni dansle systeme des tour -
billons, ni dans celui del'attraction,
on ne saurait fixer précisément la loi
suivant laquelle la pesanteur agit sur
la surface et au-dedans dela Terre,
et par conséquent la théorie seule ne
peut donner avec exactitude la figure
delaTerre; mais auss sanslathéorie
gui nousfait voir que la Terre doit
avoir une figure réguliere, on ne
pourrait pas se reposer sur les opé
rations faites au nord et au sud pour
déterminer cette figure, il faudrait



INTRODUCTION. XXVij
mesurer sans cese a toutes les latitu-
des et a toutes les longitudes.

L'avantage qu'on peut retirer de
la théorie en examinant la question
delafiguredelaTerre, neseborne
pas a rendre les mesures actuelles dé-
cisives; la liaison que cette question
a necessairement avec celle de la pe-
canteur, montre encore quela vraie
figure de la T err e étant connue par
le secours des mesures actuelles, la
théorie en doit tirer de grandes lu-
mieres pour le sysseme genéral du
monde.

Afin d'employer, suivant cette vue,
le concours de la théorie et des ob-
servations, j'ai cherche d'abord le
rapport des axes de la Terre et la
variation de la pesanteur sur sa sur-
face, par une méthode qui convient
a quelque hypothese de gravité que
ce soit ; et j'ai comparé ensuite les
résultats que donnent les hypotheses
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les plus vraisemblables, avec ceux
gue donnent les mesures actuelles.
La premiereutilitéqu'on peut ti-
rer de cettecomparaison, cest d'ex-
clure beaucoup d'hypotheses sur la
loi de gravité auxquelles on se serait
peut-étre arrété par leur simplicité.
On peut démontrer, par exemple,
qu'il faut r g eter toutesles hypotheses
danslesquelleslescorpsgraviteraient
verslecentredelaTerre, quelleque
fat la loi suivant laquelle ils y fussent
pousts car je fais voir que toutes ces
hypothéses donneraient pour le rap-
port del'axe au diametre del'équa-
teur, celuide576a577,ouunrapport
approchant. Or comme le rapport
des axes que donne la comparaison
du degré mesuré en Laponie avec
celui qui a é&té mesuré en France, et
trop loin de celui de 576 a 577 pour
pouvoir y étreréduit, en ne suppo-
sant dans les observations que les | é-
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gereserreurs qui pourraient sy étre
glissées, il faut donc abandonner

toutes les hypotheses qui donneront
ce rapport.

Maisla comparaison dela théorie
avec les observations pourra étre
d'uneutilitéplusimportantequel’ex-
clusion de quelques hypotheses parti-
culieres: elleacheverapeut-étrededé-
cider en faveur d'un sysseme quia dé-
jatant d'apparenced'étrevrai, je veux
dire celui de M. Newton. Car |'at-
traction étant supposée, je démontre
dans cet ouvrage, que dans toutes
les hypotheses les plus vraisemblables
gu'on puise faire sur la densité des
partiesintérieuresde la Terre, ily
a toujours une telle liaison entre la
fraction qui exprimela différence des
axes, et cellequi exprime la diminu-
tion de la pesanteur du podle a I'équa-
teur, que s I'une de ces deux frac-
tions surpasse 1/230, I'autre doit étre
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moindre, et précisément delaméme
guantité. Or ,commetouteslesexpé-
riences qu'on afaites sur la longueur
du pendule nous montrent queladi-
minution de la pesanteur du pblea
I équateur e plus grande que =53,
on en doit conclure que la différence
des axes et moindre que . |1 n'edt
donc plus question que de savoir S
cette concluson saccorde avec les
mesur es actudles; ces ceque nous
saurons apres le retour des Acadé-
miciens qui sont allés au Pérou, car
la grande différence qui doit étre
entre le degré qu'ils ont mesuré et
celul que nous avons mesuré en L a-
ponie, doit nous apprendre le vrai
rapport desaxes.

L 'accor d desmesuresactudlesavec
latheéorie, n'ed pas la saule épreuve
gu'un sysemedoivesubir avant d'étre
admis; il en faut encoreunequel'hy-
drostatique saule fournit. || faut exa-
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miner s dans ce systéme les fluides
peuvent étreenéquilibre: car comme
on sait par expérience que les mers
sont en repos, il et clair qu'il fau-
drait abandonner tout systeme dans
lequel la pesanteur serait telle, que
les fluides ne pourraient pas étre en
équilibre. On verra dans cet ouvrage,
que toutes les lois de pesanteur qui
peuvent résulter du systeme de |'at-
traction, sont telles, que les fluides
y parviennent toujoursal'état d'équi-
libre.

M. Bouguer est, je crois, celui au-
qguel on doit cette remarque judi-
cieuse, qu'il y a des hypothéses de
pesanteur ou les fluides ne seraient
jamais en équilibre. Cet habile géo-
metre, en cherchant la figure des
planetes dans des hypothéses beau-
coup plus générales quecelesqu'on
avait prises avant lui, trouva que,
dans une infinité de cas, la figure que
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demande I'équilibre de toutes les co-
lonnesdefluide, qui vont dela surface
au centre, n'est pas la méme que
celle qu'il faut pour que la surface
soit coupée perpendiculairement en
tous ses points par la direction de la
pesanteur, et comme ces deux con-
ditions sont également nécessaires, il
conclut qu'une planete ne peut avoir
un état per manent que dans les hy-
pothéses ou ces deux conditions don-
neraient lamémefigure.

Mais si I'on voit, avec M. Bou-
guer, que ces deux conditions, éga-
lement nécessaires pour |'équilibre
des fluides, ne suivent pas |'une de
|"autre, nepourrait-il passefaire qu'il
y elt encore d'autres conditions a
observer, entierement différentesdes
deux premieres, et cependant auss
néecessaires?

C'est cette réflexion qui m'a en-
gagé a chercher les lois de I'hydro-
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statique qui conviennent en géneral
a toutes sortes d'hypotheses de pe-
santeur: recherchequi m'aparu utile
et curieuse (1), indépendamment du
rapport qu'elle a avec la figure de la
Terre.

J'ai bient6t reconnu qu'il était vrai,
ainsi que je l'avais soupgonné, que
|'accord desdeux principesordinaires,
c'est-a-dire I'équilibre des colonnes
et de la tendance perpendiculaire a
la surface, n‘'assurait pas |'équilibre
d'une mas= fluide ; car j'ai trouve
qu'il y avait une infinité d'hypotheses
de pesanteur ou ces deux principes
donneraient la méme courbe, sans
gue pour cela les efforts de toutes les
parties du fluide se contrebalancassent
mutuellement. J'ai trouve ensuite
deux méthodes générales et sires,

(1) On trouvera pag. 105, la maniére d'expli-
quer , par cettethéorie, les phénomenes des tuyaux
capillaires.
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pour reconnaitre les hypotheses de
pesanteur dans lesqudlles les fluides
peuvent étre en équilibre, et pour
déterminer la figure que les planetes
doivent avoir dans ces hypotheses.

Avant gque de passy a |'explication
de ces deux méthodes, il et a pro-
pos de lever une difficulté qui se pré
senteassz natur ellement sur larota-
tion des masss fluides. On comprend
fort facilement, que lorsqu'un corps
est obligé de décrire un cercle, il fait
pour séoigner de son centre un ef-
fort, e que cet effort dépend de Sa
vitese et du rayon du cercle dans
lequel il circule; aind quand on com-
bine, comme on a fait plus haut, la
gravitéde chague particule d'unepla-
nete avec l'effort centrifuge de cette
particule pour sécarter de Taxe de
rotation, on concoit cette particule
comme obligée de se mouvoir dans
un cercle. Mais pourquoi ces parti-
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culescirculent-dlestoutesensemble?
|| es facile de voir comment un
corps solide peut conserver de lui-
méme on mouvement de rotation :
car il nefaut, pour cela, quejeter les
yeux sur une baguette chargée de
deux poids auxquels on donne des
Impulsions en gns contraire e en
raison réciproque deleurs masss les
mémes principes qui montrent que
cettebaguettetour nera ssnsocese au-
tour de son centredegravité, feront
facilement reconnaitrequ'endonnant
unefoisaun corpssolide quelconque
une impulsion convenable, il tour-
nera sans o= autour d'une ligne
passant par on centre de gravité»
Mais lorsque le corps eg fluide, ce
n'es pluslamémechose; chaque par-
ticule, détachée des autres, semble
vouloir faire son mouvement apart,
autour du point verslequel la force
de gravite la pouse: il en et d'un
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atbme quelconque, comme d'une
planetequi décrit une orbite autour
d'un corpscentral en vertu d'uneim-
pulsion, et de la force qui la pousse
versle corps central ; aing, toutesles
particules dont une mase fluide et
composee, tendent a décrire des
courbes qui se croisent continuelle-
ment; deladevrait résulter une con-
fuson genérale dans la planete. A
qguoi doncattribuer larotation r égu-
liere autour d'un axe? faut-il aller
chercher quelque matiéere subtile qui
emporte toutes les parties de la pla-
nete et les conduit comme s dle les
poussait dans des tuyaux circulaires?
Maisil faudrait alors comprendrela
rotation de cette matiere subtile , et
démontrer quelle ne troublerait pas
I'équilibreplutot quedeleproduire;
il faudrait sejeter dans toutes les dif-
ficultés du systeme du monde. Les
saules regles de la mécanique vont
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nous donner le dénouement de cette
difficulté.

Nous tirerons de la figure méme
de la planéte, la continuation de son
mouvement. On va voir que cette
figure peut étre telle, que toutesles
partiesdu fluide, an lieu de décrire
des courbes qui secroisent, se contre-
balanceront les unes les autres, de
maniere qu'il en résultera une pres
sion égale en tous sens, et que cha-
cune de ces parties ne pourra avoir
d'autre mouvement que celui de la
rotation commune a toute la masse
|l est vrai qu'on n'expliquera pas par -
la comment les planétes ont prise
d'ellesmémes leurs figures, mais ne
nous suffira-t-il pas de savoir com-
ment elles peuvent le conserver ?

Imaginons d'abord, qu'un atdome
guelconque de la planéete vienne de
parcourir dans un temps infiniment
petit, le coté Mm d'un cercle, dont

C
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le centre Q et dans Taxe de rota-
tion; sil était alors abandonné a lui
méme, il et certain m:_—_}“'
que dans un second

instant égal au pre-
mier, il parcourrait
mnégala Mm,et placé
sur le prolongement
de cette ligne; maisil
et certain auss, qu'au 0
lieu delaforcequ'il aurait pour par-
courir mn, on peut lui en substituer
deux autres; I'une dont la direction
et mu,, et qui fait suivre a I'atébme
la circonférencedont Qmest lerayon ;
|'autre, dont la direction et un,
parallele a Qm, et qui tend a écar-
ter ['atbme du centre Q.

Qu'on suppose maintenant, que
toutesles forces telles que .Mm, qu'a-
vaient les globules dans le premier
instant, aient été proportionnelles a
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leur distance MQ a l'axe, il est clair
que ni ces forces, ni les forces mu
qui enreésultent pour le second ins
tant, ne pourraient rien changer a
la situation respective des parties.
Quant aux forces pn qui seraient,
ainsi que les forces Mm, proportion-
nelles a la dislance de Taxe de rota-
tion, ellestendraient naturellement a
déranger toute la planete, puisque
leur effet serait d'écarter de |'axe
tous les globules de fluides ; mais il
est asé de voir que la figure de la
planete peut étre telle que cet effet
sois détruit : car si ces forces pun,
qu'ont chaque particule, sont dé-
duitesde laforce delagravitéqu'ont
les mémes particules, et qu'on donne
a toute la masse fluide la forme née-
cessaire pour que toutes s parties,
animees par cette gravité diminuée
des forces pun, soient en équilibre
entre elles ; on verra que chague par-
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ticule, qui, dans le premier ingant
avait parcouru le pe- n
tit cote Mm placé
sur la circonférence
d'un, cercle, parcour -
ra dans le second ins-
tant le second coté
mu du méme cercle,
et aingd de suite, en-
sorte que toute la planéte tou?’nera
sans cese autour deson axe, sanstrou-
bler son équilibreni changer safigure.
Ainsi lorsgu'on veut chercher la
figurequedoit avoir unemasefluide
gui tourne autour de son axe, on
peut la regarder commes €lle était
en repos, et comme s elle éait com-
poste departies, qui, au lieu d'ére
simplement animées par la gravité,
fussent outre cda sollicitées par une
force qui les écartat de T axe, et pro-
portionnellement ala digance a cet
axe.
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PREMIERE PARTIE.

Principes genéraux pour trouver les
hypotheses dans lesquelles les fluides
peuvent étre en équilibre, et pour dé-
terminer la figure de la Terre et des
autres Planétes, lorsque la loi de la
pesanteur est donnée»

CHAPITRE PREMIER.

Exposition d'un principe général dont |'observa-
tion est nécessaire pour 1'équilibre des fluides ,
avec les propositions préliminaires pour faire
usage de ce principe.

§ PREMIER

U N E masse defluide ne sauraic etre
en équilibre, que les efforts de toutes

les parties qui sont comprises dans
1



2 FIGURE

un canal de figure quelconque qu'on
Imagine traverser la masse entiere, ne
se détruisent mutuellement.

