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I. = MOUVEMENTS. — FORCES.

1. Mouvement en géméral. — On appelle f?'ajer.!'qire;{}',lln point
en mouvement, la ligne formée par les positions successiveside e point.
e mouvement est dit rectiligne ou curviligney selon q‘ize;‘l‘a 'Jﬁt‘ajpc-

{oire est une ligne droite ou une ligne courbe. : W
Pour que le mouvement d’un point soit complétement définiy il ne
FONDQ ' suffit pas de connaitre la trajectoire, il fant connaitre encore la loi
A. B. PUBLICA DEL ESTADD suivant laquelle il la parcourt. Dans chacun des mouvements simples
G F que nous allons étudier, il est facile d’obtenir une relation entre les
g L - valeurs du temps t, compté A partir d’un instant déterming, et les
valeurs correspondantes de-.licspace e qui sépare le point mobile d'un
point fixe pris sur la trajectoire, cel espace étant complé sur la trajec-
toire elle-méme. — Une pareille relation prendra le nom d’équation du

mouvement sur la trajectoire.

Dans ce qui va suiyre, nous supposerons les temps évalués en se-
condes, el les espaces évalués en méires.

9. Monvement uniforme. — Un mouvement est dit unéforme,.
lorsque les espaces parcourus dans des intervalles de temps égaux sont
éoaux, quels que soient ces temps. — On appelle vifesse d'un mouve-
ment uniforme, Uespace parcouru dans un intervalle de temps égal a
lunité.
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La définition méme du mouvement uniforme donne immédiatement
la forme de I'équation de ce mouvement. Soit » le nombre constant qui
exprime la vitesse, et convenons, pour plus de simplicité, de compter
les espaces a partir du point o se trouve le mobile & linstant pris
pour origine du temps; au bout d'un nombre ¢ de secondes, la dis-
tance ¢ qui sépare le mobile de I'origine des espaces sera

e=uk

Remarque. — Ftant donné un point animé d’un pareil mouvement, il
suffira, pour déterminer la valeur de la vitesse v, de mesurer I'espace
parcouru en unnombre déterminé de secondes, et de diviser cet espace
par ce nombre de secondes. Si, par exemple, un point parcourt, d'un
mouvement uniforme, 24 métres en 8 secondes, sa vitesse est 3¢ ou
5 metres par seconde.

3. Mouvement varié. — Vitesse moyenme entre deux in-
stants déterminés. — Vitesse a un instant déterminé. — Un
mouvement est dit varié, lorsque les espaces parcourus dans des inter-
valles de temps égaux ne sont pas égaux.

SUitAB (fig. 1) 1a trajectoire d’un mobile animé d'un mouvement varié.
Soit A le point ou se trouve le- mobile a I'instant pris pour origine du

1
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Fig. 1.

temps, et convenons de compter les espaces a partir de ce point. Soit M
1a position du mobile 4 Vinstant £; désignons la longueur AM par e, cette
quantité étant comptée positivement dans le sens AB. Soit Am I'espace
parcouru i Iinstant ¢+ 6; désignons-le par e +e. La longueur Mm ou s
est celle que le mobile a parcourue pendant Fintervalle de temps 0. Or,
on pent concevoir un second mobile parcourant cette méme longueur,
non plus d'un mouvement varié, mais d'un mouvement uniforme, dans
le méme intervalle de temps: d’apres ce qu'on vient de voir, la vitesse

= o & -
de ce mobile serait e Cette vilesse est ce qu'on nomme la vilesse

moyenne du premier mobile, entre les denx instants ¢ et 1--4: elle
s’obtient, comme on voit, en divisant 'accroissement ¢ de Pespace par-
couru, par aceroissement 6 du temps,

Considérons maintenant, au lien de laccroissement 6§ donné aun
- temps &, un accroissement plus petit 0/; l'espace parcouru AM sera
accru seulement de Mm/ ou ¢/, et la vitesse moyenne, entre le femps ¢

2

E “ 3
et letemps ¢ + &, sera 7 De méme, pour un accroissement de temps

encore plus petits”, I'aceroissement d’espace étant Mm” on &7, la vitesse
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¢’ A :
moyenne entre le temps £ et le temps ¢ + 6* sera i el ainsi de suile.

