
SUR 
LA FORCE DES COLONNES. 

p A R M. E u L E R.

I. 
Quand je dévelopai dans Ic fupplément de mon Traité fur les Ifo-

périmerres les courbcs des larnes élafliques, j' en ai tiré une ré­
gle pour juger de la force des colonnes, qui me parnr dabord fort 
remarquable. ll s'agit de déte1miner Ic poids qu'une colonne peut 
fourenfr, fans être fujerre à fe plicr. La Régle que j'ai trouvée, re­
garde les colonnes, qui fonr égnlemcnt forrcs p8r route leur long11cur; 
& fi l'on nomme lahaureur d'une telle colonne= n, & Ic moment defon reffort = Ek k, dont j'ai expliqué ranc la fignificarion, que les
moyens pour en rrouver la jufre valeur en chaque cas; lc poids que• Ekk cctte colonne efl: capable de fourenir fans fe plicr, cfl = 7Z'7t .-- ,

na 

ou 1r marque la circonference d'un cercle donr le diamctre cfl: =::: t d'ou l'on voir que ce poids füit la raifon renver!èe du quarré de la 
haurcur de la colonne. Mais pour faire ufage de cerre· réglc, il en 
bon que je rapporte ici cc qu'il faut enrendrc par l'cxpreHion Ek k, 
que je viens de nommer Mo111tnt du Rdfort. 

Il. D'abord je dois. remarquer, que ce moment n'efl: pas uni­
quement attaché. aux corps élafriques, panni lesquels on pourroir 
doutcr avec raifon, fi les colonnes y ér�ienr com prifcs. II re ga rele 
proprement la force, dom un• corps quckonque s'oppofe à l'inflexion, 
& il e{l: tout à fair indifférent, û Ie corps après finflexion efl: doué 
d'une force de fc rerablir ou non? Par ccttc raifon on pourroit plu­
töt nommer ce moment celui de roideur, puisqu' il a effeaivement• li�
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lieu dnns rous les corps qui s'oppofenr à l'inflexion, foit qu'ils foient
élafüques ou non. Ces recherches peuvent clone être apphquécs à rou­
tes les colonnes, donr Ia force dépend de leur roideur, & qui fontcapables de fourenir Gi;!S fardeaux, enranr qu'elles réfütenr à l'inflexion.Si cette idéc paroit moins convenir aux colonnes de pierre ou de mar­
bre, elle fera fans comredir appliquable à cclles de bois; & c'cfr fous
ccrtc vuë, que je me propofe d' cxaminer leur force.

m. Pour dérermincr !edit moment cle refforr, ou pluror de roi•deur, exprimé par la formule E k k, qui convicnr à une colonne quel­conque, que je fuppofe id comme égalemcnr épailîe par route fa lon­gueur; foit ABCD la colonne propoîee, non fculement pofée ver­
ticalemenr, ma.is auffi fermemenr enchalîée an fond AB, qu'elle ne puilîe :ibandonner cetre fitu:uion verticale, qu'en [e plianr. Mainte­nanr qu'on lui applique en haut une force horizonrale CF, qui foir= F,
& qui plie tant foir peu la colonne l en la forçam dans la firuationAB cd. �'on mefurc exaél:cment tam la haurcur de la colonne AC,que l'efpaee DJ', par lequcl la for.:c a foit avanecr Ie haut de la colon-
ne, & l'expreffion F. A C 2 (; D

CJ - ; ) donnera Ie moment de
roicleur E k. k.. Or puisque DJ efl: ex-rrèmement petit par rapportF A C 3 à AC, on peur fuppofer fans erreur E k k == �DJ . La raifon
de cette déterminarion fe rrouve expoféc dans Ie §. 39. du fupplé­
menr allegué.

IV. Cette quantité E k k exprimant Ie moment de roideurdans chaque endroir de la colonne, elle dépend uniquemenr de l'épais­feur de la colonne, & de la roideur de la mariere, dom elle efr com­polèe. Donc l'épailîc:ur & la mariere demeurant les mêmes, l'expéricn­
ce rapporrée fournira toujours la même valeur pour Ekk., quelle quefair la haureur cle la colonne A C, & la force F. D'ou l'on voir, queii la force F demeure la même, l'efpace de DJ doir fe trouver p�o•I i 3 por-



pGrtionnd au cube d.c la hamcur de la colonne : mnis fi la force F va­
ric, la hnmcur A C demeuranr la m�ml!, rcfpace DJ fcra propor­
ri,Jnncl u la tor.:-•; f : or en g�nfral fi rant la h.1urcur de la colonne 
'-Ji.I� h frn:.:\.: var ie, I'efpace D d fera proportionncl à F. A C3• On 
pourra donc V;ll'icr à l'infini les expérienccs pour découvrir la v<1leur 
J_i, k k, & en foifanr plufieurs tcllcs cxpéricnces, on s' affurera avec 
d·auranr plus de cerricmde de la. vérirnblc qunnriré du momenc de 
ro��rEkk. 

V. Après avoir déterm,né cc moment clc roideur E � k pour
u1.1c ccrr-.üne é paiffcur & maticre , il fcro i r l.,on de faire de fcmblnbl�s 
cxp�riences pour en connoitre la valeur, fi ram l\:p-aificur que la matie-
1'1! Je la colonne étoir différcntc. Or pour l'é.p:liffeur, à moins qu'elle 
nc loit ronde ou circt1laire, il la faut confiderer dans un double fens ; 
ou bien il y fam difHngucr la brgeur & l'ép:ülfeur proprernenr ainfi 
nommée. Si la colonne a l:i. forme d'un prifine rcébngulflire, la di­
mcnfion ex.priméc dans h figure par la lignc AB for,1 l'ép:tilfcur, füi­
\',mr laquel\c la force tend à romprc la colonne : & fi Ic rcébngle 
A J3 n b mru-que la bafo de la colonne, la climenfion An en fera fa lar­
gcur. Pour cclle- er il efl: afE:z évidcnt, que Ic moment de roideur 
lui efl proporrionncl; ma.is pour l'épailfcur, puisgu'elle s'oppofe davan­
tagc à l'infle:-.ion, il fcmble que Je momenr de_ roideur en föivc la rni­
fon doublée , ou même rriplée: d'ou l'on pourroir conclurc, que fi la 
colonne efi un cylin<lre, fon moment de roideur fcr.oit proporrionncl 
au cubc, ou peut être plucor au quarré quarré du dia:mètre de fa bafe. 

Vl. Cepcndant il fcroir à fouhairer, qu'on fit plulicurs e:xpé­
riences Îllr plufieurs figures différenres, & qu'on les p liàt par la force 
F en pluficurs fcns différens, pour connoin·e plus exaaement, com­
bien rnnt la largcur que l'épaiffeur conrl'ibuenr à augmcnrer Ic mo­
ment de roideur. On pourroit enföite ércndre ces recherches à plu­
fieurs mnricres différcntes, & enfüirc par Ic fccours de quclque Théo­
rie on découvrira peur êrre une régle, par lnqncllc on fera en écar de 
dérerminer d'(l..bord Jemomcnr de roidcur d'une colonne propofée quel-

con-



conque > rnnt par rapport à la marie re dom cllc cfl: compofëc > q1:Ie 
par r.1pporr à fa largeur & épaiffcur. Alors, quand mêmc la colonne 
nc feroic pas cylindriquc ou prismacique, mais que fon épaiffeur fcroit 
nrinblc > on en pourroit afiigncr pour chaque cndroir Ic vrai mom(.!nt 
de roi<lcur. 