Puisque la mase entiere P E pe et
upposte en équilibre, une partie quel-
conque du fiuidepourrait devenir solide,
sans que lereste changeat de situation.
Supposons que toute la masse se dur -
cse , excepté ce qu'il faut de fluide
pour former le canal O R S, ce canal
sera donc en équilibre; or cda ne peut
arriver gque les efforts de OR pour sor-

tir vers S, ne scient égaux a ceux de SR
pour sortir vers O,
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§ I I

Il est clair que les deux principes
ordinairement employés a trouver la
figuredela Terre, sont renfermésdans
celui que je viens d'exposer. Examinons
d'abord le premier de ces deux prin-
cipes, celui de M. Newton; il consiste
a rendre égal le poids des deux co-
lonnes quelconques MC, NC qui abou-
tissent au centre. Or comme ces deux
colonnes font ensemble un canal MCN
qui joint, ainsi que ORS, deux points
quelconques de la surface, il est clair
qgu'aussitét qu'on aura rendu la ligure
PEep telle qu'un canal quelconque
soit en équilibre, on sera sir que les
colonnes MC, NC, seront de méme
poids.

Quant au second principe da a
M. Huygens , il est fondé sur ce que
la courbe PEpe doit étre en tous ses
points coupée perpendiculairement par
la direction de la pesanteur; or je dis
que l'observation de ce principe suit
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nécessairement de I'équilibre d'un ca-
nal quelconque. Car supposons que le

canal quelconque ORS soit devenu le
canal FGD couché le long de la sur-
face du fluide, ce canal devra étre en
équilibre comme tous les autres. Mais
celanesaurait arriver que desdeux ma-
nieres suivantes, ou parceque la ten-
dance de la pesanteur en chaquepoint G
sera perpendiculaire a la direction Gg
du canal , ou parcequ'une partie FG
poussant vers D est contrebalancée par
|'autre partie GD qui pousse vers F.
Or cette seconde condition ne saurait
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avoir lieu , car comme rien ne fixe la
longueur du canal, il faut qu'une partie
F G soit saule en équilibre auss bien
que toute la longueur FGD , ce qui
n‘arriverait pas, s FGD n'avait été en
équilibre qu'en conséquence de I'égalité
despressonsde FG & de DG.

S I,

Afin qu'une masse de fluide puisse
étre en equilibre, il faut que les efforts
de toutes les parties de fluide renfermées
dans un canal quelconque rentrant en
lui-méme, se détruisent mutuellement.

Cette proposition est fondée ainsi que
le 8§ I, sur ce que I'équilibre géné-
ral d'une mase de fluide demande
nécessairement |'équilibre de toutes ss
parties: qu'on suppose donc que tout
le fluide vienne a se durcir, excepté un
canal quelconquerentrant en lui-méme,
il est évident que ai la mase entiére du
fluide éait en équilibre, le canal fluide
qui reste aprés le durcissement des par -
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ties voisines, doit étre auss en équi-
libre ; c'est-a-dire que si, sur ce canal,
on prend a volonté deux points |, L,

les efforts des deux parties | KL, ITL
I'une contre |'autre seront égaux , sans
quoi il y aurait un courant perpétuel dans
ce canal.

On peut regarder encore |'équilibre
d'un canal rentrant en lui méme, comme
un corollaire de I'équilibre de tout canal
qui joint deux points pris a volonté sur
la surface ; car s on imagine deux ca-
naux IF, LG qui partent de deux des
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points I, L, du canal pour aller a la
surface , les deux canaux FI KL G,
FITLG auront les parties communes
FI, LG, e seront chacun en équilibre;
retranchant donc les deux poids com-
muns, Fl, LG, il resteralesdeux parties
IKL, ITL dont les efforts seront les
mémes.

§1V.

Apres avoir prouvé que l'équilibre
d'un canal rentrant en lui-méme, suit
de I'equilibre d'un canal quelconque qui
traverse entierement le fluide, il nous
reste a faire voir que quand la loi, sui-
vant laquelle la pesanteur agit, seratelle
qgu'un canal quelconque rentrant en lui-
méme sera en équilibre, il y aura tou-
jours une surface a donner au fluide,
telle que tous les canaux qui traver seront
la mase entiére, seront en équilibre.

Pour le démontrer, nous ferons re-
marquer , que quand la loi de la pesan-
teur est donnée, c'est un probléme déter-
terminé que de trouver lafigure que doit
avoir une planete, afin qu'un des deux
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principes ordinaires, celui de M. Huy-
gens, par exemple, soit observé. Sup-
posons donc que PEpe soit la figure de-
terminéepar ceprincipe, et de plusqu'on

ait reconnu qu'un canal quelconque ren
trant en lui-méme, est toujours en eéqui-
libre, il sensuivra qu'un canal OESR
dont une partie OES serait couchée sur
la surface , serait auss en équilibre;
mais la partie OES par I'observation sup-
pose du principe de M. Huygens, ne
fera d'effort ni vers O ni vers S; donc
le canal ORS sera en équilibre.

Il en serait de meme si on avait dé-
terminé la surface par le principe de
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M. Newton, car del'équilibre des canaux
guelconques rentrant en eux-mémes

suivrait I'équilibre d'un canal MCNH;
mais MCN serait en équilibre par I'hy-
pothése ; donc M HN y serait auss.

SV

S deux canaux ab , a3 remplis de
fluide , et tournant autour d'un axe Pp ,
ont leurs extrémitésa b; a. 3, a des

 ———————p
a ¥ /)
n

b 18

distances de I'axe Pp, qui soient res-
pectivement égales , I'effort total que
la force centrifuge ferafaire au fluide
renfermé dans le canal ab pour le faire
sortir par b, sera le méme que l'dfat
total que la force centrifugefera faire
au fluide renfermé dans le canal af3
pour le faire sortir par /3.
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Pour le prouver, imaginons que cha-
cun des canaux ab, al} soit partagé en
une infinité de petits cylindres mn, pv
dont les extrémités soient auss a des
digances de Taxe, qui soient respecti-

p
a a

m “
b '8

vement égales. A cause dela petitesse de
mn et de pv, on pourra regarder les
forces centrifuges comme congantes
dans toutes les particules qui composent
les petits cylindres mn et uv : de plus,
la révolution de toutes les parties du
fluide se faisant dansle mémetemps, la
force centrifuge sera la méme en m, et
en U ; mais les parties de ces forces qui
agiront dans les directions mn et pv,
seront par la théorie des plans inclinés
r éciproquement comme leslongueursmn
et uv , e les mases seront comme les
longueurs mémes : donc les efforts de
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mn et de pv, vers b et vers 3 seront
égaux : donc|'effort total de ab et celui
de a3 seront auss égaux.

SVI.

Lorsqu'on veut examiner si une loi
de gravité est telle qu'une masse de
fluide qui tourne autour d'un axe puisse
conserver une forme constante , il est
inutile de faire attention a laforce cen-
trifuge ; c'est-a-dire, que s la masse
de fluide peut avoir une forme cons
tante sans tourner, €lle pourra auss
en avoir une en tournant.

Par e 8111, il faut
gu'un canal quelcon-
gque abcd rentrant
en lui-méme, soit
en eéquilibre, afin
gu'unemasedeflui-
de puise conserver
uneformeconstante. Par Ie§ précédent’,
la somme des efforts de la force cen-
trifuge sur abcddoit étre nulle, puisque
ab ét cd sepresseront également en b, aing
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gue ad et cd end; donc larotation n'em-
pécherapas|'équilibre d'un canal quel-
congue rentrant en lui-méme, et par
conségquent s ce canal est en équilibre,
en ne considérant que la seule gravité»
Il le sera encore en supposant au lieu de
lagravité, lapesanteur actuellecomposée
dela gravité et delaforcecentrifuge.

Svil.

Laforce de la pesanteur étant sup-
posée la méme danstous les pointsd'un

cercle parallele a I'equateur, s deux
canaux H | , KL remplisd'un mime
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fluide sont terminés par deux cercles
quelconques AHKFQ , BILGR paral-
|éles a I'équateur , et sont I'un et Vautre
placés sur une méme surface de circon-
volution AFGB, dont ces deux cercles
sont deux tranches; jedis que les poids
de ces deux canaux seront les mémes.

De ce que la pesanteur agit de la
méme manieér e dans tous les points d'un
paralléle a I'équateur, il Sensuit qu'un
corps qui serait placé en un point quel-
conque M sur la surface ABGF sans
pouvoir sortir de cette surface, ne pour -
rait prendre d'autre direction que celle
du méridien Mr; supposant donc que
Mm et Nn soient deux tranches des
canaux HI, KL coupées par des plans
DE, de , paralldes a |'équateur, les
forces qui agiront sur les particules de
ces petits cylindres, auront pour direc-
tion Mr et Ns, et de plus seront égales.

Cela post , comme les parties des
forces Mr e Ns qui agissent dans les
directions Mm et Nn des cylindres, se
ront en raison renversée des longueurs
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Mm et Nn, et que les masss seront
en raison directe des ménies longueurs,

les poids de Mm et de Nn seront les
mémes : done les poids entiers de HI
et de KL seront auss égaux entre eux.

§ VIII,
PRINCIPE GENERAL.

Pour qu un sphéroide fluide tour-'
nant autour de son axe, et dans lequel
la loi de la gravité est donnée, paisse
conserver uneforme constante, il suf-
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fit qu'un canal quelconque rentrant en
lui-méme, et placé dans le plan du
méridien de ce sphéroide, soit toujours
en équilibre , en ne considérant que la

seule force de la gravité sans laforce
centrifuge.

Par le 8VI , il suffit de faire voir
que les efforts qui proviennent de 1la
gravité sur toutes les parties d'un canal
rentrant en lui-méme se détruisent, ou
ce qui revient au méme, que le poids
d'un canal quelconque HI , soit le méme
que celui de tout autre canal qui passe
rait par les mémes points H, I; mais
par le 8 précédent, s ABFG est la
surface de circonvolution sur laquelle est
place le canal HI, le poids du canal AB
qui serait la rencontre de cette surface
par le plan d'un mcridien , serait le
méme que celui de HI : done il suffit
de voir qu'un canal quelconque rentrant
en lui-méme et place dans un méridien,
soit en équilibre, pour étre sr que toutes
les parties du sphéroide y seront.

Du principe que je viens d'exposer,
je pourrais tirer maintenant 1la méthode
générale de déterminer toutes les hypo-
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theses de pesanteur, dans lesguelles un
fluidepeut éreen équilibre; maiscomme
les hypotheses qu'on a le plus commu-
nément employées) se peuvent aisément
traiter sans le secours de la méthode
générale, je commencerai par I'examen
de ces hypothéses.

CHAPITRE IL

Del' équilibre des fluides dans lesguels
la gravité est le résultat de plusieurs
forcesquelconques qui poussent cha-
cune vers un centre particulier,

SIX.

LORSQU'IL n'y a qu'un centre de
tendance.

Toutes les parties d'une mass fluide
qui tourne autour d'un axe, éant ani-
mées d'une force qui les pousse vers un
centre, et suivant uneloi qui ne dépend
que de la distance a ce centre, il et
extrémement facile de sassurer que la
niase fluide prendra une forme ou elle
sera en équilibre.
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Car par le §111 une masse de fluide
pourra arriver a un état permanent,
si un canal quelconque rentranten|ui-
méme est en équilibre, en ne considé-
rant que la seule force de la gravité.

Soit donc MBNA un canal quelconque
rentrant en lui-méme; il est clair que
si du centre C on décrit une infinité
d'arcs, tels que MN, mn, ce canal se
trouvera composé de deux brancnes
BMA, BNA qui auront chacune le
méme nombre de cylindres Mm , Nn;
mais la force de la gravite éant la
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méme en M qu'eu N par |'hypothese,
et le cylindre Mm ayant la méme hau-
teur que son correspondant Nn , il

Sensuit que leurs poids seront égaux.
Donc les deux branches entieres RM A,
SNA auront auss le méme poids:
donc le canal MBNA, sera en équilibre.
Ainsi on n'aura qu'a déterminer la sur-
face PEpe du sphéroide par ['un des
principes ordinairement employés, et
|'on sera sir quel'intérieur du sphéroide
sera dans un repos parfait.
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8X.

Lorsqu'il y a plusieurs centres de
téndance

Supposons, par exemple, avec M. de
Maupertuis (*), qu'un torrent de fluide
tourneautour d'un axePp, etquechaque
particule de ce torrent soit poussee par
deux, forces; |'une tendante au centre

C placé hors du torrent, l'autre au

(*) Voyez l'ingenieuse explication que M. de
Maupertuis adonnée dela formation del'Anneau
de Saturne. Figure des Astres pag 126 et suiv.,
seconde édition.
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centre placé dansl'intérieur, tous les
deux dans le plan du méridien. On va
voir que s le méridien HIKL de la
figure annulaire que doit prendre ce tor-
rent, a éédéterminé par I'un des prin-

cipes ordinaires, toutes les parties du
fluide seront en équilibre,

Pour en étre convaincu, il faut se
rappeler (8 VIII) qué I'équilibre ge-
néral d'une planete a été reduit a I'é
quilibre d'un canal quelconque rentrant
en lui méme, et placé dans le plan du
méridien. Soit donc BDMANQ un
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canal quelconque de cette nature, par
le 8 précédent, si on partage ce canal
en uneinfinité d'édémens, tels que Mm,
Nn, par des cercles décrits du centre
C, on aura deux branches BNA, BMA
gui contiendront le méme nombre de
ces élémens, et dont les efforts prove-
nant seulement de la force vers C s
ront les mémes. Ensuite sl on partage
le méme canal en une infinité d'autres
élémens, Dd, Qg par des arcs de
cercles DQ, dg décrits du centre v;
on aura encore les deux branches RDa,
Qe contenantle mémenombred'élé-
mens, et qui éant animées de la force
qui pousse versy , se contrebalanceront
encore : done le canal BDMANQ
seraen équilibreenvertu desdeux for ces,
commeil le serait par une seule. Donc,
8§ VIII,le fluide entier ou la planéete
annulaire sera en équilibre dans toutes
s parties.