Or, si Pon fait décroitre indéfiniment les intervalles 6, 67, 8”..., les quo-
=,

: £ ¢’ e Sz ; s
tients < ;—,, sz tendent en général vers une limite détermince ; celte

limite est ce qu'on nomme la vitesse & Uinstant t. — On appelle done
vitesse @ un instant déterminé, la limite vers laquelle tend le rapport de
Paceroissement ¢ de I'espace 4 accroissement 6 du temps, lorsque 6
converge vers Zero.

On voit que la vitesse doit étre considérée comme positive on néga-
tive, selon que ¢ est lui-méme positif on négatif.

L. Mounvement uniformément vari¢. — Un mouvement est dit
uniformément vari¢, lorsque la vitesse varie de quantités égales en des
temps égaux, quels que soient ces temps. — Le mouvement est unifor-
mément accéléré on uniformément retardé, selon que la variation est un
acceroissement ou une diminution de vitesse.

On appelle accélération, dans nn pareil mouyement, la variation de
la vitesse dans Punité de temps. — Si l'on considére, en particulier, le
¢as ol la vilesse reste constamment positive, on voit que le mouvement
sera uniformément accéléré ou uniformément retardé, selon que aceé-
Jération sera positive ou négative.

Considérons, par exemple, un mobile animé d’'un monvement unzfor-
mément accéléré. Soit v, sa vitesse initiale, c'est-a—dire sa yitesse a I'in-
stant pris pour origine du temps. Soit y I'accélération. 8i l'on désigne
par v la vitesse au hout du temps, on a, d’aprés la définition méme de
accélération,

(1) ¥ =1 + 7t

Cette équation, qui donne la vitesse 4 chaque instant, peut se trans-
former en une autre qui donne l'espace parcouru e, €space que IOUS
supposerons compté & partir du point ou se trouvait le mobile a Fori-
gine du temps. — On démontre, en effet, que la relation (1) conduit,

par un raisonnement simple, a la relation équivalente

o
(2) e—=1,l —I—'l_?,

qui donne les positions successives du mobile aux divers instants ().

(*) Pour déduire la relation (2) de la relation (1), on peut raisonner comme il suil.
— Partageons le temps ¢ en intervalles égaux 6, assez petits pour que la vitesse
puisse éire considérée comme restant sensiblement eonstante pendant la durée de
chacun, et comme variant senlement aux instants qui séparent chaque intervalle de
Vintervalle suivant, Soit n le nombre de ces intervalles, en sorte qu'on ait £ = né.
On pourra calculer les longuenrs a,,ds, @s... Gy PArCOUTNes pendant chacnn de ces




NOTIONS PRELIMINAIRES.

; Remarque. — Si I'on considére le cas particulier oil la vitesse ini-
tiale est nulle, on a vy==0; alors la formule (1) devient

v=nt,

c’est-a-dire que, dans ce cas particulier, les vilesses sont proporlion-
nelles aux temps.

La formule (2) devient, dans la méme hypothése,

Eoy

!3__~?)—s

1 - o >
c'est-a-dire que les espaces sont proportionnels aux carrés des temps.
_Enﬁn, si Pon élimine le temps { entre les deux équations que I'on
vient d’obtenir, on a

o375,

c'est-a~dire que les vilesses sont proportionnelles aux vacines carrées des
ESPACEs Parcourus.

: Ak :
['une quelconque de ces trois lois, qui se déduisent les unes des
antres, suffit pour caractériser le mouvement. — Ces divers résultats

‘l_ﬂllef“‘ﬂlfls‘dﬁ’- temps suecessifs, au moyen de la formule du mouvement uniforme
a a r:o'g ition de donner a la vitesse, entre chaque intervalle de temps el le suivar [‘
Faceroissement constant v0. On aura ainsi : . . &

ay =140,
ay = (v, + ¢h)0.
ay = (vy =+ 248)0.

an = [y + (1 —1);0]0.