VIT. Connoiff:mr ce moment de roideur > il cft facilc de <léter­
mincr la courbure, que l'aél-ion d'une force quekonque doir produire: 
cu unc force n'y agiffant qu'en verm de fon moment rapporré à l'en­
droir ou fc fair la courburc, fi nous pofons cc moment de force 
= P J; Ic moment de roidcur étanc == E k 1-, Ic rayon de courbure 
• . ' " d . r. E k k 

C' ll. 1 • r. 11npr1mec au corps au meme en ro1r, 1cra = p f . cu. a rai1on>

que 1c moment de roidcur dl: Ic produir d'unc force par Ie quarré d'u­
nc lignc, & quïl dl: fcmbhblc aux cxprcHions qui marqucnc Ic mo­
ment d'incrrie des corps. Donc réciproqucmcnt, fi Ic rayon de cour­
burc cfl: poîe == ,·, Ic moment de force requis à produire cctcc cour-

bure dl: = El- k; & c'dl: fur cc principe qu' dl: fondée courc la
,. 

Théoric, qui ferc à décerminer l'inAcxion de rous les corps tant élafii­
ques que fimplcmcnt roidcs: c:u-> ram qu'on ne reg.trdc que l'inflc­
xion> fans fc foucier fl Ic corps après la ccffation de la force fc rcrnblir 
ou non, l'éla!l:icité n'emre point en confidération. 

VI\I. Ayanr écabli cc principe, il dè aiîc <l'en déduil'c la regle 
que je -v iens d'expofer> pour détcrmincr par des expéricnccs Ic mo­
ment de roidcur. Car> pofons pour un poinr quckonquc l\1 de la co­
lonne cy-dcffus les coordonnécs BP = x> & Pl\1 == Y > & confidé­
rant que l'appliquéc P M efr quafi infinimcnt pecire, Ic rayon de cour-

bure en M eft = ;;; pren:mr l'élément dx pour con!hmt. Donc

Ic moment de la force CF=F, à caufe de AC=n,éranc = F(a-x)
pour



dx-z Ekk 
pour Ie point 1\1, nous �urons d d y _ F (a-x) , pof:mr E k k

pour Ic moment de roideur par route l'étendue de la colonne. 
ddy _ F(n-x)dx 

De !à n ons tirons d ;- E k k , & en inrégranr

dy F(znx-xx) 
--=-- = - E ,. k , fans y ajourcr de con!l:ame, puisque par
dx 2 ◄ " 

l'hypothefc il faut que � � évanouîlfc au point A. La feco�de int{ 

F ( 3 11 x x - x3 ) 
gration donnc y = 6E k k : donc pofant x=o, puis-

F fl:i que y devicnt =:: D J, nous aurons DJ =
3 E h k , d'ou découlc

F11 :l F AC 3 

19. régle <lonnéc E k k =. 
3 DJ _ � IJ O , favoir pour les cas ou

D cl' eft excrèmemenc petit par rapport à A C.

IX. Nous voyons donc que, qnclque pctire que foirla forc e F, qui
e!l: fuppofee agir horizonral emenr, cllc doir toujours produire qnclque 
inflcxlon, ptrisquc l'efpacc DJ' dl: proportionnel à la force F même. 
Mais il n'en cft pas de même lorsquc la force agir vcr cicnlemcnr, ou 
que la colonne a à foutcnir un poids, dont elle eft preffée par en haut. 
Or d'abord i� femble, qu'une rellc force, quelque grnntle qu'clle foir, 
ne fauroit plier 1a colonne ! puisqu 'il n'y auroir point de raïfon, pom-• 
quoi la co1onne fe plieroir dans un fens pluràt que dans un aucrc. 
Mais la moindrc inégaliré dans les parries de la colonn e, ou le moin� 
dr e efforr qu'clle éprouve par quelque coté, fournir bientót la ntifon 
fuffifanre, pour Ja faire plier dans un cerrain· fens. Cependant je dis, 
que ram que la force, ou lc fardeau , que la colonne fourienr; ne fur-

E k k paffe poim b quanriré 7171. -, il n'r a point l crlindrc que l:1 co-
• 

11 fl 

lonne 
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lonn.e Cubiffc la moindre inAe:,:ion : mais un fordeau plus pefant ne 
manquera pns de lo. faire plicr, & ccla d'autanr plus, plus lc fardcau 

ffi . , , Ekk 
furpa e fa qrnmme marqueee 1t1r. --

, 

aa 

X. Cerrc difffrcnce entre l'aél:ion d'unc force horizontale &
verticale nc paroirra pas pcu par.1doxc : & il fcmble que

) 
fi une gran­

de force fair plier une colonne, une moindrc devroir roujours pro­
duire un fcmblablc cffcr, quoiqu'il fot pcur-ên·e impcrccptiblc. Cclt 
fcmble exigc:r Ie principe de conrinuiré : car, quel que foir Ie rapport 
entre la force & l'inflcxion produire, il c!t difficilc à concevoir , com­
mcnt des forccs, qui fc rrouvenr au defrons d'une certaine quanriré, 
nc puilfenr produirc abfolumenr aucune inflexion , tandis que de plus 
gr�ndes en produifent inconrdl-ablement. Mais cc raifonnement n'ctr 
que précipiré, puisqu'on pourroit produire une infiniré de cas fembht­
bles dans les ligncs courbcs, ou nonobftanr Ie principe de conrinuiré 
il arrivc, qu'il ne répond aucunc appliquée aux abfciffes, rnnr qu'cl­
lcs font au deffous d'un ccrrain rerinc, lcquel étanr paifé les appliquécs 
devienncnr récllcs. 

XI. Donc, pour expliqucr cc pnra.doxc, on n'a qu'à dire, que
rant que Ic poids fourcnu p!l' la colonne efr moindre que la quamiré 

E k k
1•· fl • fl: • • • & ' ll d • J 7!'7f. -- , m exion e 1m.1g1rnnrc, qu e e ev1cnt = o ,  ors-

a a 

que Ic;: poids arrcint ccrre limire, & gue paifanr cerre limire l' inflexion 
devicnnc réelle & croiife avcc la force. Comme cela cft conforme au'!: 
principes du calcu

f

, lcqud étanr fondé för Ie principe de conrinuiré; 
ne fauroit rien donner de contraire è. ce principe; on efl: fans doure 
obligé d'ac quiefcer à cettc explication, & on peur érablir pour prir.­
cipc général, c1ue les réfulrars du calcul fourniffenr roujours les plus 
fures régles, que nous devons fuivre dans nos raifonnetncns fur Ie 
principe de conrinuiré. Or on nc �uroir refl:raindrc cctre maxime à 
la feule Géómerrie, ou aux fpécularions' puremenr rhéoriques. Après' 

Mtm. drl'.AuJ, Tom. xm. K k gue 



que je vicn,; de monrrcr, qu'un cns fembl.ible n néluellement lieu dans 
les colonnes 1 qui ne font plus <lu rdforr d'une Théorie puremcnr 
f p�-:ul:ui ve. 