S au lieu de supposer dans chaque
meéridien deux centresde forces, on en
supposait un nombre quelconque, on
voit bien qu'il ne faudrait pas d'autre
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démonstration pour faire voir I'équilibre
gené&ral des sphéroides, ou des an-
neaux qui se formeraient dans ces cas.

8 XI.

Lorsque la gravité est produite par
|'attraction d'un corps central de figure
guelconque.

Dans le § précédent, on a supposé,
ains que dans la détermination des an-
neaux qu'a donnée M. de Maupertuis,
gue chague centre n'agissait que dans
le plan du méridien ou il était placé.
S on voulait cependant que la gravite
de chague particule fat le résultat des
attractions en tout sens, de toutes les
parties du cercle qui sert, pour ains
dire, decentrea l'anneau, il serait aisé
de démontrer I'équilibre des parties de
I'anneau. Car représentons - nous dans
I'intérieur de Vanneau un canal quel-
conque rentrant en lui-méme a double
ou a smple courbure; il e évident par
I'argument du 81 X, que chaque parti-
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cule du cercle attractif exercera sur ce
canal des efforts qui se contrebalance-
ront. Donc les efforts du cercle entier
aur le fluide de I'anneau se contreba-
lanceront auss ; donc lefluidetotal sera
en équilibre.

Quant aladétermination de la figure
de |'annean, pour latrouver dans cette
hypothese , il faudrait commencer par
calculer la somme de toutes les attrac-
tions des parties d'un cercle sur un cor-
puscule placé hors de lui, probleme
qui ne dépend que des quadratures; le
reste serait facile par le principe de
M. Huygens.

Il ne serait pas plus difficile de sas
surer de I'équilibre d'un sphéroide ou
d'un anneau, s la pesanteur dépendait
de I'attraction de toutes les parties d'un
noyau solide qui aurait ou la formed'un
sphéroide, ou celle d'un anueau.

Et la détermination du sphéroide ou
de I'anneau, dans cette hypothése, ne
dépendrait encoreque des quadratures*
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SXII

Lorsque la pesanteur vient de rat-
traction genérale de toutes les parties
de la planéte-

S on auppose, comme on le doit
fairedanslesystémedel'attraction, que
la pesanteur en chaque point de la pla-
nete, soit causée non-seulement par |'at-
traction detoutesles parties du noyau ,
mais encore par celle du fluide méme
qui I'environne, la détermination de la
figure du sphéroide est infiniment plus
difficile, parcequ'alorsla loi de la gra-
vite dépend de la courbe qu'on cher-
che, maisle probléme, pour étre diffi-
cile, n'en est pas moins possible; car on
voit clairement, ce me semble, qu'il
existe une courbe telle que I'attraction
du solide gu'elle forme, jointe a celle
du noyau, produit versla superficieune
gravité qui, combinée avec la for cecen-
trifuge, donne pour force composée,
une force dont la direction est perpen-
diculairealasurface: prenant donc cette
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courbe pour donnée, alors par la méme
raison qu'on voit la possbilité d'un équi-
libre parfait dans le sphéroide ou la
pesanteur est produite par la seule at-
traction d'un noyau de figure donnée ;
on verra auss la possibilité, ou plutot
la nécessité del'équilibre dans le sphé
roide, ou le fluide terminé par cette
courbe regardée comme connue, attire
ainsi que le noyau.

Et on reconnaitrait facilement la pos
sibilité d'un anneau dans la méme hy-
pothese.

On voit do méme que sil n'y avait
point de noyau, mais que la gravité fat
produite par l'attraction d'une masse
fluide homogeéne, il y aurait toujours
un sphéroide parfaitement en équilibre,
et qu'il suffirait pour le déterminer, de
se servir du principe de M. Huygens,
ou de celui de M. Newton, ou bien
encore de I'équilibre de canaux a qui
ou donnerait la forme qu'on voudrait,
pourvu qu'ils aboutissent a deux points
quelconques de la surface.
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S on supposait que le noyau solide
dont nous parlions tout-a-1'heure, fat
compose de couches de différentes den-
sités, on voit encore que le sphéroide
dont la surface serait déterminéea |'or-
dinaire, aurait toutes ss parties dans un
parfait équilibre.

§ XIII,

Maniére d'expliquer dans le systéme
de | attraction I' équilibre d'une planéte,
dont la figure serait supposée a volonté.

Dans ce systéme, S on ne sUppose pas
toutes les parties d'une planéte homo-
genes, mais qu'on imagine qu'elle ait
un noyau solide de telle densté et de
telle forme qu'on voudra, il et bienaisé
do voir qu'on pourra donner a cette pla-
nete une forme quelconque aplatie ou
alongée; car on sent bien qu'on peut
trouver un sphéroide KLKI, tel que
son attraction étant ajoutée a celle de
la matiere renfermée entre le sphéroide
donné PEpe, et le sphéroide cherché
KLkl, produise, apres avoir eu egard
a laforce centrifuge, une force dont la
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direction soit perpendiculaire a la sur-
face PEpe;, et la courbe KLkl étant

L
thkp
~t 7

€

regardée comme connue, on sait par ce
qui précéde, que tontes les parties du
fluide qu'elle termine, seront en équi-
libre.

On n'aurait pas pu se contenter de ce
raisonnement, méme avant les mesures
du nord, pour expliguer comment la
Terreaurait pu avoir une forme quel-
conque, alongée, par exemple; car dans
la recherche de la figure de la Terre,
il y a une attention aavoir, qui es inutile
pour les autres planetes . cest que la
loi suivant laquelle on suppose qu'agit
la gravité, doit Saccorder avec les ob-
servations qui nous ont appris que le
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pendule qui bat les secondes, devait
étreraccourci en allant du nord au sud*,
or la démonstration précédente n'ayant
point d'égard a ce raccourcissement du
pendule, il faut savoir ce que cette cir-
constance ajoute de plus a la question ;
cest ce que nous ferons dans le cha-
pitrel | | de la seconde Partie.

CHAPITREIII.

Examen d'une loi de pesanteur dans
laquelle une planéte n'arriverait ja-
mais a une forme constante, quoique
les deux principes ordinairement em-
ployés saccordassent a donner la
méme figure au sphéroide.

% X1V.

APRES avoir parcouru tant d'hypo-
theses, ou il est toujours possble gu'il
se forme une planéte qui conserve
constamment sa figure, montrons-en
uneou. il y aurait un mouvement perpé-
tuel dans les parties du fluide. Repre-
nons, par exemple, I'hypothése ou la
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force de la gravité est dirigee ver* un
centre; mais supposons qu'au lieu de
dépendre simplement de la distance a
ce centre, ele dépende encore de quel-
qu'autre quantite» comme de l'angle
qgue le rayon fait avec|'axe, etc. Nous
allons voir que les fluides ne seraient

jamais en équilibre dans cette Hypo-
these.

Car soit concu dans te sphéroide
PEpe un canal abdc composé de deux

arcs de cercle, dont le centre C soit
le point vers lequel pouss la gravité, et
de deux petits cylindres ac, bd dirigés
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vers le centre; il e évident quelagra-
vité ne fera aucun effet dans les deux
branches circulaires, puisque sa direc-
tion sera partout perpendiculaire a celle
de ces branches Donc pour qu'il y elt
équilibre; il faudrait que les efforts des
deux petits cylindres ac, bd fussent les

mémes; or cette condition demanderait
gue la pesanteur en afltla méme qu'en
b, ce qui et contre I'hypothése, puis
qgu'elle ne doit pas étre la méme a la
méme distance.Donc danstouteses hypo-
theses ol la gravite tendra versun centre
sans dépendre uniquement de la distance
acecentre, il ne pourra jamais y avoie
defluideen equilibre.
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§XV.

Voyons présentement si dans ces hy-
potheses, les deux principes ordinaires,
c'est-a-dire |'équilibre des colonnes,
et la perpendicularité de la pesanteur
a la surface, ne pourraient pas s accor-
der a donner la méme figure au sphé-
roide ; soient PME un sphéroide pris
a volonté, C son cen-
tre, Plepodle, etc. ; EK g
une ligne exprimant
la force centrifuge en
E : enprenant MG a
EK, comme |'ordon-
née QM au rayon de
I'équateur CE, M G &
exprimera la force c S 4
centrifuge en M puisque toutes les par -
i és tournent dans le méme temps.

Cela posé, gu'on tire le rayon MC,
et la perpendiculaire MH a la courbe
en M, qu'on mene ensuite GH parallele
a MC, et quedu point H ou cette droite
rencontre MH, on tire Hl paralléle
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a MG: il eg certain &

que MI exprimera g G
la force centrale qui L
doit é&re en M, pour
que le principe de
M. Huygens soit obser -
vé dans le sphéroide
PME.

C Q ) ¢

Si on voulait présentement que la pe-
santeur vers le centre ne dépendit que
del1* distance, la relation entrela gra-
vité et la distance serait donnée, puisque
cette relation serait celle qu'il y aurait
entre Ml et MC, Mais s on veut que
la pesanteur ne dépende pas simplement
de la distance, qu'elle dépende encore
de I'angle MCP, ou detoute autre quan-
tité; il e clair qu'on pourravarier d'une
infinité de manieres la loi de la gravité
de C en M, et conserver cependant le
méme poids dans la colonne CM. Ce-
pendant on vient de voir dans le § pré-
cédent, qu'il ne pouvait jamais y avoir
d'équilibre dans les parties d'un fluide ,
lor sque la gravité poussant versun centre,
dépendait d'autres quantités que de la
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distance a ce centre. Voila doncunein*
finité de cas ou. I'accord des deux prin-
cipes ordinaires n'assure rien, ce qui
montrequ'on avait besoin d'un principe

aussi général que celui du chapitre pre-
mier.

v ——— e s

CHAPITRE IV.

Maniére générale de faire usage du
principe de I'équilibre des canaux
de figure quelconque.

8 xvl.

LA loi suivant laquelle ta gravité
agit sur toutes les parties d'une masse
fluide qui tourne autour de son axe étant
donnée, trouver si cette masse peut avoir
uneforme quelle garde constamment.

On sait par le 8VIII, qu'afin qu'une
niasse defluide puisse prendreune for me
constante, il faut qu'un canal quel-
conque rentrant en lui-méme, et placé
dans le plan du méridien, soit en équi-

5
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libre indépendamment de la force cen-
trifuge, ou, ce qui revient au méme, il
faut qu'en calculant la somme des ef-
fortsdela gravité sur un canal quelconque
ON, on ait la méme quantité quesi on
avait pris tout autre canal, qui passerait
parles mémes points O, N,

)
s’»/[ |

"

G A TO

—t

Pour employer ce principe, on pren-
dra a volonté dans le canal ON , deux,
points infiniment proches S s, et on
abaissera de ces points a Taxe CP les
perpendiculaires SH, sh ; on menera
Sr parallele a |'axe, et I'on imaginera
que la force de la gravité en chaque
point S ait été décomposée en deux
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autres forces, dont Tune agisse perpen-
diculairement a L'axe CP, et l'autre
parallélement au méme axe:

on fera ensuite . . ... ... .. CHHS_: X
S = dx
s = dy
la force perpendiculaire & CP... = P
la force parallélea CP. . .. ... .. = Q.

Cela fait, on cherchera I'effort que la
force P fera faire au cylindre Ss pour
sortir vers 0, et on trouvera facilement
gue l'expression de cet effort sera Pdy ;
car la force P agissant suivant SH, la

partie de cette force qui agira dans la

Pyrs
direction du canal S s sera - ’;:_ : or mul-

tipliant cette quantité par la masse, on
aura Pxsr ou Pdy.

On cherchera ensuite I'effort que la
force Q ferafaire au cylindre Ss vers
le méme coté O, et I'on aura de la
méme maniére Qdx pour la valeur decet
effort. Donc Pdy + Qdx sera |'effare
total du petit cylindre Ss en vertu des
deux forces, ou, ce qui revient au
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méme , en vertu de la gravité qui avait
été décomposée en ces deux forces.

A
= LS
\\A‘%Z"

NG

C 4

G HA I ©

Si on voulait présentement faire usage
de cette quantité, pour trouver en
termes finis la valeur du poids du canal
ON', en supposant que la courbure de
ce canal fOt donnée par une équation
entre x et y, on commencerait par faire
évanouir y e dy de Pdy + Qdx ;
cette différentielle n'ayant plus que des
x et des dx, on l'intégrerait en obser-
vant de compléter I'intégrale, c'est-a-
dire d'ajouter la constante nécessaire,
afin que le poids fat nul, lorsquex serait
égal a CG; on ferait ensuite x= CI,
et I'on aurait le poidstotal de ON* Mais
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comme |'équilibre du fluide demande
gue le poids de ON ne dépende pas
de la courbure de OSN, c'est-a-dire de
la valeur particuliere dey en x, il faut
donc que Pdy + Qdx puisse sintégrer
sans connaitre la valeur dex, c'est-a-
dire qu'il faut, que Pdy + Qdx soit une
différentielle complete (*), afin qu'il
puissey avoir équilibre dans le fluide»

% XVII.