Or la somme a, 4 ;

. Qs+ 05 + ... ] ‘es
Ve I,ell]l . mﬁ e + ap N est Eil.l!.I‘O ci{nm que 'espace total e, parcourn
i ps n, espace compté & partir du point o se trouvait le mobile i I'in-
: zéro. On a done, en faisant la somme des seconds membres :

e=nv b +y0* 1+ 2434 ... (n—1)],
ou, en effectuant la somime des ler
: 5 riies de la progression ari SLi i
fe baond inembre: a progression avithmeétique qui est dans
nin —1)

e = nyh -+ b* ;

)
cé quon peut écrirve

e = ponul + =nf (nd —4);

ou enfin, en remplagant maintenant n par ¢
s

o= vyl L1 (L —).

Or cette formule donne la valeur de l'espace parcouru e

titude que 6 est plus petit ; 4 1 s avec d’autant plus d'evae-

a limite, si Pon fait 6 égal a zéro, il vient

@) 1

=i+ S
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trouveront leur application dans l'étude des mouvements des corps
sous l'action de la pesanteur.

5. Principe de Pinertie. — Un corps ne peut modifier de lui-méme
ni son élat de repos, ni son élat de mouvement. — Par cet énoncé géné-
ral, on doit entendre :

1° Qu'un point en repos, si aucune cause n’agit sur lui, demeure en
repos : c'est ce qu'on peut appeler V'inertie dans le repos;

90 (Ju'un point en mouvement, si aucune cause n’agit sur lui, con-
serve indéfiniment un mouvement rectiligne et uniforme : clest ce
qu'on peut appeler Iinertie dans le mouvement.

Le principe de linertie dans le mouvement a été énoncé pour lapre-
miére fois par Képler : il parait, au premier abord, contredit par un
certain nombre de faits d’observation ; un examen attentif montre qu’il
w’y a la qu'une contradiction apparente. !

6. Foreces. — Effets dynamigues et effets statigues. — On
appelle force, toute cause capable de produire le mouvement, ou d’en
modifier la nature.

I existence des forces peut nous étre révélée par des phénomenes
{vés divers. Si un point matériel, primitivement en repos, Se mel en
mouvement, ¢'est qu'une force agit sur lui. Si un point matériel est
animé d’un mouvement aceéléreé, c'est qu'il est soumis 2 laction d'une
force, dans la direction du mouvement, et dans le méme sens; s'il esl
animé d’un mouvement retarde, c’est qu’il est soumis a l'action d’une
force, dans la direction du mouvement, mais en sens contraire ; ete.
- (es effets des forces, se manifestant par la production ou les modi-
fications du mouvement, peuvent étre désignés sous le nom d’effels
dynamiques. ;

Lorsque les points soumis & I'action des forces sont assujettis de
facon @ rester immobiles, I'existence des forces se manifeste par
@antres effets, auxquels on donne le nom d’effels statiques. — Ainsi, un
corps pesant, placé en repos sur un plan horizontal, produit une pres—
sion, qui arriverait & rompre le plan si le poids du corps dépassait une
certaine limite. Le méme corps, suspendu & un fil et enrepos, produit
sur ce fil une fension. Enfin, un corps pesant, suspendu a un ressorl
comme celui de la figure 3, produit sur lui une flexion (*). — Ces divers
effets peuvent servir, non seulement a constater I’existence des forces,
mais aussi 4 les mesurer, comme nous allons le Yoir.