XII. L r 1 
E k k 

r • 1 r.' 
n·n rormu c 7f ':'T". -- nous rourmc c. es conH:qncnccs r.u 1

1111 

imp�rtantcs que curieufcs fur b force des co1onncs. D'ilbord nous 
voyons, que plus unc colonne dl: haute, & moins dl cllc c:i.pnblc de 
foutenir, ce qui fe rrouve foflif:unmcnr confbué pur I' cxpéricnce : 
mais nous voyons de plus, que la force qu'une colonne peur fome­
nir, efl réciproquemcnt comme Ic quiÎrré de fa hnureur. Donc <lcux
r.olonnes cylin<lriques de ln même m:lticre & d' unc ég:ilc ép:1iCTcur
& dom l'une foit <lcnx fois plus hnure que l'autrc, émnt propoîècs, on
peut prononcer, que la plus J()nguc nc fopporrcr:1 que Ic qu:1n du
poids, que Ja plus courrc cH cflpable de fonrcnir. Enfüfre, ti Je mo­
mcnr de roiJcur efl: proporrionncl nu cube du c.li.imcrrc, les (:Olonnes
étanc cylindriqucs, & qu'une colonne dont la hnmcur cfl = 11, & Ie
diamerre = d > puiffc fourenir un poids = p ; une nun·e colonne de
ia même marierc, dom !a h:mteur = A, & Ie dia.merre = D, fou­
ticndra Je poi<ls = P, en forte qu'il foit

J3 D3 nnD3 
JJ: p = -;;;; : AA' & parrant p = AAd3 

.p.

D'ou l'on peut comparcr cnfcmblc les forccs de différcntcs colonnes 
ram par rappon à leur hautcur qu'à leur épai!feur. 

xm. Pour jugcr mieux du poids abfolu, qu'une colonne 
cylindrique peur foutenir, fuppoîons qu'une force égale à cc poi<ls 

E k k r. 
• 1· ' ho • 1 I • ' I ê 7t' 7t'. -- 101t app 1quee rizonta ement en 1aur a a m inc colonne,

Il f1 

aprè.c; l'avoir affermie en bas, en forte qu'dle ne puiffc pas être ren­
verîce, & nous aurons pour Ie c:ts <le l'expériencc dévclopé cy-<les-

Ek k
fus §. VIlI. F = 'lf'lf. - : or, cetre valeur y érnnr fub{Htuée, nous 

na . .  

au-



D ' r. 1f' d • n. • ' ' ·,1aurons 11 = - . n: one, pmsque 7f'lf' eu: a peu pres= ro, 
3 

y auroir DJ = 3} n = 3}. A C; cc qui dl fans clourc impofüLlc. 
Ivfais il faur obfcrver, que dans �e calcul nous avons fuppofé l'infte­
.,áon quafi infinimcnt peri re, & qu'i I nc peut pas par conîequenr êrre 
·appliqué au cas préfcnt, pour lcqucl fi l'on ad1cvoit 1c calcul fclon toutc
la rigueur, ou rrouveroit l'eq>acc D J bcaucoup plus pcrir. Cepen•
dam il e11 alfez évidcnr, que ccrtc force �cant appliquéc horizonralc•
ment à Ia. colonne, y produiroir une inflexion énorme, d'ou l'on peut
juger, combicn grande doit être la force qu' une colonne efl: capable
de fouccnir vcrcicalemenr.

XJV. Après ces réflcxions je paffe :l Ja démonllration de cette
réglc, ou plurûr à l'analf fc qui y con duit : car, puisquc cclk <lom je
me fois fcrvi aurrerois, dl: principalemcnt appliquée aux tunes JJas.
riqucs, ou j\li cu à cx:i.miner plulicurs autrcs objcrs à la fois,. il lèr-..1
bon de donncr ici une :mnly� qui y foit uniquem_ent arrachée, afut
qu' on foir d' aur:inc plus affuré , que la confidérarion du rdfon ne
change rien d:ms fa courbc qu\me colonoe forme en fc pli:mr. Je
ref1:r;1indr:1i ccrcc recherche d'abor<l, comme j'ai foir aurrefois, uni
quemcnr aux colonnes cylindriques, ou qui ayenr par toure .. leur, lon•
guèur Ic mêmc moment de roi(lcur; & cnföitc. je tàc_hcrµ.i de pou!fe•
ces mêmes recherches allx colonn:;s <luur l'épailfcur efi \:'�r�ablc. Or
on vcrra que cc problèmc éranr générnlement propoîc fürpafîc i1es
bornes de l'-analyfc, cc qui m'obligc <lc n'en dévdopcr que quclquei
cas p'.lrticulicrs , .mais qui nc !ailferont pas cepen�nt. d� répa.ndre
beau-7oup de lumiere fur cerrc mnricre, & qui foumironr des, réfl�.

•. ,dons alfez imporc:anres, tanr.Iur l e  fujcr.mêi:ne .dom il.s'agit, que fur 
l'analyfe en génfral. • • • 

XV. Concevons doac une colonne cylindrique ch�rgée d'un
poids fi grand, qui la faire plicr t.1nt foit pcu, & foit ·AMC la figure Fig. 2• 

infinimcnr peu coui·b!! , qu'ellc aura prife. Pofons la hau�r de la • · K k 2 oo• 



colonne = n, qui ne différcra pas de la cordc A C, que je fuppofc
vcrricalc , Ic poi<ls du fardenu > dom clle dl chargée en D =: P > &
Ic moment de roidcur en chaque cndroir M = E �-k. Maintcnant la
colonne cfl fuppoféc rcpofcr librcmcnt fur fon pié<lefial par la bafe
AB , fans y êrre arfcrmie comme auparavanr , ou il s' agiffoir <le
découvrir fon moment de roideur, ou un tel affcrmiffcment éroir né­
cclfäire. La ligne venicale CA exprime clone la direltion de la for­
ce P, qui produit ccttc inflcxion : laqucllc érnnr fuppo(éc infinimcnt
perire, on pourra négliger Ie prop re poids de la colonne, puisqu'il
ne fauroir prcsque rien �onrribucr: à l'inflexion : du moins je fais ici
abfiralhon de Con cffcr, pour rendre la qucfiion plus fimple : me pro­
pofunt d'cxamincr dans la fuire, combicn lc propre poids de la colon•
nc  influe fur fa force.

XVI. Prcn:mt maimenant fur la verticale une abfciffc quclcon­
que CA = X' à Iaquelle répondc rappliquéc p M = r, qui ér:mr
infiniment perire > l'abfciffe x examinera en mêmc tems l'arc CM ; &parranr prenanr l' élément dx conib.nr le rayon de courbe en M

-dx2 

lera = ddy , puisquc la courbc rournc fa concavité vers l'axe CA.
Or la force P agiffanr d�ns la direltion CA, fon moment pour pro­
cluire cetrc courbe en M fera = P y: clone, en verru du principe éra-., -d t 2 Ekk bli cy - deffus' (§. 7.) nous aurons --=-- _ Py , ou bicnddy 

� E; k d dy + y d .x 2 . o. Mulriplions par 2 dy & l'intégrale fera
•. Epk k_ d

y
2 +yy.Jx2 -_ Cdx2 ,· d _ dyYEkk p ou .x _ VP(C-yy/ our

déterminer la conftame C, foir 9 la rangenre de 1' angle infinimenr
perir P CM, & pofanr y = o, il faur qu'il dcvicnnc �� = 0, donc

0-VElk 1 = -V CP , de forte que CP = E k k 0 0. Par conîequent
ayanr



dyV'Ekk 'ayant d x = V ( E k 1:. 6 G-P y y) , 1' imégration fournit :
..,/Ek k A fi yVP , il f: • � d n.. x = ,, p • m 