Lorsque les expressions des forces
Pet Q seront assez composées pour
gu'on ne reconnaisse pas facilement si
Pdy- Qdx est une différentielle com-

(*) Jentends par différentielle complete, une

quantitéquiapour intégrale unefonction dexetdey.
dx -+ xdy eer

dx+xdy, '.Z_..____,_._.,_.. sont des différentielles

4 Y ay/(eca+zy)

completes, parce qu'eles ont pour intégrales xy ,
 #dy — ydr R |

V(aa+xy' Ty unedifférentielle

compléte, parceque son intégrale et représentée
par |'are dont la tangente eﬁ-ﬁ, le rayon étant 1,

Mais ydx+x3dy,  yydx + xxdy, ne sont pas de
différentielles completes, parce gu'aucunes fonc-
tions de x et dey n'en sauraient étre lesintégrales.
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piété, il faudra se servir du théoréme
qgue j'ai donné dans mon M émoire (*) sur
|é Calcul intégral, c'est-a-dire qu'il fau-
dravoir sidp/dx=dQ/dv (* *).Touteslesfois

Ef

guecette équation aura lieu, on sera dir
qgu'il yauraéquilibredanslefluide.

§ XVIII.

Les mémes choses étant posees que
dans le probleme précédent, trouver

(*) Voyez les Mémoires de |'Académie, an-
née 1740, page 294.

(**) On entend par gga différentielle de la

fonction P, prise en supposant x seulement va-
riable, et dont on a Oté les dx..
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I' équation qui exprime le méridien de
la masse fluide.

Supposons que CH, x et SH, vy,
deviennent les coordonnées CQ, «
QM du méridien EMP du sphéroide,
il et clair que l'intégrale de Pdy+Qadx,
complétée de maniére qu'elle devienne
zéro, lorsgque x et y sont zéro, expri-
mera le poids d'une colonne ou canal
guelconque CM qui irait du centre C
a la superficie. Il faudra donc que cette
intégrale moins la somme des efforts
de la force centrifuge sur toutes les
parties de la colonne CM, soit une
guantitéconstante. Mais, 8V, lasomme
des efforts centrifuges de CM, et la
méme que celle de la colonne QM;
donc en nommant f la force centrifuge
a une distance de |'axe exprimée par r,

on aura %Z pour la somme des efforts

centrifuges de la colonne CM, et par
conséquent I'éguation générale du mé-
ridien du sphéroide sera

f(Pdy + Qdx) — &= A
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CHAPITRE V.

Principe général dont |'observation est
aussi néecessaire dans les fluides, que
léquilibre des canaux quelconques |,
avec l'usage de ce nouveau principe
pour déterminer les mémes choses que
par le premier,

8 XIX.

J'APPELLERAI courbe de niveau ,
une courbe dans tous les pointa de
laquelle la tangente est perpendiculaire
ala direction dela pesanteur ; il en sera
de méme d' une surface courbe de niveau.

§ XX.

Par couche de niveau, j'entendrai I'es-
pacerenferméentredeux surfacescourbes

de niveau.
§ XXI.

PRINCIPE GENERAL,
UnemassedefluideEPep,qu'onima.

gine partagée en une infinité dé couches

de niveau, sera en équilibre, s en chaque
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point Kd' unedecescouchesquelconques,
I'épaisseur KV de la couche est en rai-
son renversée de la pesanteur au méme
point K.

Supposons d'abord que la masse de
fluide HKI soit la seule, et qu'elle
soit en équilibre; il et clair par les pre-
miers principes de I'Hydrostatique, que
3 on presse tous les points de sa surface
avec une force égale, I'équilibre n'en
serapoint troublé. Or s on vient a mettre
sur la masse HKI la couche ont in-
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finiment mince, et composée d'unein-
finité de petits cylindres, dont les hau-
teurs soient en raison renversée des
forces de la pesanteur : la pression cau-
Sée par ces petits cylindres sera la méme,

et par I'hypothese , la surface de la
couche onl sera deniveau. Donc la masse
ont sera en équilibre aussi bien, quela
masse HKI, remettant ensuite conti-
nuellement d'autres couches qst,etc.,
dans lesquelles on observe les mémes
conditions par rapport a I|'épaisseur
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gu'elles ont dans chacun de leurs points,
on verra quel'équilibre detoutelamasse
EPep ne dépendra que de I'équilibre do
la premiére masse HKI; mais comme
la masse HKI a été prise a volonté,
on peut la supposer s petite, qu'elle
ne soit plus qu'une particule infiniment
petite, qui ne peut pas manquer d'étre
en équilibre: donc, etc.

§ XXII.

Supposant que chaque point M d'une
courbe de niveau PEp soit pousse par

op c Q9 p X

deux forces, dont Tune MY agisse per-
pendiculairement a |'axe Pp, etl" autre
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MZ paralldlement a la méme ligne,
trouver la relation qui doit étre entre
ces deuxforces, afin que la forte corn*
posée ou la pesanteur M X qui en ré
sulte , soit en raison renversée de |'épais-
seur Mu de la couche de niveau infi-
niment mince mwelIPEp.

3
B ¢
Z 74
&l
X Y
np ¢ Qg7 2 X

Ayant abaisse de p la perpendicu-
laire pg a Taxe Pp, et mené par lepoint
m la paralleéle mR au méme axe, on
nommera

la force MY .. R
MZ. .. . . Q
CQ ..o X
OM. . ... . L Y,

d'ou I'on aura
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Qg = Rm = dx ,
MR = — dy ;

et comme la force MX par les condi-
tions du probleme doit étre perpendi-
culaire a Mm, les triangles MXY,
MRm seront semblables, ce qui don-

nera la proportion Q : R=—dy : dx,
d'ou I'on tirera I'équation générale
Rdy + Qdx = o,

qui sous cette forme appartiendra éga-
lement a toutes les courbes de niveau
mais qui étant intégrée exprimera, Ssui-
vant la constante qu'on aura ajoutée,
celle des courbes de niveau qu'on vou-
dra.

Supposons maintenant, qu'on et en
effet intégreé |I'égquation Rdy+ Qdx =0,
et que par I'addition de la constante a,
on elt I'equation en termes finis de la
courbe PEp ; de plus, qu'on elt forme
I'équation de la courbe mem, en met-
tant dans I'équation intégrée a + da a
la place de a. |l est évident qu'on pour-
rait par ces deux équations, trouver la
valeur de I'épaisseur My, de la couche
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en M; or cette valeur trouvée, il n'y
aurait plus qu'a la multiplier par la force
MX, et en faire le produit proportion-
nel a da, puisque ce produit serait le
poids de Mu., et que ce poids doit étre
constant par les conditions du probleme.

np ¢ Q¢ p X

Mais sans intégrer réellement |'équa-
tion Rdy + Qdx =0, on va voir qu'on
peut, en examinant les opérations qu'on
devrait faire pour l'intégrer, trouver la
relation entre R et Q, qu'indique cette
proportionnalité qui doit étre entre le
poids de Mpu et da

Pour cela, imaginons que soit la
quantité qui, multipliant tous les termes
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de Rdy+ Qdx, la rendrait une diffé-
rentielle compléte.

11 es clair que l'intégrale de wRdy
+ wQdx égalée a une constante a, serait
I'équation de la courbe PEp, en sup-
posant que a ft la congante ou para-
metre de la courbe PEp; et que la
méme intégrale égalée a at+da, don-
nerait I'équation de la courbe Ilem;
mais pour pouvoir tirer de ces deux
équations la valeur de Mp ou smple*
ment de Mf, il es évident qu'il faudrait
gue dans la premiére de ces deux égqua-
tions, X ety représentassent CQ et QM,
pendant que dansla seconde ils expri-
meraient Cq et gu.

Supposons donc que ces deux égua-
tions entre CQ et QM, e entre Cqg et
gu, fussent retranchéesl'unedel'autre;
il est clair que I'éguation qui en vien-
drait serait wRdy +wQdx =da, en
supposant que dy ne fat plus comme
dans le calcul précédent MR, mais pu
différence de MQ a pq.

S on se rappdle ensuite que uM
épaiseur de la couche en M, doit étre
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perpendiculaire a Mm, et par conséquent
le prolongement de M X ; on aura les
triangles semblables Mpyp , MXY qui

donneront |p = Adz

o
*
/":E_,\.._T\l
Z ...SJ
gl >
> L
ne 0O Qg p X

Substituant cette valeur dans I|'équa-

tion précédente, on aura f-gﬁ dx

wQdx=da, dou Ton tirera dx =

%E(R"ﬁ'—-}-)“@"ﬁ , €t par conséquent M =
"V(H;f(fi' GOy & cause que les triangles
semblables Mpgp, MXY donnent XY :
XM=M p ;M.
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Si on multiplie présentement cette va-
leur My, par la force MX , afin d'avoir

le poids de My, on aura da pour la va-
leur de ce poids. Mais nous avons dit
tout-a-1"heure, que ce poids devait étre
proportionnel a da: donc w est constant.
Doncladifférentielle Rdy+ Qdx n'a pas
besoin de facteur pour étre complete,
c'est-a-dire qu'il faut que Rdy + Qdx
soit la différentielle de quelque fonction
de x et de y, afin que la pression de
la couche soit égale en tous ses points,
et par conséquent, afin que le sphéroide
soit en équilibre.

% XXIII,

Il est clair, que lorsque Rdy + Qdx
sera une différentielle complete , son
intégrale égalée a une constante sera
I'équation du sphéroide , puisque la
surface du sphéroide doit étre elle-méme
une surface courbe de niveau.

§ XXIV.

Si on veut comparer cette équation gé-
4
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nérale avec celle gue nous avonstrouvée
dans le chapitre précédent , il faut re-
marquer que R tient ici lieu de P—j—?’-;

car P exprimant, 8 X V | ,la partie de
la gravité ou de la pesanteur primitive
qui agit perpendiculairement a I'axe, il

faut en retrancher f—f— cest - a-dire la

force centrifuge , afin d'avoir R.

Quant a Q, c'est-a-dire ala force qui
agit parallelement a I'axe, on voit bien
qgu'il doit venir pour cetle quantité la
méme chose, soit qu'on décompose la
pesanteur primitive, ou qu'on décompose
la pesanteur actuelle.

§ XXV,

Liaison nécessaire entre, tes principes
exposés aux SVIII e XXI.

Ilest aise de voir, indépendamment du
calcul qu'on vient de donner , que le
principe employé dans les chapitres pré-
cédons, c'est-a-dire |'équilibre des canaux
guelconques, ne saurait jamais donner
un autre résultat , que le principe de
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|'égalité de pression des couches, dont
nous venons de faire usage. Car on n'a
gu'a prendre pour le canal rentrant en
lui-méme, I'assemblage de deux branches
courbes qui soient deux parties quel-
conques de deux courbes de niveau voi-
sines, et de deux branches rectilignes
perpendiculaires a ces deux courbes, et
I'on verra que la liqueur contenue dans
les deux branches courbes, ne pesant
point a cause du niveau de ces deux
branches, il faudra que les deux bran-
ches rectilignes soient d'un poids égal ,
afin quele canal entier soit en équilibre;
d'ou il suit que I'épaisseur de la couche
doit étre en raison renversée de la force
de la pesanteur.
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Apm————— -

CHAPITRE VI.

Application de la formule trouvée par
les deux principes précédent a plu-
sieurs hypothéses particuliéres.

§ XXVI.

LORSQUE les forces oui poussent vers
les deuax axes ne dépendent que des
distances a ces axes*

Dans tous les cas de cette nature, il
ed facile de voir que la masse de fluide
pourra conserver une forme constante.
Si la. force qui pousse perpendiculaire-
ment a l'axe des x e nommée Y, et
guecelle qui pousse per pendiculairement
a |'axe des y soit appdée X,

SXdz - fYdy 1V — 4
sera |'équation du méridien dans cette
hypothese.
§ XXVII.

Quoigue le probleme suivant n'appar -
tiennepasdirectement au sujet quej'ai en-
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treprisdetraiter danscet ouvrage,la ma-
niere de le résoudre se tire si aisément
de ce qui précéde, que j'ai cru qu'on
me pardonnerait la petite digression que
je vais faire.

Trouver la courbure OM que prend
la surface de |'eau renfermée dans un
vase cylindrique que Von fait tourner
autour de |'axe CE.

B
R
_———
Q

B

— |

PT

H

A % QR

Jeremarqued'abord que chaque par -
ticulede |'eau est animée de deux for ces;
I'une constante et verticale est la pesan-
teur, |'autre variable et horizontale est
la force centrifuge qui dépend de la
vitesse des parties comparée aux circon-
férences qu'elles décrivent.
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De la, je conclus que la vitesse des
parties étant supposée se conserver , la
masse fluide aura toutes ses parties en

équilibre , et gardera une forme cons-
tante.

Pour trouver ensuite |'équation de la
courbe OM dont la révolution donne

D] 11
E
Rl N/
\ 0 /H
A C QB

la surface de |'eau , supposons, pour
plus grande généralité , que la vitesse
des parties qui sont a la distance x de
|'axe soit représentée par X fonction
guelconque de x ; la force centrifuge
X*
sera par conséquent , €t cette quantité
précédée du signe —, exprimera la force
gue nous avons appelée précedem-
ment Q. Je mets le signe— a cause que
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la force Q avait été supposée agir vers
|'axe CE.

Quant a la force qui poussait versBA,
comme elle est présentement la pesan-
teur , nous mettrons simplement une
constante b . nous aurons ainsi |'équa-

tion —“J__ ~+pdy = o0, ou

pour |I'équation demandée de 3a courbe
OM.

Si on prend la peine de comparer
cette solution avec celle (*) du célebre
M. Daniel Bernoulli, on trouveraqu'elles
saccordent. Quant a la solution de M.
Herman (**), il n'en est pas de méme;
mais je crois qu'on peut prouver facile-
ment qu'il sest trompé, car il égale le
poids d'une colonne d'eau MH qui est
I'excédant de la colonne MQ par-dessus
le niveau, a la force centrifuge en H,
au lieu que c'est a la somme des forces
centrifuges de HO qu'il faut égaler ce
poids.