(") Dans chacun de ces cas, la résistance offerte par le plan, par le fil, ou par le
ressort, doit étre considérée comme développant une réaclion, égale et contraire a
'action que la pesanteur exerce sur le corps. 1l est clair- en effet que, si Von suppri-
mait le plan, le fil ou le ressort, on devrait, pour maintenir le corps en repos, lui
appliquer une force égale et contraire a son poids. — Newton a montré que cest la
un principe général. Une foree quelconque, appliquée i un corps en repos ou el
mouvement, détermine toujours une réaction, représentée par une foree égale et
conlraire.
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7. Mesure des forees. — On dit, en général, que deux forces
sont égales, lorsque, agissant sur un méme corps, dans les mémes
conditions, elles produisent un méme effet.

_Pm!l' comparer entre elles des forces inégales, il faut admeitre le
principe suivant, qui est confirmé par la verification de ses consé-
quences : Lorsque plusieurs forces agissent simulianément sur un point,
laction de chacune d’elles est la méme que si elle agissait seule.

Ce principe étant admis, on dit qu'une force F est égale & n fois une
autre force f, lorsqu’elle produit, dans les mémes conditions, le méme
effet que n forces égales a f, agissant simultanément. |

8.. Dynamomeétres. — On désigne sous le nom de dynamométres,
des instruments qui sont destinés & mesurer les forces par les effets
de flexion qu’elles font éprouver a un ressort.

]\:l figure 2 représente un dynamometre formé d’une lame d’acier
I?enble ABG, recourbée en forme de V; & chacune de ses extrémll{fs. \
G, est fixé un arc métallique qui traverse une ouverture praliqueée ;;1'C:;

de l'a.utru extrémité. L’un de ces arcs se (ermine par un anneau D, qui
sert ’:::.ontenh' Finstrument (fig. 3); Pautre, par un crochet E )Pom-.v[l"i-
(il\u)r lomftl'nmfmt, on suspend successivement, au (SI'OChCi E,v des p;inils
de 1 2,38, 4 k110$‘1'aunnes, ete.; le ressort s’infléchit de plus en plus
et 'on marque, & chaque fois, le point de I'are extérieur MD qui (:01',-
respond & I'ouverture de la branche A qu’il traverse. — Si ‘magxt nant
on attache l_’anneau d un point fixe, a Paide d’une corde ;{ par cxgullr“l]e
}T,J:Ef;dﬁ],etdm I'on applique au crochet une force quelconque parll’intir-
ﬂe:‘ i:)dllll l(,I < l::;;l[“c c]m‘de 8,1l seprodpit, comme précédemment, une

¢ ; sclon que cette flexion est égale & celle que déter—

minait un poids de 2, 4, 10 kilogram i i
o > 5 4, ammes, on dit que liniensifé
foree est de 2, 4, 10 kz'[oyrammes.t I Ml de
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On emploie quelquefois aussi des dynamometres (fig. b) formés par ui,
ressort & boudin, dont I'une des extrémités s’appuie contre la base
supérienre A d’'un cylindre métallique AB, auquel est fixé le crochet E;
Pautre extrémité s’appuie sur un disque P, fixé a une tige terminée par
un anneau D. Cette tige, qui traverse librement la base supérieure du
cylindre, sort d'une quantité plus ou moins grande, selon que la force
appliquée au crochet est plus ou moins grande.

9. Une force constante, agissant seule sur un point matériel
enti¢rement libre, lui imprime un mouvement uniformément
aceéléré. — La démonstration de ce théoreme repose sur le principe
suivant, quon doit encore considérer comme confirmé par la vérifica-
lion de ses conséquences : L'action d'une force sur un point est indépen-
dante du mouvement dont ce point est primitivement animé ; elle est lu
méme que st le point élait primitivement av. 1epos.

Ce principe étant admis, soit une force F agissant sur un point que
nonus supposerons d’abord au repos @ cette force lui imprime, au bout
d'une seconde, une certaine vitesse y. Si la force cessait alors d’agir,
le point continuerait a se mouvoir, d'un mouvement rectiligne et uni-
forme, avec la vitesse y (5,2°); si done la force F ‘agit sur lni pendant
un nouvel intervalle de temps égal & une seconde, son action éfant
indépendante du mouvement dont le point est animé, elle lui commu—
nique, au hout de ce temps, une nouvelle vitesse y s’ajoutant & la pre-
muére, en sorte que la vitesse au hout de deux secondes est 2y, et
ainsi de suite. Done, au bout du temps £, la vitesse est

v=1i,

est-ii-dire que le mouvement est uniformément accelére.