OVEkk' 
au ne aut pas a1outer e con1Canre

puisque l'abfcilfe x doit évanouïr en pofanr y = o. 
XVIT. Par Ic renverfcmcnt de cette équation nous rirons 

y p - - p 
TV' E.U· - fln..1:V' Ekk, �fais la nature de la quefiion deman-
de, qu'il dcviennc cncore y = o , en prcnant .'t" = CA == n , il 
faut donc que l'anglc nV i:: k foic égnl à deux droits, & parranc po­
fant 1c rapport du diamerre à la circonfércncc = 1: ir, nous aurons 

P Ekk n 11E ,. ,. = ;r, & par c.onlèqucnc P = ·tnr. -- . D' au nous ap-
' ,-K nn 

prcnons que, pour faire plicr infinimcnr pcu la colonne, il faut que Ic 
poids donc cllc e(l: chargée foit =,,,. 7f. Ekz: & de là il s'enfü.ir, que

lln 

tanr que lc fardenu cfl: moindrc, la colonne nc fera affujcttie à aucunc 
inflcxion,pns même infinimentpetite. Or fi l'on dévclope plus cxatl:e 
ment le calcul, fans négligcr la pcrite différencc enrre l'nbfci{]è CP = .r, 
& l'arc CM, on trouvera que pour que la rangenre clc l'ang"lc PC 1\-1 

Ekk dcvicnnc = e' il faut que Ic poids p fait= '7T '1T". -v ( I + e G)'
fl/J 

cepe11dant cctre expreffion n'a lieu que canclis que 0 cfi exrr�mcment 
pem. 

XVIII. Voilà donc Ie denoücment complet du par.1cloxc rnp­
porré cy-deffus: car puisqu'une inflexion qui répond à l'nnglc PCM, 
dom la tangenre dl: fuppofee = 6 , demande un farëlcau , donc lc 
poid.5 en P _ ,,,. ,,,. . � ! k y ( 1 + e 6) � il eft évident, que _cecre force

K k 3 doit 
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Ekk -<loir êrrc plus grande que -;r-:r, -- , de forte que, rnnt qu' clfo cft 
11 Il 

plns pcrire , cllc ne fauroit produirc aucune inflexion, ou bien, fi 
Ell· P < ?T::-. --·, l'uu voit que b quanr1rt: 9, qui d�tcnnine la grandeur

1lrl 

de l'iriffo:-üon, dcvicrnlrnic i maginairc, comme j '.:i re marqué cy • d..-!5· 
füs. Au reHe on voit, que la courbe CM A cJt H rrochoïdc infini­
mcnt allong-�c, ou bien In lignc <les ji'ims; quoique norre deffein n1e­
xigc pJs la ,onnoi!fancc de ccrrc courbc. Cepcnd:mr il auro ir éré im­
potlibl� l\c p:n-v.'.:nir à notre concluliu:1, fans Ic fccour:; de l'équarion 
lJUi cxpriinc la natm·c de cenc combc. 

XIX. Il nc fcrn pas plus difficile de parvenir � une équarion
pour ces cour bes, lorsque la colonne n'n p:t'> p;irrour la même ép�is­
feur, m:1is qu'e!le varie d'unl! nunicrc que!conquc ; on Ll pomra con­
füt�rer comme une ccrtainc fon.::::on de l\uc CM, ou bicn de l';ib(d!re 
CP = x, Soit donc lé moment de roidcm· en M = Ek..<·X, ou X 

• marquc unc fon..:.1ion quekonque de x j & au hcu de: l'équation tl'OU•
véc pom Ie cas préc1:Jenr, nous m1rons, cellc - cy :

-dx2 Ek..<·X . Ekk 
Py 

, ou b1en -p .Xddy+yifx 2 =o,dtly
fudx qui por:rnc y = e fc ch:mge en cclle- cy: 

- Pdx d tl + Il tl d x + ""7ï.- = O • E ,\' .<· X 
Ot on fait qu'il dl: imr,offiblc de rcfoudrc cellc équ:i.rion en général, 
cc qni m'oL!ig� de bomer mes recherches .i. des c;1s p:irriculicrs, <lonr 
la rf :u!utïon dt _çonnue ; <]Ui fonr, lorsquc X eil unc pui!rancc <lc x, 
·ou bkn de "+ b .x dont l'cxpoCmr e[t compris d:ms cctrc ferie ;

o ; . 4 ; .±. :; . 8 .;
3 3 

8 T1 J:?. 16 16 
5 ; 7 ; 7 ' 9 ; · &c,

5 

XX.



XX. Suppofons donc pr•.::ni�rcmcr.t X = ( a. + G';t) 4
, de 

forrc cpe k moment de: ro;J�ur ,�n M fl ... ic = E k k ( a +: l) 4, & 
l' ..:qu:1riun ptmr In courh.:! : 

E/.·..<· c Ex)" T a.+-=;- ddy+ydx 2
=0 .

�x Pt1n Po[ons p.our .:br�gcr a. + -;-= s, & 66 Ekk . n n > &
nol\5 nurons : J" J d y + 11 n y d s2 = c, 0{1 l'é:�1ncnt d s dl confbm. 
S 1 /uds b . , . , oir y = v e pour c rcmr cccrc eqmmon : 

1111ds2 du+ uuds + --- = o, 
s-t 

l .. , 1 t f"L 
I 11 c om 1 rnrcgra.c co;np,cttc Cir u = - - :....... cot. 
f s s ou ç efi la con{b.nte orbimürc. Maintcnant ayant 

Juns=ls+lfm (?+:), on obricmlra y=bslin (t�) , 
ou bicn y = !!_ (a.n+�x) fin (t+ ��). ll a,� bJ 

XXI. Puisque pofanr x = o, & z = n, il fauc que y é\-a­
nouïffe, nous en dérerm.incrons d'abord la conftame 

b - JJ�X de forte que ,, = -(an+� x) f:n ( + '° ) : ou il faut re-n a. a..i ex marguer qu 'il dt in<liffércnt de prcndrc ,, pofoivcmcnr ou négaci, ·cmenr, puisguc d,ms l'équmion <liff�ïcncio - difrércmiclle il nc fc rrotffC que Ie quan·é 1111: d'.iillcurs on pourroit au{li donner à b uné V.llcur né,..a-
o tive. Mais, pourquc }' évanouïifo en pofam .t" = n, il cfi clair qu 'il doir



doir être 11 � (l - - - 11 � do 1 11 -· ::. a. ( a.-1-�) a.(a.,1+b1I)- ... - a.(a.+b)' l C , - b - •
nn Or notrc fuppufüion donne P = �b. E k k, & p:irt::mt

TJ!J 

P = 11' 'Jf" a. a. ( a. + � )
2 

• E k k. , aa 
1c moment de roidcur en M �ram ::: E /.: /.: ( a, + �:) 4•
Donc unc rclle colonne demeurera ferme rnnr que Ic f::mle:m • qu'elk

7r 7f a, a, ( a, + �)'l fouricnr, eft moindrc que -----'----....:..._ . E k k : fi a. = r ,na 
& � = o, nous avons Ic cas, ou la colonne eft par route fa lon­
gucur égalemcnr épaüfe.