(*) Pages 244 et 245 de I'Hydrodynamique,
(**) Page 372 de la Phoronomie.
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8§ XXVIII.

Equation générale des sphéroides
lorsgque la gravité est composée de lat--
traction detant de centres gqu'on voudra.

Soient CP l'axe de révolution, EMP
un des méridiens, M un point quelcon-
que de ce méridien, H un des centres
attractifs qu'on suppose, pour plusgrande
généralité, placé hors du plan du méri-
dien ; HD la perpendiculaire abaisse
de ce centre sur le plan DBCPME du
méridien , DB laperpendiculaire menée
de D sur Taxe BCP, CQ e OM les
coordonnées de la courbe EMP qui ré-
pondent au point M,
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Soient de plus CO=x,
L'attraction de M vers H=x ( H M) ;
la force centrifuge ala distancer... =f,
CB =a,
DH=c,

on aura pour la partie delaforcede H
qui agit suivant la direction MQ,

«MO

MH
on, ce qui revient au méme, la partie
delaforce P qui vient du centre H, sera

De méme, la partie de la force de H
qui agit parallédement a CP, sera

DO
N MH

c'est-a-dire que la partie de Q qui vient
du centre H, sera
w (z4a)[(z+a) + (y—b)cc] *

Delail suit quelapartie dela quantité
f(Pdy+Qadx) qui vient du centre H,
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aura pour valeur

(= +f=)‘+ —-0)r+ CC] .
(IIM)M&-;

n -1
ou

n+t

Donc s on imagine autant de centres
H, H', H' etc.,qu'on voudra, et queles
puissances des distances a ces centres

E
{[\M:

qui expriment les lois des forces, soient
n', n", etc., lesintensités étant TT,

T TT" etc., on aura

( HM):H- [\ + (H’M)n'+.

n+1

n H(H’M)"”“"—]—etc — — 4

pour |'équation générale du sphéroide.
Si au lieu de supposer |'attraction des
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centres comme une puissance de la dis-
tance, onvoulait qu'elle fat comme une
fonction quelconque; il est clair quele
probleme serait aussi facile a résoudre.

§ XXIX.

Si onvoulait qu'il n'y e(it qu'un centre
de force, et que ce centre ft placé a
I'origine des x, il viendrait

At
T

R

pour I'équation du sphéroide dans cette
hypothese.

Cette équation est la méme que celle
gque M, de Maupertuis a donnée dans
son Discours de la Figure des Astres,
p. 152, deuxieme édition,

SXXX.

Si on supposait deux centres, |'un a

I'origine des x, I'autre dans I'axe des v,
on aurait

e
o

g (wetyr)

=4 . .'—':;"'-'—' fyy
S fwwe(y — by ] =

ar
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qui revient au méme, que |'équation
générale des anneaux donnée par M. de
Maupertuis, p. 170 de la figure des
Astres.

§ XXXI.

Maniere davoir |'équation du sphé-
roide , lorsque la pesanteur est produite
par |['attraction d'un noyau central de
figure donnée , e dune densité uni-
forme.

o bk

Dans cette hypothese, il faudratrouver
par les quadratures la somme de toutes

.y, - x+1
les quantités telles que;—;_—-:( HM) :

ou, ce qui revient au méme, lasomme
de toutes les particules de matiére du
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noyau donné, multipliées chacune par
la puissance n + | de leur distance au
point M, appelant cette quantité Z,

z - 4
ar

sera I'équation du sphéroide.

On trouverait de méme |'équation du
sphéroide, si le noyau était composé de
Couches de différentes densités.

§ XXXII.

S les parties dune planéte fluide qui
tourne autour d'un axe sSattirent mu-
tuellement en raison directe de la simple
distance, la figure de cette planete sera
celle d'un sphéroide dliptique.

On pourrait sans un grand calcul tirer
|la démonstration de cette proposition du
8§ XXV III; mas pour une plus grande

simplicité, onsy prendra de lamaniere
suivante.

On remarquera d'abord, que si un
nombre de corps quelconques B, D,
F, etc., attirent un corpuscule M en
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raison directe deleurs masss et de leurs
distancesa ce point M, on pourra substi-
tuer al'attraction de tous ces corps, celle
d'une mase égale aB + D + F+ etc.

E
B
% 4
C P

gui serait placée au centre de gravitéy
de tous ces corps, et qui agirait comme
la distance au point M.

Cela pos2, il ed clair qu'on peut sup-
poser toutes les particules du sphéroide,
qui par leur attraction produisent la
force de la gravité, réunies au centre C
de la planéte, et alorsle probléme n'est
plus qu'un casdu 8§ X X | X . |l faut faire

n=l dans I'éguation générale donnée
dans ce paragraphe, et I'on aura
f;wwx+-';«_yy-—;f-r-yy==4,
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qui donne une ellipse pour le méridien
du sphéroide.

CHAPITRE VII

Usage du principe de ' équilibre des ca-
naux quelconques dans |'examen des
lois de gravité ou cette force aurait
pour directions les perpendiculaires a
une courbe donnée.

§ XXXIII.

C E s hypothéses sont celles que
M. Bouguer a choisies dans le M émoire
qu'il a donné al' Académie, en 1734,
intitulé: Comparaison des deux lois que
la Terre et les autres planétes doivent
observer dans la figure que la pesanteur
leur fait prendre. |l suppose, la force
centrifuge étant miseapart, quetousles
graves tendent perpendiculairement a
une courbe donnée KLkI, etil cherche
laloi suivantlaquellelapesanteur doit agir
dansles perpendiculaires a cette conrbe,
afin que le principe de M. Hnygens et
celui de M. Newton donnent la méme
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équation, ce qui suffit, suivant lui,
pour que le sphéroide soit en équilibre.
Comme par le moyen de ma Théorie
on peut déterminer fort simplement tous
les cas de ces hypotheses ou il peut vy
avoir equilibre dans les fluides, |'en don-
nerai ici le détail.

J'observerai d'abord , que pour rendre
ces hypotheses naturelles, il faut suppo-
s un noyau solide au-dedans du sphé
roide, qui soit la plus petite RSrs des
ovales qui ont la méme développée que
I'ovale KLkl. Car si on veut qu'il y ail
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du fluide au-dedans de cette ovale, il
faudra que sesparties pesent auss dansla
direction des perpendiculaires MQ a la
courbe KLKkI. Soient donc n et v deux
particules de fluide infiniment proches
de |'axe, ces deux particules peseront
suivant desdirections qui feront ensemble
un angle fini, ce qui est choquant,

Mais qu'il y ait du fluide ou non au-
dedans de l'ovale RSrs, le calcul sera
toujours te méme, pour savoir si |'équi-
libre est possible.

§ XXXIV.

La force de la gravité étant constante,
trouver s le fluide peut étre en équilibre,

Soit KLk la directrice de la gravité,
c'est-a-dire la courbe vers laquelle
5
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tous les corps sont poussesperpendicu -
lairement, soit de plus M une particule

74 0 Ve T K g
qguelconque du fluide, et MI la per-
pendiculaire a la directrice, on fera

CQ = 3
QM= y
CV —= =
la gravite . . . . . = p,

la force vers CQ appelée ci-dessus P,
6era
Py
V ((x—z)*-yy)"
la force perpendiculaire a CQ , nom-
meée Q, sera

p(r——z)
vV {(x—=)*+yy)
Donc il faut que
pydy-tp(r~z)dx
V({x—z )‘+.yy)
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soit la différentielle de quelque fonction.,
afin que le sphéroide puisse étre en équi-
libre. Or c'est ce qui ne parair d'abord
possible, que dans le cas ou zest cons-
tant ; c'est-a-dire. lorsque lagravité agit
vers un seul point. Cependant avec un
peu d'attention, on découvre facilement
I'inrégrale deladifférentielle précédente,
par le Il.oyen de la courbe Kl k.

Car si ou change cette différentielle
en celle-ci:

I e et __p(x-A)ds
PG 2 0 I s T T

qui lui est egale 011 s'appercoit que lu

quantite VG ) qui estau second
membre, esi le smus de l'angle QMYV,
on voit ensuite que ce sinus peut, sex-
primer par Eul étant une perpendi-
culaire abalssee de u sur MV Or comme

Vu n'est autre chose que dz, la quantité
(l-—-z)d’z _
VT Wi ,,,)seradonc 1V, dontl'inté-

grale et — NV + une constante A, a
causeque CQaugmentant, NV diminue.
Done lI'intégrale de la différentielle en
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o pla=—z)dr+pydy

tlerevt(x__z),_’_”) szra p(MN)+pA.
Done, danscettehypothese, le sphéroide
peut étre en equilibre.

§ XXXV.

Lorsque la pesanteur n' est pas cons-
tante, déterminer comment elle doit va-
rier pour qu'ily ait equilibre,

(x-—z.)dr-l»—ydz_ . . )
G 1 77) seratoujoursla différen

tielle de NM. S on nomme donc u

M4

cette droite, et quel'on conserve p pour
exprimer laforcedelapesanteur, il fau-
dra que pdu soit une différentielle com-
pléte, afin qu'il y ait équilibre; mais
pour cela, il est évident qu'il faut quep
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soit unefonction de u ; donc la pesanteur
doit dépendre simplement de la distance
a la directrice, pour que le sphéroide
soit en équilibre.

§ XXXVL

Autre solution des deux problemes
précédens.

Suivant ce qui a été établi dans le
§ X V |, il faut quela pesanteur d'un ca-
nal quelconque OM ne dépende uni-
quement que de la position des points

O, M, et nullement de la courbure du
canal OM; cela posé, soient MN une
perpendiculaire a la directrice KLk,
et OT une courbe qui a la méme dé-
veloppée que KLk, il sagira de prouver
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que le poids du canal OM est le méme
gue celui du canal OTM ; mais le poids
de OT doit étre nul, puisque par |'hy-
pothése, la pesanteur agit perpendicu-
lairement a la direction de ce canal dans
tous ss points. Donc il faut que OM et

MT soient en équilibre, ou ce qui re-
vient au méme, si on mene les deux
courbes quelconques, SZ, sz infiniment
proches I'une de I'autre, et ayant cha-
cune la méme développée que OT , il
faut que le poids Ss soit égal a celui de
Zz, Or ces deux petits cylindres ne sau-
raient se faire eéquilibre, que la pesan-
teur en S ne soit égale a celle qui agit
en Z, c'est-a-dire que cette force ne soit
la méme a la méme distance dela direc-
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trice.Donc I'équilibre du sphéroidede-
mande quelapesanteur soit unefonction
de la distance a cette courbe.

§ XXXVII.

Delail suit, que\ si la pesanteur était
le résultat de plusieurs forces qui agissent
toutesper pendiculairement adescourbes
données, et qui fussent exprimées pat
des fonctionsdela distance a ces cour bes,
I"équilibre serait encore possible.

§ XXXVIII,

Trouver |'équation du sphéroide,
lorsque laforce de la gravité agit per-
pendiculairement a une courbe don-
née, et est exprimée par une fonction

gquelconque de la distance a cette-
courbe.

Soit pris dans une direction perpen-
diculaire a la courbe donnée, une co-
lonne de fluide MN qui communique
avec la colonne KP, répondant au pole,
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par le canal NK placé sur la courbe
donnée LNK.

|l est clair que la gravité ne fera point
d'effet dans KN, ni la force centrifuge
dans KP. Donc il faudra que le poids

-

L

s | R __Ip
V O X

de MN moins la force centrifuge de
MN+NK, Ou ce qui revient au méme,
moins la force centrifuge de QM soit
constant.

Qu'on abaisse maintenant NG per-
pendiculaire a |'axe, et qu'on fase
GN = z
FN =3
NM=t¢
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la force de la gravité en M... = T,
la force centrifuge a la
distance r.................. =f,
4
On aura - QM = (t-+ts) -,

la force centrifuge

, 2%
de QM. . . . z%(ﬁ—l—.s) =

le poids de la colonne MN=fTdt.
Donc I'équation du sphéroide sera

,zz.___
STae— L (r sy,
par laquelle on construira aisément le

méridien , s étant donné en z par I'égua-
tion de la directrice.

§ XXXIX.

Que la force de la pesanteur soit cons-

tante et égale a |'unité, on aura dan» ce
cas

t-———f—(t-i—s)‘-—-—-A

pour I'égquation du sphéroide.
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§ XL.

Qu'en se servant du principe de
Bouguer , on peut croire dabord que
les lois de gravité qu on vient de choisir,
ne peuvent plus saccorder avec |'eaui+
libre des fluides.

¢ VERQCE ®

Si on voulait trouver |'équation du
sphéroide précédent, par la mé thode de
M. Bouguer, qui consiste a rendre égal
le poids des colonnes MV et PV, il
y aurait une observation assez délicate
a faire, sans laquelle on trouverait une
autre éguation que par le principe pré-
cédent, et par consequent différente de
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ce que donnerait le principe ce M. Huy-
gens. D'ou il arriverait qu'une infinité
d'hypotheses de gravité sembleraient ne
pas saccorder avec I'équilibre des fluides,

quoiqu'elles pussent sy accorder réel-
lement.