1l est clair que Ja méme démonstration sapplique au cas ou le point
serait animé d’une vitesse initiale , : dans ce cas, la vitesse au bout
du temps ¢ serait exprimée par v, + -

10, Deux forces constantes sont  enire elles comme les
accélérations gu'elles impriment 4 un méme mobile. '— Soient
deux forces F, ¥’; supposons qu'elles aient une comiune mesure f, et
quon ait

; :
F=nf, ¥=nf, etpar suite F’:%

8i la force f agissait seule sur le mobile considére, elle lui imprime-
rait un mouvement uniformeément accéléré, dont nous pouyons repre-
senter laceélération par . Done, si n forces égales & [ agissent simul-
{anément sur ce méme mobile, puisque action de chacune d’elles est
indépendante de celle des autres (7), elles lui imprimeront une accé-
lération n fois plus grande, cest-i-dire na. Deméme, sin' forces égales
A f agissent simultanément sur le méme mobile, l'accélération produite
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5
sera /e On a done, en désignant par y et y/ les accélérations impri-
mees par F et par F/,
y=ne, T =n';
on en déduit :
1

el par suite,
T

Ao B

Ce principe élant démontré pour le cas ot les forces ont une com-
mune mesure, quelque petite quelle soit, nous le considérerons par
cela méme comme général.

1. Masse. — [’équation que nous venons d’oblenir peut s’écrire :

Or, si Fon faisait agir sur le méme corps une autre force I/, le rapport
de cette force a Taceéleration v quelle produirait serait encore le
weme; on a done, pour toutes les forces appliquées & une méme corps:
I e

— .=

R
Ce rapport constant m est ce qu'on nomme la masse du corps. — Ou
appelle (‘10110, d’une maniére générale, masse d’'un corps, le nombre con—
-?’m.nt‘quz ‘cxprinm le rapport d'une force quelconque & Uaccélération qu'elle
imprime & ce corps.
_ Si maintenant on considére, en particulier, parmi les forces qui
peuvent agir sur un corps, celle qui résulte de I'action de la pesanteur
:sur_hu, ¢'est-a-dire son poids P, et si l'on désigne par g Paccélération
([Il-’ll prend sous cette action (accélération que nous verrons étre la
meme pour tous les corps, en un méme liew), on aura

)
——="Mm.
(

On p.eui\. done appeler, en particulier, masse d’un corps, le rapport de
S0N ‘posdsa Vaccéléralion qu'tl prend sous Daction de la pesanteur.

12. Iﬂ.esnm: des forees constantes, parles aceélérations qu’elles
lnl':ﬂulseﬂt. — Outre I'emploi des dynamométres, qui permeltent de
g)ul:lzel:‘qlis- fo‘raes’ B les flexions qu'elles produisent sur un ressort
(/> 1OUS dvons maintenant un autre moyen de mesure, fondé sur I'ob-
:(!l"‘H}llOll des effets de mouvements. :

‘bott un corps dont on connaisse préalablement le poids P, en unlieu
déterminé : en divisant le nombre P par le nombre ¢ qui ex;)ﬁ'um I'HL:—
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coloration due i la pesanteur dans le méme lieu, on connaitra la masse

Bt ; !
de ce corps, m— 7 Dés lors, si Pon peut observer I'accélération v qu'im-

prime i ce méme corps la force qu'on se propose de mesurer, on aura,
entre la valeur inconnue F de la force et Iaccélération connue v, la re-
lation