XXIl. Cette fo1·mule nous donnc à connoirrc> que fi a,:::: o >ou � = - a,, il devicnc P = o : dans lc premier cns lc moment deroidcur évanouic en haut, & dans l'nurrc en bas ; d'ou nous \·oyonsqn'une colonne poinrue rnnr en hnur qu'cn bns n'a aucune force. Maisfüppofons 1'.épaiffcur en hnur tellc, qu'il lui rt!ponde lc moment deroidcur E k k ; & nous aurons a, =: 1 , & Ic moment de roi­dcur en bas fern = E k. k ( a. + �)'• = E k !.- ( 1 + �)' ; & parrant
, 'iT�(1+�)i plus grand: or la charge de cetre colonne ct:mr = -----. El·l·

Il (l 

on voir que eer éln.rgiifcmenr en bas contribue confidérablcmenc à aug­mcnrcr la force de la colonne. Si Ie diamêtre de la bafe d'en ham dt
-J, & de celle d'en b:is = h, à ctmfc de f 3: h 3 = 1: (r +�)4;hllh nous aurons (1 +�)2 = J-V f' & parraor s'il y avoit h = 2/,

la force de la colomne feroic 2 V :z , ou bicn 3 fois plus grande 1que fi l'épailfeur éroir parrouc égale il celle d'cn haur. 
xxm. 



• �,.. P,1.11 XXIII. Laüfons ix + --; = 1> & bb .E/:k 
= n 11; & fo�t

plus généra!emcnr le moment de roidcur en M = E k k . .r 
4 . 

ce qui nous foumit cetre équarion : t 4]\. d J y + 1111 y d s3 = o ,
ou "J,.. foir un tel nombre, qui rende l'éqnation inrégrable. Or) pour 
découvrir cctre inrégrale , mcrtons - 111 m pour 11 n, puisquc fan� 
ccla nous rombcrions en des cxprellions imaginaires : & pofons 

-:lÄ.-1 
-,JJ:(21'..-r)s 

y = e z , pour avoir certe équarion rransfonnée: 

d J z + 2 m d s d z _ 2 -,...._ m z d sz = 
0

2À., 2Àf1 
.r .r 

pour laquelle fuppofons : 

�==A s� +B .r
3�-1+Cr51'..-i +or7�-3+Er91'..-4+&c.'

& la fubfürution fournira les détcrminacions fuivanccs 

B-_ 1'..("J,..- r)A 
A 

c-+ 1'..(À.-1)(3"J,..-1)(3À.-2) A- 2(2À.-1) m ' - 2. 4(271 .. -r)lmm 

D--
À (i\- 1) (3"J,..-I) ( 3?-..-2) (5"J,..-.2) (5À.-3) A 

& 
. - 2. 4· 6 ( ':!r-..- r)l ml 

c. 

XXIV. Puisque m = n Y- 1 , tam l'cxpreffion cxponen. 
-m -2.i\f1
--1 

2-h-1tielle t que les coëfficiens_ B, D, F , &c. fcront 
imaginaires. 

• • 
2"}..-1 Donc, pofant pour .1brégcr (::?.1\.-r) s = v, 

-1111-1

nous' aurons e V 

Mlm, J1: f Aru. Tom. XIII, 

1Z 11
= cof ..... -:v.:.__ r: fin- . 

. V - . . . U 

L·t 

E�itc' .foit 

À 



?:jl\.-1) _ �. (37',-1)(3,.-2) = �; (5t,-2)(5l\.-3) = (I ; 2(2l\-1) - ' 4(2i\-1) 6 (2À-I) 
& norre imégrak: fertl : 

-"( f.n ,/ r. 11)( 1\.+�l/-1 _37'.-l �� 5? ... -z ��(IV-I 7;>,...-3& )y_.,. c --y-1.un- s- J --s -----s c. ll V 11 ll n n3 
Or, puisque nous pouvons prendre :ivec auranr de raifon n néO"atif, il , J D y anra <!!:,.ra emenr : 

-A'( .,» +""Il {i 11)( ;>,... 211/-I 3;>,...-1 21� 5;>,...-:+W�<I-V-r 7;>,...-3& ),; ei- y-1. n- s - s ---s ----s c. 1 v • .; t1 • n n n 113 
Mais il efi: ailè de voir, que ft chacune de ces deux formules farisfair feparcmenr à. l'équarion différenrio-différenrielle propofée, leur fomme lui doir farisfaire égalemenr. Donc leur fomme fournira l'intégrale complerre de norre équarion, puisqu'ellc renferme deux conHanres ar• bittai.res· A -& A1• 

XXV. Mais, pour délivrer cerre cxpreffion des imaginafres, i[faut <lorn;1er aux. confi:anres A & A' des valeurs imaginaires : foit 
donc A=M+NY-1, & A'=M-NY-1, par ce  moy.én la fomrne des deux expreffions rrouvées, & parranr l'in� tégr.ile complerre, fcra expriméc en fonc : 

+ (71.1 fn Nr. 11) ( ;>,... �n, 5;>,...-2
+ 

��<IT> 9;>,...-4 & ) 2 n co-+ nn- r ---s ---s - c. • ' · • v 1J n n• 

)' = -:::(Ncof !:.-Mfin!!...) c� s3;>,...-i_ ��@ s7;>-...-3t ��@�� ,u;>,...-5-&c.)v · .,, n · _ n3 _ • . n5 

Soit M = ½ b fin ç , . & N = ½ h cof ( , pour avoir
z. {j (;, 11) ( À �� 5;>,...-�+ ��@'D 97'.-4 &. )
11 ID ':l t - S - - S 

• 
S - C. v nn n 

y= -!,c,/;, t!!_) /&1{ S'31'.-! _:.. 2J�(f�71'.-3+ ��@�� 
1
11 n-J-&c.)1

\� . 11 \-n r,3 n5 • �'on 



�'on pofe d� plus pour abrégcr:
/'- _ sil� r 57'.-2 + sil'S@:Si) /À.�4 _ &c. = R

11 n n+ 

S}J 37'.-I S}J�@: 7Ä.-3+9f'<)@:Î)(Ï lln-5 & Q-s ---S ----S - C -
u nJ ns 

• - , 

& qu'on introduife l'anglc �, dont tang � = �, & on aura enfin
y=hv'(RR+ QQ) .fin(?+ :-(p).

XXVI. Mainrenant la folution de notre probl�me, par lequelnous cherchons la force P capable de faire p lier fa colonne, dom Iahautcur· A C = n, & Ic moment de roideur dans un cnclroir qucl.
conque M = E k k ( a. + �

11
.r)47'. nommant C P = .r, s'achevera

en forte. Premièremcnt on po(e -X = �, ou ,s = a., & aynm dé­
tenniné pour cc cas les quanrités v & (p, on détennincm l'angle con-

n . ' fiant ç = (p - - . Enfmre on mcnra x = n, & s = e + �,
V & après avoir: confor mément détcrminé les quanrités v & (p, il four. . 

que l'anglc ç + !!... _:_ q;· deviehne = 7r � • d' ou r on tirera la va-
v 

I • 
1/1/ � � leur de 11 ; & de là enfin la force cherchee P = -- . E k k . Si

Oll 

l'on poîe -,..._ = 9, cc qui efr. Ie cns des colonnes égalcmenr épaicrcs,
f . I ..:. • . • •. • • �- ,i ! i!.; • .. ,1 ., 

• 

• 
• 

• ,. • • • • , • ori·a v=:--; sil=o, �==o, &c. donc R=r & �-o,s • . : n . .. . .. . _._, pl\r conCéquent � = o, & "ç + - .:_;_ 0 = Ç - 11 s . Donc
V v 1ç-"--11,,_ = o ·& .ç� 11{:ii +�) z:::·?r;"&·11�nt ....;..-:,,b=?r·:

' . . \ .. : • • L 1 2 - d'ou



d'ou il s'cnfüir comm<:: cy-ddii.1s la force P="".Ekk. Si 7'.=r, 
. na 

on nura le cas déjà dévclopé 1 ou Je moment de roidcur étoir 

= E k k ( a: + �) 4, & pour quclqucs aurres Ajoûcons les excm­

plcs fuiva.ns 
I EX E MP L F. 