Supposons, par exemple, que la pe-
santeur soit constante et égale al'unité:
de I'équilibre de MV et de VP, il parait
sensuivre, que le poids MV, c'est-a-dire
MV moins la force centrifuge de QM
Serait égal a VP, ce qui donnerait

c+s—-=:; (t+s)'-:-z;_-:d+u

pour |'équation du sphéroide , en gar-
dant les mémes dénominations que dans
le probleme précédent, et en nommant
de plus KV, u. Or cette équation étant
différente de celle qu'on a donnée dans
le 8 précédent, on en conclurait d'abord,
gue le sphéroide n'est pas possible. Mais
gu'on examine bien ce que demande la
loi de gravité qu'on a choisie, on verra
gu'il n'‘est pas permis de supposer le
poids de PV proportionnel a PV, quoi-
gue la pesanteur soit constante.
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Pour le faire voir, soit KR le rayon
de la développée de la courbe KNL

E

CRE R p

au point K(supposant qu'elle coupe per-
pendiculairement son axe en if); la
pesanteur de KR sera surement expri-
mée par KR, parce que le long de cette
ligne on ne peut pas mener d'autre per-
pendiculaire a la courbe que KR, Mais
depuis Rjusqu'en V,en u par exemple,
il est clair que les perpendiculaires un
a la courbe KNL, seront les directions
de la pesanteur, pour que l'uniformité
soit observée, ou plutdt, pour qu'il n'y
ait pas de contradiction dans I'hypothése.
Car on voit bien qu'il serait absurde
d'imaginer que u peserait dans la direc-
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tion uCen le considérant comme partie
de la colonne VP, et qu'il péserait
suivant un lorsqu'il serait supposé dans
la colonne uam ; or des qu'on suppo-
sera, comme on le doit, que les par-
ticules de VR peésent dans les direc-
tions VN, un, etc. perpendiculaires a
la courbe LNK , on verra que le poids
de VR sera le méme que celui de VH,
SHR étant une courbe qui a la méme
développée que LNK. Donc le poids
de KV sera NV', et non pas KV. Avec

cette attention, on aura pour I'équation
du sphéroide

o £+3--f- (e4s ) —"‘“‘A-H',

ou f‘
. - 2 52
t-—-;-;(t—r—.f).u__d,

qui est la méme que celle du § précédent.
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CHA PITRE VIII.

Autres maniéres d'employer le principe
de I' équilibre des canaux quelcongues,

dans la recherche des figures des
Planétes*

J'" Al donnédans les chatresV et VI
une méthode générale, pour connaitre
si une loi quelconque de gravité pou-
vait convenir a I'équilibre des fluides ,
mais s cette méthode a |'avantage de la
généralité, elle n'a pas toujours celui de
la simplicité; on en a vu des exemples
dansle chapitre Il et dans le précédent,
ou il a été bien plus commode d'em-
ployé! |la gravité dans sa direction natu-
relle, que de la décomposer en deux
forces perpendiculaires aux deux axes.
Voici encore des cas de laméme nature,
par |'examen desquels ou parviendra fa-
cilement a trouver la méthode la plus

courte qu'on doive suivre dans chaque
cas particulier.
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§ XLI.

Trouver les conditions nécessaires
pour I'équilibre des fluides , lorsque la
pesanteur et sa direction sont données
par des guantités composees du rayon
et de l'angle du. rayon avec |'axe.

B

Soient PE le sphéroide, et NO un
canal quelconque pris dans I'intérieur.
Que la force a chaque point S soit dé-
composée en deux autres, l'une vers le
centrefixeC, |'autre suivant SR perpen-
diculaire a SC Soient de plus
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CB =1,
Varc B ==,
¢S =y,
(¥ == d.:l.',
SR = ydx,
sR —=dy,
la force centrale . . ....... =P

cdle qui tire perpend. a CS = Q
Le poids du petit cylindre Ss animé par
ces deux forces; saa Pdy +yQdx,

o ..

puisgu'il doit étre égal a celui de deux
cylindres SR, Rs. Or l'intégrale de cette
différentielle doit étre une quantité qui

ne dépende point de I'équation particu-


file://-/-yQdx
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liére de la courbe ON; donc en se ser-
vant des mémes raisonnemens employes
au 8 XVI , il faudra que Pdy + Qydx
soit une différentielle compléete , afin
que le sphéroide soit possible D'ou I'on
alarelation qui doit étre entre les forces
Pet Q.

§ XLII

Si on ne reconnaissait pas facilement
que Pdy + Qydx fat une différentielle
compléte, on n'aurait qu'a examiner Si
iﬁ 40y

LY

de = dy
§ XLIII

Trouver |'équation générale des sphé-
roides dans |I' hypothése précédente.

Si on suppose que le canal quelconque,
dontl'intégrale de Pdy + Qydx exprime
le poids, s'étende depuis le centre Cjus
gu'a un point quelconque M de la su-
perficie, et qu'on retrauche du poids de
ce canal I'effet de la force centrifuge ,
c'est-a-dire la somme des efforts centri-
fuges des parties contenues dans la per

6
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pendiculaire MQ a Taxe, !e reste devra
étre une quantité constante :

Faisant donc . . . . . . . ... QM =z
et la force centrifuge... .. .. = =f
lorsque la distance a Iaxe est =r

on aura

o7 Lz

S (Pdy = Qytix) = =" ==
pour |' équation du spheéroide,

§ XLIV,

Si la Force centrale était exprimée par
une fonction quelconque Y de la distance
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eu centre, et que la force perpendicu-

laire a cette direction fat exprimée par %

(X étani une fonction de I'Arc x ou des
guantités qui en dépendent) ; il est évi-
dent que I'équilibre serait toujours pos-
sible , et que I'éguation du sphéroide
ser ait

SXdz 4 fYdy — L5 = 4,

S XLV.

Dénouement d'une espece de para-
doxe qui se rencontre dans |'hypothese
précédente.

Supposons qu'on cherchat I'éguation
du sphéroide du 8§ précédent, par le
principe ordinaire de I'équilibredes co-
lonnes centrales et droites, on trouve-
rait simplement f Ydy pour le poids de
la colonne CM, a. cause que la force qui
pousse perpendiculairement a CM ; ne
doit point agir dans cette colpnne. Re-
tranchant ensuite de f Ydy, l;’-; somme
des forces centrifuges, on aurait f Ydy
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_%:A pour I'éguation du sphé

roide. Il est vrai qu'on trouverait en méme
temps que le principe de M. Huygens

donnerait f Ydy + fXdoc — -%:l: A

mais ne trouvant point d'erreur dansun
raisonnement aussi simple que celui qui

apprend que le poids de CM est f Ydy ,
gue pourrait-on penser alors? sinon que
cette hypothese de pesanteur ne peut pas
convenir a |'équilibre des fluides.
Car,quoigue par la solution précé-
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dente . on fOt assuré que tous les canaux
CONM de ligure guelconque seraient
en équilibre, il suffirait que les seules
colonnes droites partant du centre, ne
fussent pas de méme poids, pour détruire
I"équilibre général, et par conséquent
pour faire renoncer a I'hypothése qu'on
aurait prise.

Abandonnant cette hypothése , on
croirait qu'il faudrait, pour en avoir de
possibles , que la pesanteur centrale fit
composée d'y et d'x , afin qu'alors Pdy
intégré seul en faisant x constant, don-
nat la méme quantité que I'intégrale en-
tiere s(Pdy+yQdx) . lorsque Pdy +
Qydx est une différentielle compleéte.

C'est ainsi qu'il arriverait, si on faisait

f? = xxxy et —xy,ou Po—et —_— .

P == wxy et Q=ay, V(46 <+ xy)
1

et Q = ey etc. Mais dans les

hypotheses ou P est une fonction d'x et
dy, on trouverait encore dans certains
cas une. difficulté de méme nature que
celle qui parait d'abord ne tomber que
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aur les cas ou P ne contient que la va-
riableyy.

Par exemple, que P —V(M +”)

Q =Ty P + Qux sra
une différentielle compléte, qui aura
pour intégrale v {xx -4+ yy ). D'ou
§ X L I, lesphéroide doit étre possible,
et avoir pour équation

V(x4 yy) —L2 = 4.

Cependant qu'on cherche I'équation
du sphéroide par I'équilibre des colonnes
centrales et droites. on trou'\iera I'éaua-

. F ¥4
tion v (zxefyy)—2—"—=.A.

Car, puisque la force centrale e

17(_5'55&-}-—”73" le poids d'une colonne

quelconque, droite et centrale, sera l'in-
ydy _

tégrale de— Vizz+33) prise en faisant as

constant, c'est- a—dlre V (xx4yy)—x

(ou la congante x et retranchée pour
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compléter |'intégrale, le poids devant
étre nul lorsquey = 0). Retranchar}t en-
suite de cette intégrale la valeur '-5- de

la somme des forces centrifuges , et
égalant le reste a la constante A, on aura

Vv (xx +].7)-—3¢—-%=A pour

I'équation du sphéroide; or cette équa-
tion éant différente de celle que donne
I'équilibre des canaux quelconques, on
en doit conclure naturellement quel'hy-
pothése de gravité qui I'a donnée, est
encore de cdles qui ne conviennent pas
a l'équilibre des fluides.

Comme |la moindre exception a une
regle générale jette des doutes sur tout
le reste, a moins qu'on ne voie nette-
ment ce qui peut particulariser les cas ou
cette regle menque, examinons sil y a
véritablement ici un sujet d'exception
ou bien jusgu'ou il peut sétendie.

Revenons premierement au cas ou la
pesanteur centrale dépend d'une fonc-
tion de la distance au centre. Quoiqu'en
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cherchant la valeur du poids d'une co-
lonne droite qui se termine au centre,
rien ne paraisse plus nécessaire que de
negliger la force Q qui agit perpendi-
culairement a la direction de cette co-
lonne; si on remarque cependant que

I"'expression de celte force’-_‘t devientin-
finie lorsque y=o0. on verra‘auela goutte
d'eau qui est en C, a pour se mouvoir
circulairement une force qui peut étre
finie , et que par conséquent le terme
f Ydy n'est pas le seul qu'on doive em-
ployer pour exprimer |'effort qui se fait
dans la colonne.

Mais afin que cette réponse ne paraisse
pas un paradoxe; prenons au lieu des
deux colonnes PC, CM , un canal
PALM composé de deux colonnes PA,
ML et d'un arc de cercle AL décrit du
centre C et du rayon donné CA=a.

Puisque% exprime laforcequi agit dans

le sens de I'arc AL ,f Xdx sera le poids
de cet arc. Or comme le rayon CA
n'entre point dans cette valeur, il sen-
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suit que | ¥ esera au-

tant que le plus grand, sil ale méme

nombre de degrés.

Donc, lorsque cet are sanéantit tout-
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FIGURE
qui agit perpendiculairement au rayon

x . ,
= =Ty Ie. poids d l.,ln arc AL
dont le rayon serait a, aurait pour va-
leur v (@xx - aaz)—a. Diminuant en-

suite le rayon jusgu'a I'infini, on aurait

alors x pour le poids do l'arc anéanti
en C, et cette quantité étant ajoutée a

V{xx-yy)— 2 --;';-3 donner ait tou-
. y . Jo5
joursl'équation ¢/ {ze~-yy ) —i—==A

pour exprimer le sphéroide. Voila dons
toutes nos hypothesesréablies
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§ XLVI,

La pesanteur répandue dans toutes/es
parties d'une masse fluide, étant pro-
duite par plusieurs forces quelconques
qui agissent suivant des directions don-
nees, trouver généralement sil se peut
former un sphéroide, et quelle sera sort
éguation.

Soient NO un canal quelconque , Nn
un de sssélémens, NP, NQ, NR, NS les
directions de toutes les forces, et P, Q,
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R, S, etc. les fonctions qui expriment
ces forces.

Ayant mené par le point n laligne np,
qui soit la direction de la force P au point
n, on abaissera du point N sur nplaper

pendiculaire NH, et on nommera de la
ligne nH. On fera ensuite la méme opé-
ration pour lesforces Q, R, etc., eton
nommera du, dt, etc., les lignes analo-
guesanH; celafait, on verrafacilement,
gu' afin gu' il y ait équilibre dans le sphé-
roide, ilfaut que Pdz+ Qdu+Rdt+etc,
sait une différentielle compléte.
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11 est aremarquer quela positiond'un
point quelconque M ne dépendant que
de deux variables, on ne pourra décider
gu'unehypothése est impossible, quelors
qu'on aura réduit Pdz + Qdu + Rdt +
etc. a nerenfermer que deux variables,
parce que toutes les lettres,z,u,t, etc.,
et celle qui entreront dans P,Q, R, etc.
seréduiront toujours a deux. Mais cette
réduction serainutile, si on appercoit que
Pdz + Qdu + Rdt+etc. avec toutes ses
variables, es unedifferentiellecompléte.

Il est clair que lorsque Pdz+ Qdu +
Rdt+etc. sera une différentielle com-
pléte , Son intégrale égalée a une cons
tante donnera |'équation du sphéroide.

On voit bien que si le sphéroide tour -
ne, laforcecentrifugeaura di étrecomp-
tée au nembre des forces P, Q,R , etc.
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CHAPITRE IX.

De I'équilibre des Fluides dont les sur-
faces peuvent avoir une autre cour-
bure, que celle d'un sphéroide produit
par la révolution d'une courbe autour
de son axe,

§ XLVII.

A N Stout cequi précede, jen'ai point
examiné d'autres lois de gravité , que
celles dans lesquelles cette force est tou-
jours la méme dans tous les points d'un
cercle dont le centre et dans l'axe ,
parce que n'ayant en vue que ce qui con-
cernait la figure des Planetes, c'aurait
été donner une généralité superflue au
probleme , que de choisir des lob dans
lesquelles les masses fluides auraient pria
d'autresformes que cellede sphéroide.Ce-
pendant, comme larecherchedelaligure
des Planetes n'est pas la seule question ou
Ton ait besoin d'étendre les principes or -
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dinairesde |'Hydrostatique, et qu'il n'ya
qgue tres-peu a ajouter a la théorie préceé-
dente, pour larendre propre aux fluides,
dont les parties seraiert animées par des
forces dont les directions seraient varia-
bles de lafocon la plus générale; j'ai cru
gu'il serait aproposdesy arréter ici.