I

—=1m,

d’ot 'on déduira la valeur de la force
F=my.
15. Unité de masse. — Systeme d'unités €. 6. 8. — L'expression
P .
-, par laquelle on peut représenter la valeur de la masse d’un corps,
4

comprend, d'une part, la quantité P, qui dépend de l'unité de force;
Qautre part, la quantité g, qui dépend de l'unité de longueur et de
L'unité de temps (puisque accélération est la variation éprouvée par la
vitesse dans T'unité de temps). Si ces trois unités sont choisies arbitrai-
rement, comme on le fait en Mécanique, Vunité de masse se trouve dé-
finie par la méme. Les trois premieres unités, fixées indépandemment
les unes des autres, prennent alors le nom d'unités fondamentales, et
Punité de masse est une unité dérivée. — Prenons, par exemple, comme
unité de force le kilogramme, comme unité de longueur le métre, el
comme unité de temnps la seconde. Alors, pour le corps dont la masse
sera représentée par 1, on doit ayoir P=g; ¢est-a-dire que 'unité de
masse st la masse d'un corps dont le poids en un lieu déterminé est
exprimé, en kilogrammes, par le nombre qui exprime en metres lac—
célération de la chute libre dans le méme lien. La valeur de laceelé-
“ pation A Paris étant 9,81, Punité de masse est donc la masse d'un corps
dont le poids absolu, & Paris, est 9*,81."

Mais ce systéme d’unités, quu avait été adoplé par les physiciens jus-
qu’i ces dernieres années, présente I'inconvénient de faire dépendre
I'unité de masse, et les autres unités dérivées qui se rattachent a cc
systéme, de la valeur que présente Pintensilé de la pesanteur. Cel
inconvénient devient particuliérement manifeste, comme I'a fait remar-
quer Gauss, quand il s'agit d'évaluer les actions magnétiques ou élec—
triques, qui n'ont aucune relation directe avec la pesanteur elle-meéme.
_ (Ces considérations ont conduit i substituer, au systéme d'unités qui
précede, un systéme différent, dont les bases, posées par Gauss, ont élé
adoptées par Uensemble des physiciens réunis en Congres.

Dans ce nouveau systéme, les trois unités fondamentales ne sont plus
les unités de longueur, de force et de temps, mais les unités de lon-
queur, de masse el de femps (l'unité de force devient une unité dérivée).
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Aprés des discussions approfondies, les trois unités fondamentales ot
até fixées de la maniére suivante. — L'unité de longueur est le cen-
limétre. L'unité de masse est la masse du gramme, ¢'est-i-dire la masse
d’un centimétre cube d’ean distillée, 4 la température de 4 degres : cetle
unité prend le nom de gramme-masse. L'nnité de temps est la seconde
de temps moyen. Ces trois unités fondamentales déterminent, sans
conventions nouvelles, toutes les unités dérivées, comme nous le verrons
par la suite. — Le systéme constitué par cet ensemble d'unités, fonda-
mentales ou dérivées, a recu le nom de systéme C.G. S. (dénomination
formée par les initiales des trois unités fondamentales).

En particulier, Lunité de force du systéme C.G.8. est la force qui im-
primerait i 'unité de masse une accélération égale al'unité de longueur;
en d’autres termes, ¢’est la force qui, en agissant sur un gramme pen-
dant une seconde, lui communiquerait une vitesse d'un centimetre par
seconde. On lui donne le nom de dyne (du grec Buvdp:s, force). — Pour
nous faire une idée de la grandeur de la dyue, caleulons la valeur F de
l’alvlcienne unité de force (le kilogramme, & Paris), exprimée en dynes.
Puisque la force F, appliquée i Ja masse d’un décimeétre cube d’eau ou
1000 grammes-masses, lui imprime une accélération de 9,81, ou de
481 centimetres, on a, en appliquant la formule F=m 7,

F—1000 < 981.