XXVII. La haureur de hl colonne A C ér-ant = tJ., & le mo-

ment de roidcur en M = E /.:. /,: ( a: + :.x) 4, à caufe de "/1.. = I,

nous aurons v=t; �=o, �=o, &c. clone R=t & � o, 
Q.. n & parranr rnng q, = R =o, ou (f)=o. Norre angle ç +

,;-
-<P

fcra donc = ç + !!... , & par tam ç =: - !!... . F :tifons maintenant
s e 

n n ,zl, 
s= a. + b, & pofons 

-;-. + a:+ b =71' =- ci(a:+b);
d'ou nous rirons n b =- '7/'a. (a:+b). Par conféquenr la force 

capnble de faire plier la colonne fera P = 'lt7f_a.
2. 

(ti+b}'. Eld
na 

tour COIJl11,1C nous 1'avons rrçmvée cy- dclfüs. 

2 EXEMPL�. 

XXVIII.. Soit 7'. = -:} , _& la haureur de 1a colonne éranr 
• • • 

( bx-
)

4 
A C -:- n, Ie morne�� ,�� ��-�de� en M fera =. E k k a. +

-;;:
_-r -I Pour ce cas nous aurons v=- f.r -,-=----r.-, & �=f, � = o, 

3}Îf 

. donc R =·i � Q.. := � ., & partanr rang (f) := �,f , ou·3n . 3n y t 
bien 



I 

bicn q, = A rano- -·r- . Maintenanr notre angle émnt 
D 311y,r 

71 3 1 ç+- - © =?- 311ys-A rong.-�, fi nouspofons 
fl ' 

31/ ys 
.'t" = 0, Oll S = 11. pour le point C > nous aurons l'angle con!èanr 
ç = 3 n y' a. + A tang . -\- . Soir à préfcnt pour l'autrc bout

3 IJ Va. 
A, s = a. + �, & norre angle doit devertlr = -;r, ce qui donne

3 1 3 . 
2 

311y4+A rnng.--.;-- 311Jl1.a.+�)-A rg. ., , 
+

"'
)
�'

311ya. 3;;y\Jl b 

d'ou l'on doir détenniner fa Yalcur du nombre n, & alors Ie poids 
chcrché P , qui c!è cnp::iblc de faire plicr la colonne, fcra 
p := 1111 � b. E /.· 1.-. Puisqu 'il e!è difficile de rrouver en général lana 
valeur de 11, foir a. = I > & � cxrrèmcmenr peti(, & puisquc alors
J7(r,;+�)==1+t�, & 

I I 317V(a.t�)- 311ye A tano--3- -A tan�----:3 . = A rnn,T. ----3---'--, 
0 311ya. 0 31;y\a.f�) :::, l t 91111ya.(a.f �) 

n � 9113 C nous aurons : - 11 � + A rang • = 7t = ---- ,
l + 9 1Ul l + 9 11 IJ 

d'ou l'on voir que Je nombre 11 e!è exrrèmcinenr grand : & pammr 

affcz près - 11� = 'lt+ Cj� , de forte que p = (1r+ ��) 
2

• 

Ekk
.

9'lf 9� an 
Mais, en pourfuivanr plus exaltement les approximations, on aura 

P_='lf'lt(i+ C)
2

.Ekk
, ou P=1r'11' (r+ !? �)- Ekk

' Ie3 flll 3 nn. 

moment de roideur éram en C = Ek k, & en A = ( 1 + ; �). Ekk. 
LI 3 XX.IX. 



XXIX. Puisr1ue nous voyons, que fi � eft un nombre fort
petit par r:tpport à a., lc nombre 11 dcvienr crès grand, les arcs fe.
rom à pcü près égaux à leur rnngentes, & parrant nous aurons 

"'nf;a.-311}7(a+�)+-
1

3---:1 
1 

=7:' :, 311}/a 3ny(a.+�) '
- 71' 

d'ou nous rirons alfez près 11 = -3 � 
+b) r, & par•

3 y\a. -3ya. 
'ff71'b� Ekk 

ranr P - -�---:,-----�-- -- Or, fi � étoit plus grand,- 9[y(a+�)-ya] 1 • a,1 • 

eerre formule rrompaoir: cepcnd,mr l'erreur ne fcra pas confidér.1ble,
tant que � n'exc.ede pas confidérablemenr a. Pour prouver cela, foit 

,:J & r, 1 , 1 • - 7f 4, 0 2 8 9 
b = a., 1e on cerre reg e on auro1r 11 =-3, ,} =--,.�;-.

3y�a.-3"a. va. 
. 4,0505 J Ekk Orfiufant Ie calcul onrrouve 11=--J--,&P=16,4065a.l7a..- -.

ya flll 

Donc fi a. = 1 , & Ie moment de roideur en M = ( 1 + : ) � E k k,

1 .ds 1 r. • .r: p Ekk e po1 , que cerre co onne peur 1outemr 1era = 16,406 5. - .na 

Or, fi. 1c moment de roideur étoit ::::: ( 1 +:) � E k k, ce poids fe crou•

Ekk 
ve P = 39, 4784-4. - : mais pour te cas du moment de roideur

an 
{\. E'·l p Ekk conaant = 'K", on a = 9,86961. - .na 

3 · E � il .M .P L E.

XXX. Soit À=}, ou la haureur de la colonne étant A C = n,
(

·r �x
)

1 
1c moment de roideur en M=. at- .Ekk, & pour ce cas nous

, a au•



aurons v = ½ J7 s, !.2{ = - } , � = o , donc R = V's s;
3 1 J7 .r r & Q - - s , & partanr rang � = - - , par coniéqucnt no• 

3n 311 
3 3 11 }Ï t 

trc anglc =? + -3- + A tang - . Soit s = a, & nous au-
. ys 311 

3 
311 ya rons ? = - -3- -A ranO' - . De plus pofam s = a + b,
ya. o 3 n 

il faut qu'il devicnne : 
3 IJ 3 1l 9a. 9(a.+�) -

- -r + -3, 
1 

/0)' - A rang - + A tang. '------ _ 'IT , 
v" v'" ei Tb 3 ,z 3 ,z 

ou il dl: encore évidcnr, que fi � dl: fort petit par rapport à CL, Ie 
nombre 11 fera forr grand , & parranr il y aw·a fort exaélemcnt 

71' 7r y' a a. ( ei + b) 2 

,111 =+ � �) 3-J 2 , donc Ie poids que la colonne ell: ca-
9 LV\.a+ -vei 

pablc de fourenir fcrn: P - ���aCL(ei+�)2 Ekk 
- 9 [v(eifb)-J7CL] 2 • 1111 •

Mais, quand b furpaffe CL , il faur dércrmincr plus exall-emenr Je 
nombre 11. 