Les questions ou lathéorie des fluides
doit étre prise avec cette grande généra-
lité , sont asz intéressantes pour les
Physiciens; il s'agira, par exemple, de
la cause qui fait monter |'eau dans les
tuyaux capillaires, qui y fait aucontraire
descendre |le mercure. On voudra savoir
pourquoi les liqueurs qui sont en trés-
petite quantité ne se mettent pas de ni -
veau, pourquoi elles s'attachent aux bords
decertainscorps, etqu'ellesen fuient d'au-
tres; pourquoi leurs surfacesdanstous ces
cas affectent des courbures particuliéres
au lieu d'étre planes : et quantité d'autres
phénomenes de méne nature. On sent
bien que I'explication de ces phénoménes
ne peut pas etce compléete sans une théo-
rie des fiuides prise en général. Car on
doit supposer, ce me semble, queleslois
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d'hydrostatique s observent dans la plus
petitegoutte d'eau, comme dans la masse
la plus considérable. Si donc une partie
d'un fluide est plushaute que les autres,
gue sa surface ne soit pas celle d'un plan
horizontal, etc., il faut qu'il y ait uneautre
forcequelagravitéqui animelesglobules
de cette partie, et qui les fasse tendre
suivant une autre direction que cellesde
tous les corps pesans ; et comme la cour-
bure de la surface de ces petites masses
fluides dépend de celles des corpsqu'el-
les touchent, la question ne saurait étre
traitée généralement, gqu'on n'examine
les conditions qui déterminent I'équilibre
d'un fluide , dont toutes les parties sont
animeées par des forces qui ont desdirec-
tions quelconques, c'est ce que nous fe-
jons ainsi.

§ XLVIII.

Supposant que la force qui anime les
particules d un fluide ait étédécomposee
fin trois autres, dont la premiére agisse
perpendiculairement a un plan QAP et
la seconde et la troisieme suivant des
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directions paralléles a deux lignes QA,
AP de ce plan qui font, un angle droit
entre elles; on demande quelle relation
doit étre entre ces trois force s, pour que
I'équilibre soit possible dans le Fluide,

A

Par le § |1l la masse fluide ne saurait
étreen équilibre, gu'un canal quelconque
rentrant on lui-moéme ne soit en équilibre,
ou, cequi revient au méme, quele poids
d'un canal quelconque DN ne soit le
méme que celui de tout autre canal qui
passerait par lesmémes points D,N. Il ne
sagit done plus qued'exprimer cettecon-
dition ; on suivra, pour cela, la méme

7
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méthode quedansle8 X V | ,ces -a-dire
qgu'on feraensorte que la somme des poids
de tous les petits cylindres Nn compris
danslecanal DN, soit exprimée par une

S
R, ﬁ

/ f

A - P f'

fonction destroiscoor donnéesdel acourbe
a double courbure DN qui ne dépende
point dela nature de cette courbe.

Ayant abaisss NM perpendiculaire-
ment au plan QAP, MP perpendiculaire
a AP, et mené les trois paralléles ns, s,
rN aux trois coordonnées NM, MP
AP, on fera

AP =x
PM=y»y
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MN=32
Nr =d=x
3r _"-:.:d_r
sn =dz
la force suivant NM . .. ......... =P
|la force paralldle aM P......... =Q
la force parallde a PA..... = R.

Multipliant ensuitele petit cylindre Nn
par chacune des trois forces quel'on a, en
décomposant les trois forces précédentes
suivant la direction Nn, on aura pour le
poids de ce petit cylindre Pdz+Qdy+
Rdx, et par conséquent, l'intégrale de
cette quantité pour le poids du canal DN.
Or il eg évident par les mémes raisonne-
mensqu'onaemployésau8X V | ,qu'afin
gue cette intégrale ne dépende point dela
courbure particuliere de DN, il faut que
Pdx+Qdy +Rdx soit la différentielle
compléte de quelque fonction dex, v,z

algébrigue ou dépendante des quadratu-
res.

§ XLIX.

On pourrait encore déterminer larela-
tion que doivent avoir entre élesles trois
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forces P, Q,R, enseservant du principe
exposédansle8 X X |, qui consiste dans
I'égalité de la pression des couches de
niveau ,et on arriverait au méme resultat
gue par la méthode précédente.

8 L.

Lorsqu'on nappercevra pas a la pre-
miére inspection , si la quantité Pdz +
Qdy +Rdx est une différentielle com-
pléte , on se servira de la méthode que
j'ai donnée danslesMémoiresde(*)I'A -
cadémie, c'est-a-dire qu'on verra si

dp _ 49 dr R do _n
ST &Gt HmTE A Ty

§LI.

Lorsqu'on aura reconnu que Pnz+Qdy
+Rdx est une différentielle compleéte,
on n‘aura qu'a en prendre l'intégrale et

(*) Année 1740, p. 304
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I'égaler a une constante, pour avoir |'é-
quation de la surface de la mass fluide
dont les parties sont sollicitées par les for-
1:sPP,Q,R: la raison en et évidente,
paisque |'équilibre de la mass fluide de-
mande que tous les canaux qui partent
d'un méme point et qui aboutissent a la
surface, soient d'un poids égal.

§ LII.

Sila mas de fluide dont les parties sont
animées par les forcesP. Q, R, tournait
autour del'axedes x , on trouverait faci-
lement par les raisonnemens employés

X VI!I,que
J (Pda-Qdy--Rdo. f-}( 3y tezzy==r

serait I'éguation de la surface qu'elle de-
vrait avoir pour étre en équilibre pendant
cette rotation:f éant la force centrifugea
la distance r de I'axe de révolution.
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§ LIII.

On pourrait d'abord étre &onné qu'une
masse de fluide plt tourner autour d'un
axe, sans affecter la forme d'un solide de
circonvolution, a cause qu'il semble que
|'effet de larotation soit de ranger toutes
les parties du fluide dans des cercles. ce-
pendant ,si on se rappelle cequia été ex-
pliqué dans!'Introduction, on verra que
tout ce que causela rotation, ces d'in-
troduire une force qui écarte de Taxe , et
gue cette force combinée avec les forces
P, Q, R, ne doit pas produire une pesan-
teur dont la direction soit la méme dans
tous les points d'un cercle qui ait son cen-
tredans|'axeder otation, condition néces-
saire pour qu'une mase defluide prenne
la forme d'un solide de circonvolution.

SLIV.

Toutes les particules d'une masse
fluidepeuvent é&reen équilibreentredles,
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dans I'hypothéseoula force qui les anime
est composee de la somme de toutes les
attractionsqu'ellesexercent lesunessur
les autres, de la force de la pesanteur, et
del'attraction d'un corpsquelconqueqgui
touche cette masse fluide.

La méhode précédente et suffisante
pour déterminer Sil peuty avoir équilibre
dansunemassefluide, lorsquelaforcequi
agit sur toutes les parties est donnée par
une valeur algébrique, ou que cette va-
leur peut étretrouvéepar lesquadratures,
aing qu'il arriverait s cette force dépen-
dait seulement de |'attraction d'un corps
de figure donnée. Il n'en serait pas de
meéme, S cette force dépendait encore
del'attraction despartiesdu fluide méme,
car alors, pour employer cette méthode,
il faudrait commencer par connaitre la
courbure de la surface de ce fluide, ce
qui serait extrémement difficile. Rien ce
pendant n'est 9 aistdanscettehypothese,
gue de prouver |'équilibre des parties du
fluide, 9 on se sert des mémes raisonne-

mens gue nous avons employés dans le
chapitre 1 1.
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Soit M un globule quelconque dela
surface KL Md'une masse de fluide con-

o Pk

k
A ‘-—-—"—'m::ifﬂ

tenue dans un vase, BH un des bordsde
cevase, ou bien un corps qui yest plongé,
sans chercher la nature de cettesurface,
on doit voir qu'ily aune courbure a lui
donner, tellequ'il enrésulte, quele glo-
bule M attiré par trois forces; |'une, la
pesanteur; |'autre,|'attraction delamasse
du fluide; la troisieme, 1 attraction du
vase, prenne la direction MQ perpendi-
culaireau plantangenten M. Il n'est donc
plus question que de savoir si I'équilibre
setrouveradansl'intérieur : or nousavons
vus8l I | ,quelaquestion sereéduisait a ce
gu'un canal quelconquerentrantenlui-
meéme, et placédansl!'intérieur delamasse
AGKLMHB, fat en équilibre De plus,
par le 81X, on sait que si toutes les par -
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tiesd'un canal rentrant en lui-méme, sont
attir éesversun point fixe suivant unefonc-
tion deladigance acepoint, le canal sra
en équilibre. Done considérant comme
autant de centres attractifs, tous les ato-
mes dont la masse fluide et le vase sont
composss , chacun de ces centres ne trou-
blerapoint I'équilibre du canal ; et quant
alaforcedela pesanteur, il e bien clair
gu'elle ne peut pas non plus troubler I'é-
quilibre; donc le canal et toute la mase
fluide seront en équilibre.

oo o

— .

CHAPITRE X,

De I'édlévation ou de |'abaissement des
liqgueurs dans lestuyaux capillaires. (*)

§LV.

DE tousles phénomenes dont nous avons
parle8 XL V I | ,ledérangement du niveau

(*) Voyez sur cesuyetlaThéoriede M. L a-
place. expose dans le Supplément au 10° Livre
de la Mécanique Céleste. (Note de I|'Editeur. )
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dans lestuyaux capillaires, est le seul qui
meériteactuellement que nous nousy arr é-
tions; car larondeur de9 gouttes de fluide
la concavitéde la surface de I'eau aupres
du verre, ta convexité du mercure, etc.
sont si aisées a expliquer par le moyen de
|"attraction, qu'il suffit pour celaderelire
cequ'onaditdansleS8LIV.

Ceux qui voudront étre instruits des
faits les plus curieux que |I'on adécouvert»
au sujet des tuyaux capillaires, n'auront
qu'alire |'excellente Dissertation qu'en a
donnée M. Jurin dans les Transactions
Philosophiques; ilsy trouveront un choix
ingénieux d'expériences faites pour re-
monter a la cause de ces phénomeénes.
Mais quoiqu'il y ait beaucoup a profiter
danslalecturede cette piece , j'avoue que
jen‘'ai pas pu étre satisfait de la théorie
que M. Juriny donne, et quej'ai cru que
I'examen de cette question demandait
plus de principes que cet Auteur n'en a
employés.
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8LVI.

DE LA TERRE. 107

L'article de son Mémoire qui m'a fait
pensr ainsi, est celui ou il réfute M.
Hauksbée qui rapporte I'élévation de la
colonne d'eau qui et dans le tuyau capil-
laire, a l'attraction de toute la surfacedu
verre touchée par cetteeau. M. Jurin éta-
blit , au contraire, queces alaseulepe-
tite partie annulairedu tube qui et au-
dessus de cette eau, qu'il faut attribuer la
suspension. Pour le prouver, il commence
par remar quer d'aprésl'expérience, quela
hauteur de |'eau élevée dans le tube, est
toujours en raison renversée du diamétre
du tube. Dela il Sensuit que la surface
intérieure du tube touchée par I'eau et de
méme étendue dans tous les cas; et
comme, au contraire, le poids de [|'eau
élevée est en raison du diameétre, M Jurin
conclut que ce ne peut pas étre par |'at-
traction delasurfacequel’eau soit élevée,
puisqu'une cause constante produirait
un effet variable; il attribue ensuite la
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suspension de cette eau a l'attraction de
cette espéce d'anneau de verre qui et au-
desus de I'eau , parce que la circonfé-
rence. ou plutot la petite surface de cet
anneau setrouve proportionnellealaquan-
tité d'eau éleveée.

§ LVII.

Voici présentement ce que j objecte a.
ce raisonnement; ces 1° qu'on ne sau-
rait employer le principe que les effets
sont propor tionnelsaux causes, que quand
on remonte a unecause premiéere et uni-
que, et non lorsgqu'on examine un effet
résultant de la combinaison de plusieurs
causes particulieres qu'on n'évalue pas
chacune séparément. Or quand on com-
pare |'éévation del'eau dans deux tubes
différens, I'attraction de chaque surface
est lerésultat de toutes les attractions de
chaqueparticulede verre sur toutes celles
del'eau , et comme toutes les petites for -
ces qui composent laforce totale d'une de
ces surfaces ne sont paségalesentredles.
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on Nn'a aucune raison pour conclure |éga-
lité d'attraction de deux surfaces de |'éga-
lité del'étendue de ces surfaces; il faudrait,
de plus, que ces surfaces fussent pareilles.
Par la méme raison, quand méme on ad-
mettrait que le seul anneau de verre qui
est au-dessus de |'eau , serait !'a cause de
|'élévation de |'eau ; on n'en saurait con-
clure que le poids élevé devrait élre pro-
portionnel acediametre, parce qu'on ne
peut connaitre !a force de cet anneau
gu'en sommant celle de toutes ss parties.

2°. Suppose qu'on et trouvé que la
forse d'un anneau de verre fit en raison
constante avec son diamétre, on n'en
pourrait pas conclure gqu'une colonne de
fluide d'un poids proportionnel a cette
force serait suspendue par son moyeu. On
voit bienqu'un corpssolidetiréen en haut
par une force égale & son poids. ne saurait
tomber. Mais si ce corps est fluide, s
partiesétant détachées|es anes des autres,
il faut faire voir qu'elles se soutiennent
mutuellement. Je vais dono examiner la



110 FIGURE
guestion des tuyaux capillaires par les lois
genérales de |'équilibre des fluides.

§ LVIII.