; {:L, u(‘)mhle' 981 étant dpplo:mlmtneme‘n t égal 4 1000, on voit qu'une

orce d'un kilogramme représente sensiblement un million de dynes,
1 14 Dy i

ou ce quon appelle une mégadyne (*). — En d’autres termes, la dyne

eqm‘vaut sensiblement i une force d’un millioniéme de kiloeramme, ou

1 milligramme. ;

II. — COMPOSITION DES FORCES.

14. Représentation géométrique des foreces. — Une force est
complétement définie, lorsqu'on donne : 1° son point d’application, ¢’esl-
a-dire le point sur lequel s'exerce son action: 2° sa direction L“,’(’SL‘El—
:-iire la direction du mouvement qu'elle tend a imprimer i l;l‘ ]}'Oil'll'
3° son intensité, c’est-d-dire sa valeur numérique, évaluée i ]"aidc dé
I'unité de force. — On représente géométriquement une force par une

*) Da}ls le systéme C.G.8., par une convention analogue 4 celle qui est usitée daus
!.l_f: systéme métrique, on emploie les préfixes kilo méga pour I:oql-; :,:1.:' ;L ‘mlb
ll[?]efi de'uhaque unité, par mille, un million. — i}c mén’ue on e1]?1 t‘15’[" ?l- 5 ;11|‘|%1 :
milli, micro, pour représenter les milliémes, les 11'1‘:l]i011i6n‘105 (l’unIth:::1224...8::'pl-'L ulm
kl.lu(l'_ﬁ,rrm l'ﬂi:ll“l?SG[’ltE mille dynes; une mégadyne, un nillion de dvnes: .“ e 3 ll}?!‘;{u 5
représenterait un milliéme de dyne; une microdyne, un mil]ilm 4 L: 11 \1 ]!jn B
méme pour les autres unités de ce sysléme. A feme deqpne.

NOTIONS DE MECANIQUE. 1
droite partant du point d’application, dirigée dans le sens méme de la
force, et égale & autant de fois I'unité de longueur que la force contient
de fois lunité de force.

Lorsquune force F, appliquée
en un point A d’un corps solide
(fig. 6), le sollicite dans une di-
rection AF, il est aisé de voir que
l'on peut toujours supposer le
point d’application de cette force
transporté en autre point Cou B
du corps, situé sur la méme di-
rection, et méme en un point D extérieur au corps, pourvu que 'on
suppose, en méme temps, ce point li¢ invariablement aw premier.

15. Composition des forces appliquées en un méme point. —
On démontre que, si plusieurs forces sont appliquées en un méme point,
elles peavent toujours étre remplacées par une force unique, ou résul-
{anfe, produisant a elle senle le méme effet que toutes les autres. —
Nous nous contenterons d’énoncer, sans démonstration, les regles
qui permettent d’obtenir cette résultante, dans les divers cas :

1° Deux forces appliquées en un méme point et dirigées dans le méne
sens, ont une résultante égale @ leur somme, e
dirigée dans le méme sens que les forces proposées;

9° Deux forces appliquées en un méme point,
dans la méme direction mais en sens conlraire, oni
une résultante égale & leur différence, et dirigée
dans le sens de la plus grande des deus forces pro-
posées;

5° Deux forces P, O (fig. T) appliquées en un
méme point A, dans des directions différentes, ont
une résultanle représentée, pour sa grandeur, sa
direction et son sens, par la diagonale AR du pa-
rallélogramme qui a pour cotés adjacents les deux
forces proposées.

Pour obtenir la résultante d'un nombre quelconque de forces appliquées
en un méme point, on composera d’abord deux de ces forces en une
seule; puis, la résultante partielle ainsi obtenue, avec une troisiéme
force; et ainsi de suite, jusqu’a ce qu'on ait réduil toutes les forces &
une seule, qui sera la résultante du systéme tout entier.

16. Composition des forces paralléles. — 1° Deux forces paral-
léles et de méme sens P, Q (fig. 8), appliquées cn deuz poinis A, B d'un
corps solide, ont une résullante R qui leur est parallele, dirigée dans le
meme sens qu'elles, égale en grandeur & leur somme, et placée de maniére
que sa dirvection partage la droite AB en deuw parties AC, BC, inversement
proportionnelles aux intensilés de ces forces P et (.

A