4 E. X "E M P L E.

XXX. Les autres cas ou norrc équarion peur- �rrc rcfoluë, con•
duiroienr à des formules rrop compliquées. Mais il y a cncore un 
cas bicn remarquable, quand "/\.. • ½ , ou le moment de roideur en 
M = (ei+ :..t)�Eli; puisqu'alors nocre équarion clifféremio• 

différenrielle po.Cant a + bx = s devient homogene s s d d y +
n 

11 "y d s2 = o, à Jaquelle doir farisfaire une cerraine puiffance de t. 
Pofons donc y = l', & l'expofa.nr µ. fe dércrminern par ccrtc équa­
tion f.1.(µ.- i)+n" =o, d'ou l'on rire f.l.=½ +-V( ¼-"" ),

&



& cette Joul.,lc v�lcur nous foumtt l'intégrale complcttc :
{ +-V(t-1111) n ½-V(¼-nn) y:=Aj + .r .

ki il c{� clair, que fi -V (f-11 n) cl1 r�él, ou n 11 <:}, il eil: im•
poffiblc que y évn.nouï!fo dans les deux cJ.s s = (1,, & .r = a + �.

D' ' ·1 • r. • r. _,. r p /Q to E !.: k. , n.ou 1 s cnnur que 11 n 11 ..__ f, unc rorcc = 11nt1 b. - , n eu:
Il tl pas capable de faire plicr la colonne. Il en cfè encore de même �

1111= ¾, auqucl cas l'int�gralc eft y=(A+Bls)-Vs.
XXXII .. Soirdonc 1111>¼&-V(m1-t)::::=v) ou mz=v�+¼,

. , , ( +11-V-1 -vY-1) & norre mtcgr:ile eranr y = As • + B s -V t,
les expofans imagin·aircs fc réduifenr en cerrc forme :

y = [CA-+-Il)cof.11/s-t-(A-Il)-V-1.fin11!.r]l/.r , 
& changeant les confl:antes nous aurons: }' = Z, fin (? + 11 Is). y J', 

Or la pofition s=a donne ?=-vla., & pofanc s=a+b',
il faut qu'il foit -v Ia + v I ( a + b') = :>r = 11 l ( 1 + : ) ,

- 7! & - r 
+

7:1(' donc Y _ -T n_,'-• � ,/(r+
-;

) (l(t
u:-

)J:a 
& cem: valeur de 1111 étanr la force cherchée fcra

p = (2-+ -r.1t )b'b'. Ekk,4 (1( +f )J 2 
na 

a. -

ou toutc force moindre que celle - cy nc produ1ra :mcune m­
ficxion,

xxxm. 



xxxur. Ces C:15 pcuvcnt fülTirc pom· jugcr de fa. force des co­
!onncs non cylindriques > pourvu que km· fig1u·c nc s'écarrc pas rr�s 
confid1:rabk1m:m Je cdlcs <]Ui r�ponclcnr aux cas dé\'clopés. Si Ll. 
fig1.1rc nc.: diff�rc pas bc.mcoup d'un cyli11drc, tollS ces c.1s nbouris­
fcnt au rnêmc rcfülrn.r : car foir le momcnr de roideur en hanr en 
C == El· l·, & cc lui cl'cn h�s en A == m 11, El-/.-, 01'i 111 foir un nom­
brc pcu cli!tfrcnt- de l'unir6 ; & nous ::mrons d.-111s cous nos cxcmplcs 
a. == r. 01· fi la figurc n.:poml au premier cxcmplc, nous :mrons
( I -r-�}' = m 111, donc ( 1 + b')Z == 111. Donc cerrc colonne pourra

Ekk Ekk fourcnir funs fc plicr un poü.ls P =1rr.m.-- == 9,86961 tn.--.nn nn 

l\fois, fi cllc com·icnt ü\'CC Ic fccond cxcmplc, à caufe <lc (1t�Y'=mm 
& 1 + � = ml, cc poids fcra

3 

7: 7r ( ,,/I _ J ) 2 E ,{• ,{• _ E f ,(. 
p == 

V 2 - == -� '7;' '7r' ( 1.'l + V,,, + I )Z. - ; 91. 111-I) flll tril 

& p.1rr.mr, fi m == 1 + w, de forte que w foir fort perir , on .l.tll'fl

Ekl-
p = 1r 7f ( 1 + w) . -'- : cc même accord fc nouve aulli dans les au-

11 Il 

tres cxcmplcs. 1\fois, fi m n'dl pns fi près de l'unin.\ Ic premier cxcm­
plc dcmcurc duns fon cmicr, mais lc quatri1;mc donne 

( I '117f ) EÁ' Á· 
P == (111- 1)2 -+ (/ )

2 
.- ) à caufc de I + � = "'·

4 m na 

XXXTV. Si la colonne n fa figurc d'un conc tronqué, & que 1e 
1.liamcrcc de la b.1fc d'en hnur foir --:::::::.f) & de ccllc <l'en bas = h, 1e 

diamerrc de fon épai(fcur en M fora==/'+ ( h-f)r. Donc, po-a 
fanc Ie momenr de roideur en h:mc = El-1-, fi le moment de roideur 
éroir comme: Ic quam: • qunrré du dfr1mcrre de 1' épaiffcur, nous au­
rions Ic ca.s du premier c\'.cmple, & le poids -, que la colonne peut

Mlm. dtl'.,foid. Tom. XIII. I\·J m fou.



r. r. . r. . p 7f7f /zh Ekk fomenir 1ans 1e phcr 1.cro1r = ff fl{l 

Mais, fi Ie moment
de roidcur étoir comme Ic cube du cfü1mcrre de l'épailfeur, Ie moment
de roidcur en .l\·1 fcr:i = E k �- ( I 

+ ( h fef) x) 3, au que l c:is not re
c.:ilcul ne peur pas èrr� nppliqu�. l\1ais, fi h différe fort pcu de f,puisqu'il )' aur;l forr à peu près 
( +(h-/).r)l- 3 ( h-f)x_ ( 3(h-j)x)4 1 f _ 1+ _ _ 1+ . - .

(l jll 4/11 
Le premier cxcmple > à c.au(e de a = 1 , & b = 

3 ( :Jf),
donnc ic poids, gue cem: colonne peur cncore foutcnir fans fc plicr
I, 11 11 (:? h + j) 2 E k k O , il! li ,= 

·1 6 Il • -;;-;; . r cc cas ctant pare cment app que
au quarrièmc cxemplc , ou l' on auroit � = 

3 ( h ;;-t) , on rrouve-
p -- 9(h-f) 2 (-I + 7f1t' ") _Ekk_roit cc poids " 4ff 4 (l3 h -f) na 

zfla lcr rrc n marquant la haureur de la colonne. 
XXXV. �oiquc ces deux exprellions dcvicnnent d'accord fifa diffêrence h -f dl: cxrrèmemcnr peri re, clles s' écartem (enfi­hlemcnt, lor5que ccrre ilifiërence h -f cl t conlidérnble, la dcrnicredonnanr une valeur plus perire pour P. Cepcndant, comme la véri-

tablc formule ( 1+ ( hf ;)x) 3, tienr un milieu entre cellcs qui
repondcnr à nos deux exemples, il efi ccn:iin c1uc la valeur de P tiréedu premier excmple efi rrop grande, & l'aurre trop perire, de fortequ'cn prenanr en chaque cas un milieu, on approchera forr de la vé-riré



vfaité. Ainfi, s'il éroit h = 2 f la prcmkrc formnle donncroit 
Ekk Ekk P= 30,2�568.-, & la fcconde P=:27,0-1186.--, clonena na 

Ekl· prcnant un milieu il y aura fort à pcu près P = 2 8 ¼. -- . Or Ia 
Il Il 

pratiquc nc dcmandc jamais un tel dcgré de précifion. 