Dans cetterecherche, jeregarderai les
particules du finide comme infiniment lis-
sset infiniment petitespar rapport an dia-
metre du tube, je supposerai la matiere
de cetube parfaitement homogene, et sa
aurface infiniment polie Deplus, je pren-
drai lamémefonction dela distance pour
exprimer tant |'attraction delamatieredu
tuyau, quel'attraction despartiesdu fluide,
ne distinguant ces attractions que par les
coefficiens ou intensités

SLIX.

Examen des forces oui soutiennent
|'eau dans les tuyaux capillaires.

Soient ABCDEFGH la tranche du
tuyau capillaire par un plan qui passe par
|'axe, MNP le niveau de |'eau dans la-
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quelle il et enfoncé, |i la hauteur ou
cette ligueur est élevée dans le tuyau,
YIZ la petite courbe concave que | at-
traction du verrefait prendreal'eau ; de
plus que IKLM. représente un canal in-

10

finiment étroit, dont les deux branches
IK et ML soient verticales, et la branche
LK horizontale; la premiére placée dans
|'axe mémedu tube, la seconde et latr oi-
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seme placées asxz loin du verre, pour
quel'attraction en soit insensible. Jevais
chercher quelles sont les forces qui agis
sent sur lespartiesde ML et de IK, afin

A B E F

devoir g les colonnes peuvent étre en
équilibre, quoiqu'eles soient d'inégale
longueur .

Ponry parvenir, jecommencepar faire
le rayon intérieur du tube ... ... ..
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I'intensité de |'attraction du verre.. .=h
I'intensité de |'attraction de |'eau.. .=k
laforcedelapesanteur. . . . .. ... .=p

Ensuite je suppose que la fonction do
la distance qui exprime laloi de I'attrac-
tion , tant du verre quedel'eau, soit don-
née, et qu'on ait calculé ,

2° La force avec laquelle un corpus-
cule placéaladistance . ............ X
d'un plan MN, est attiré par un corps
dont ce plan estla surface extérieure, et
je nomme cetteforce. . . ......... [X]
en supposant quel'intensitéde I'attraction
de ce corps soit I'unité. Je me sersde
I'expression [x], afin de désigner une
fonction de x dans laquelle les dimen-
sions du corps attractif n'entrent pas; car
je suppose ce corps assez grand pour étre
traité comme sil était infini, cequi est
permis par |'hypothése que I'attraction
n'est sensiblequ'aunetreés-petitedistance;

2° La force avec laquelle un corpuscule

Q placé a la distance QO, x de la surface

CH, est attiré par le tube ou cylindre
d
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creux CDABGHEF, et je prends pour
exprimer cette force, la fonction. .[b,X]

supposant que l'intensité de |'attraction
soit encorel'unité. On voit bien quej'en-
tends par [b,x],une fonction danslaquelle
on ne fait entrer ni I'épaisseur ni la hau-
teur du tube, qu'on suppose infinies.
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3 Laforceavec laquelleun Corpuscule

p placéala distance x de VX, e attiré

par la petite mase d'eau YVXZet je
la nomme....[ b,x, hk].

Cela posé, je dis que deux forces agis-
sent dansla colonne ML pour la faire pe-
s en enbas; I'une, la force dela pesan-
teur qui sexerce danstoute la longueur
ML, I'autre, I'attraction des parties de
I'eau qui n'ad'effet queversM, Quey soit
un corpuscule placé a unetres-petite dis-
tance x de MN, en imaginant le plan pv
parallelea MN, et placé de maniéreque
y soit au milieu de I'intervalle des deux
plans; il ex clair quel'eau renferméedans
cetintervalle n'agira point sur leglobule
y, mais que celle qui sera an-dessous du
plan pvattirerayen enbas, et quel'expres
sondesaforceattractiveserak [ x].Donc
le poids de ML sera

p. ML-fkdz[x]

en supposant que dx[x] ait éeé intégré,
et qu'on ait fait dans l'intégrale x=

Quant ala colonne IK, pour en trou-
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ver lepoids, jeremarqued'abord quel'at-
traction dutuben'est d'aucun effet, pour
augmenter ou diminuer le poids des par -
ties qui sont versle bout I; car s le haut

A B E 1)

ABV SE XTF du tube attire en enhaut
les globules du fluide qui sont vers |, la
partiedu tube qui est inférieurea la sur-
face STles attire avec une force égale en
enbas. Donc sanschanger |'état delaques-
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tion , on peut supposer le tube d'une ma-
tiére homogene al'eau, quant a ce qui se
pase vers |'extrémité |I.

Or dans cette supposition , la matiére
contenue au-dessousdu plan SVIXT at-
tireraen enbasles particules voisines de p
avec une force exprimée par k[ x|, s la
petite distance lp et hommeée x. Mais le
cylindre creux ABSVEXTF attirera les
mémes partiesen enhaut avec une force
exprimée par k [b,x"], & la masse d'eau
YVXZ les attirera dans le méme sns
aveclaforce [b,x ,h, k] Donc la force
totale des particules voisnes de | s fera
en enbas, e aura pour expresson
k[w]-——k[b,m]—-»[ﬁ,x,ﬁ,l’f}

Doncle poidstotal detoutes les parties
voisnes del sera

kfdx |z )—Kfdn[b, 1 —fdz(b,z,h k).

Il n'est plus question présentement que
d'examiner ce qui e pase ver's le bout
O; pour celaj'imagine au-dessous du plan
CH , un tube pareil a celui qui e au-des-
s, maisqui soit d'une matieredont |'at-
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traction ait la méme intensité que celle de
|'eau; il est évident que ce nouveau tuba
attireraen enbas les particulesvoisnes de
Q; maiscomme letube de verre attirera
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lesmémespartiesen enhaut avec uneForce
plusgrandedanslaraison de h ak, il sen-
suit qu'on peut mettrea part I'attraction
du nouveau tube, et imaginer seulement
que le tube ABCDEFGH soit d'une
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matieredont |I'attraction ait pour intensité
h—Kk.

Quant al'attraction de I'eau qui serait
renfermée entre les parois YD , ZG
prolongées au-dessous de DG, il es clair
qu'elle ne doit pas étre comptée, puis-
qgue les parties supérieures a DG, et les
partiesinférieuresau mémeplan sedétrui-
sent leur effet réciproquement.

Dela il suit que lesparties Q qui sont
ala distance x deDG , sont attirées en
enhaut avec la force (h—k). [ b, x]. De
plus, lespartiesR qui seront au-dessus de
D G ala méme distance x de ce plan, se
ront attiréesen enhaut avec la mémeforce
(h—-k).[b, x] ; car sion ménech paralléle
a CHet a la méme distance de R, queiil
de CH; il et clair que le tube ABcdEghF
attirera en enhaut la particule R, comme
le tube ABCDGHFE attire le globule Q.
Donc le poids total des partiesvoisnes du
bout O du tube seferaen enhaut, et aura
pour expression

(‘-’a’l»—-ﬂfi).fdw[b,w“.
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Donc le poids de toute la colonne 1K
sera

p- IK ~hfde [ 2] —Afdx (b, x)
- fde[b,2,h k}y—2(b~k) fdx[b,x);

A B B i3

.............

X
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égalant cette valeurs a celle du poids de
la colonne ML, il viendra, apresla ré-
duction, pour !'a hauteur li de I'eau éle-
vée au-dessus du niveau

(aheh). fdr[ b, 2]+ fdx(b, 2,k k]
P
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Or, sanspouss lecalcul plusloin pour
savoir ce que seraient lesquantités [b, x]
et [b,x,h,k] suivant les différentes fonc-
tionsdeladistancequ'on pourrait prendre
pour exprimer la loi de |'attraction, on
doit voir facilement qu'il y a uneinfinité
delois d'attraction, dans lesquelles I'ex-
pression précédente de li donnera une
hauteur fort sensible, lorsquelediameétre
b du tubeseratres-petit, et au contraire,
une hauteur presque nulle, lorsgue le
tubeseraun peu gros. Ondoit TOUT encore
gu'il yaunetelleloi adonner al'attrac-
tion, qu'il en résultera que Xi sraenrai-
son renverséedu diamétr e, ainsi quel'ex-
périence ledonne.

§ LA,

On tire de I'expression preécedente de
Xi une proposition asezsinguliéere, cest
gue quand méme |'attraction du tuyau
capillaire serait d'une intensité pluspe-
tite que celle del'eau, pourvu que cette
intensité ne fat pas deux fois moindre
|'eau monterait encore. Car on voit par
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le terme (2h—k)fdx[b,x] que toutes
les foisque k sera moindre que 2h |i sera
positive.

SL XI.

On pourrait cependant former une ob-
jection contre cet argument, on pourrait
dire qu'on ne sait pas ce que devient la
quantité [b,x,h,k] qui exprimel'attrac-
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tion de la petite mase d'eau YVXZ sur
les particules qui sont vers |, parceque
I'eau sattirant pluselle-méme que la ma»
tieredu tubenel'attirerait, il se pourrait
bien faire que la courbe YIZ serait en
dessous, et que leterme fdax [b ,x, h, K]
devint par lanégatif, ce qui empécherait
effectivement |'argument précédent d'a-
voir lieu,

8L XII.

Pour répondre a cette difficulté, il suf-
fit devoir quel'eau peut faire une courbe
concaveaupreésdesparoisd'un corpsqu’on
y trempe, quoigque son attraction soit plus
grandeque cellede la matiére de ce corps»

Que leparallé-
lipipéde ABCD,
par exemple, re-
présente le corps
plongé,Vhorizon-
taie NM la sur- K &gt
face del'eau; afin
dedéterminer la B D

A C
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direction de la force avec lagquelle un
corpuscule placé dans I'angle N e at-
tiré, tant par le corps ABCD que par
I*eau MNB, supposons que NL expri-
me |'attraction de ABCD sur N, et
gue NO exprime
la force avec |a-
quelle le méme
cor puscule serait

A c

attiré verticale h“ /‘L I
ment , S tout ce K €4g

qui estau-dessous ., o

de la surface M| B D

était d'eau; il et clair qu'en décrivant
sur NOletrianglerectangle isocéle NKO,
NK seral'attraction de I'eau MNB sur
N; doncla diagonale NR du parallele-
gramme NL RK sera la direction de la
force totale qui agit sur N. Or il e évi-
dent que cette ligne sera en dedansdu
corps ABCD, si NOest plus petit que
2 NL. Donc la courbe par laquelle I'eau
vient joindre le corps ABCD sera con-
cave, puisque les petits cotés de cette
cour be doivent étre per pendiculaires aux
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directions des forces qui animent les par-
ticules de I'eau.

§ LXIII

De l'ascension de l'sau dans un tuyau
capillaire composé de deux cylindres
d'inégale grosseur.

Comme ['attraction du bout inférieur
du tube entre pour le moins autant que
celle du bout d'enhaut, dans |'examen
que je viens de donner des forces qui
causent l'ascension de Veau dans les
tuyaux capillaires, ceux qui connaitront
les expériencesde M. Jurin, pourraient
sen rappeler une, qui au premier coup-
d'adl semblerait démentir les raisonne
menspr écedens. cetteexpérienceconsiste
en ce que si on soude deux tuyaux capil-
laires d'inégale grosseur, et qu'on trempe
le bout le plus étroit dans |'eau, cette
liqueur n'y monte pas plus baut , que s
tout le tuyau était dela méme grosseur
gue par le bout, d'enhaut.

Pour expliquer ce fait, reprenons tout
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cequenousavonsdit 8L | X , maisimagi-
nonsdeplus, que DepBGedv SOIt UN NOU-
veau tubedeverreplacé au dedansde la

A B E F

capacitée BDE G ; il est clair quel'addition
de ce cylindre fera le méme effet , que
le tube compose des deux tuyaux soudés
dont nousvenonsdeparler. Maintenant,
a cause que dansle calcul précédent, on
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a suppos que I'espace DfpeGeSFu était
d'eau aulieu d'érede verre, il faut aj ou-
ter aux forcesqui agissent sur lacolonne
IK, I'effet de I'attraction d'un cylindre
creux DPpeGe3v suppose d'une matiere
dont I'attraction aurait pour intensité
h—Kk. Or il ex aisé de voir que cel effet
est nul, car si le bout DsuG attireen en-
haut les parties voisnes de O, le bout
Pp3e attirera en enbas avec la méme force
les parties voisnes dey. Donc IK restera
de méme poids qu'avant |'addition du
tube DBpeSvGe.. Donclahauteur decette
colonne seratoujours la méme.

§ LXIV.

Il ne serait pasplusdifficile d' expliquer
pourquoi, lorsgue le tube compose des
deuxtuyaux inégaux a le bout le plusgros
dans|'eau, la hauteur de la colonne qui
se soutient dans ce tube composg, et la
méme, que si le tube était un seul cylin-

dre dela méme grosseur que la partie
d'en haut.
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8§ XLV.

Quant aladescentedu vif-argent dans
les tuyaux capillaires, je ne m'arréterai
pasa |'expliquer, parce qu'il ne faut ab-
solument que les principes que je viens
d'employer, pour fairevoir quelesforces
gui tirent en enbas dans lacolonnequi
traverse le tube, sont plusgrandes que
cdllesqui agissent danslesautr escolonnes,
et par conséquent que cette colonne doit
érelapluscourte.

CHAPITRE XI.

De I' équilibre des parties d' une planéete
composee de différens fluides qu'on
SUpPOSe Ne pouvoir pas se méler.

§ LXVI.

D ANS un amas de plusieursfluides
supposés parvenus a leur état d'équi-
libre , la surface qui termine le fluide
supérieur, et celles qui séparent les dif-
férens fluides intérieurs doivent étre


