XXVI. E�:uninons enfin au!Ii, combien Ic prop re poids d'une
colonne connibue à la plicr: dans ccrrc recherche je cont:dérera.i Ia 
colonne comme cylindriquc, dom la hnureur foit, comme jusqu'ici, 
A C = a, & foit Q Ic poids clc route la colonne, P éranr cc lui Ju 
fordenu dom ellc efi chargée. Rnpporrons l'inAcxion qui en naîr 
:1 cdlc de l'axc de la colonne, puisqu'il paffe par les cenrrcs de gravin: 
de ronres les feétions. Soit clone CMA la figurc uc eer axe courbé, Fig. J. 
<lom h courburc foit infinimcnr pc rite, & Ic momenr de roidcur par-
rout = E!.·k. Nommnnr mainrenanr CP=x & PM=y, Ic 

dxz rayon uc courburc en l\-1 fcra = - dtf},
' pren:mt dx pour confb1nr;

& lc moment de la force P pour produirc ccrrc inflcxion fera = P y,

auquel il faut njoûrcr Ic mornenr qui réfulre du poids Llc la p:1rtie CM. 

Or la longucm CM érnnr = x, Ic poids de la par·ric CM fera:::::: �; 
Il 

lequcl doit êrrc conçu ramaffé au ccnn·e de graviré de la partie CM,
mais ccrrc confidérarion mcncroit à un calcul rrop cnnuyanr. 

XXXVII. Envifagcons pour un moment Ie poinr M comme
fixe, par rapport auquel_ Ic poinr Y foit vari:1.blc , & nommons 
C X = C Y = X & X Y = Y. Mainrcnanr, que) que foir lc moment 
<lu poids de l'arc C Y für Ic point M 1 fan différcnricl fcrn ég.11 au • 

Qt!X 
y poids de l' élémcnt Y y = -- par y - , c' cfl: à dire 

Il 

Qd X (y-Y) = 
Q

( y X -/Y dX.
n a .'\van-



Av.m,ons à pr�fcnr le point Y jusqu' en M ) & à cm1fe de X =: x
& Y • J', le momcnr c.lu poids de l:i. pnrric , qui répond à l' are

CM fem = 
Q_ (x y-fydx) = Q_.fx dJ·, a n 

qui �rnnt i(oûré. au moment d�jà trouvé P y, donnc Ic momcnr rot:il 

=: P }' + -.fx d r, d'oû nous rirons pour la courbe ct:tr� équ.1-,z 
d ,.2 

tion: EJ; /..· =---- (Pny+Qf.r- rly), ,1ddy 
ou bicn E k knd d y-t- Pay d t 2 + Q_d x'1 .fx d y = o,
laqucllc érn.nr cncorc différenrîée pour hl dég:1ger de l'inrégral / .x d y
donnc E k k a d 3 y + P n d x 2 d }' + Q_ x d x z d y = o.

XXX \tlll. Pofons pour abrégcr J + ;-; = s > & l'élémeot 

J s fera mainrcnanr confümt. d _ Pads Donc, à caufc de x _ Q_ , norre

équation prcnclra cettc fonnc : 
QQ Ek� -p3. -d 3

y + s-ds '1dy = o.
n" 

Soit dy == ud s, & à caufc de d3y:::: d s J Ju nous awons 
QQ_ Ekk _ -1J

J' -ddu + usds 2
_ o, 

nn 
J.i.quelle fc peut bien réduire à une équarion fimplcmcnr différenrielle 

./v d s , en pofanr u = t , & on parviendra a celle - cy � 
P3 nn dv + vvds + 

Q:.Ekk'srls- = o,
qui dt un tel cas de Péquarion de Riccati, qu�on s'eft clonné jusqu'ici 
en vnin la peine de l'intégrer � & parranr on n'en attcnclra pas id Je 
<k:nouëment. 

xxxrx. 
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XXXIX, Ccpencl:mr, qnnm\ Ic poids Q cfl: [l'�S petit p:ir 1·ap­
porr nu poids P, ce qni arri\·cr:1 prcsqu� toujours, puisqu'unc colon­
ne pcm roujours port<:r un poi<ls, 411i fürparrc pluficurs fois fon pro­
pr� poids, avant que de plicr : dans ces cas il nc fora pas diflicile d'ap. 

pro.:h::r de l:i folution. Car, puisque s = 1 + �- différe fort pcu

de l'unir�, & que ccttc qu:1ntiré dl: prcsquc conlbarc; cerre conftdé­
rarion nous fournit l':i.pproximacion fuivanre. Pofons pour abréger : 
Paa Q_ • , 
E.k k = n n & p = 111, nombre très peur, & notre cquarion

ny n3 ddy donnant f x d j' = ---- ----- , cc fera une condition .i. 
111 m 1111 d ..i· 

2 

rcrnplir dans les inr�grarions fu-i\·nntcs, que fxdy év:motüffc en po-
fanr .t == o. Or difffrcminm cncorc nous :iurons : 

n3 tf3 }' 
( n + m ·"") d Y + 111ul x"i" == 

0 > 
& foifanr d y = 11 d x cclle - cy : 

n
3ddu 

(a+m:i·)u+ d =o.1111 .r2 

XL. S'il éroit m = o·, P intégrale cornplette feroir u ===

a; fin ( ç + ,:r). Mais, puisquc m cll rrès petit, on pourra envifllger

+ 
m .r , 

( 
111 x)- +

I - comme eranr = I - - , dcforre qu'on air 
a 411 

1111 u d x 2. + n 11 d d 11 ( x - :: ) <f = o, 

dom l'imégrale complcttc c!t 

"-c(1-"'.l')fin (ç+ I6n11 ) _dy -
4,1 m(411- m:r) - dx,

Mm3 & 



& parrant 1

d" d d y Cl!l r. ( r 6 n 1: ) + 411 C r( r 6 n 11 ) ---------lln Çt--- ---CO �+-----d.t,; - d.� 2 
- 4-I 111(41-mx) 4,1-mx 111(4,1-mx) •

Mais en· intégr,mt
C ( 16tf1! ) 

y = -/( 4n-mx) d.\· fin ç+ ( -) 1 
411 m 411-mx 

cc qu'il faut détermincr pur approximarion.

XLI. D' abord > puisquc m dl: très petit , on aura
16110 4n + 11x 

+ 
vrnx.t" D r_ P+ 411 tl 

= - - . one po1anr !) -=�;m(4a-mx) 111 a 4aa m 

- C ( 1l!X) ("_ (fl I f}); 11111 l'X) 
11 r-- 11n O'--'-- + --
- ' ' 4n a 4n a au

u= C ( 1-1/lX) Îln (e+ 11x)+"111Cxx coc(0+ 11x)_ày
411 n 4na a dx

& en rliffércnriant

m 11 n C x x {i (tJ 11 x) 
- ---- 10 Il+- •

4t1 3 (1 

Mais, puisquc y �vanouïr au cas

auffi : cc qui donne

x= o , il faut qtic ; :; évanouïffe

nt [m. 8 + 11 co(8 = o, 4 • . donc - 411
rnng8_-. m 

En-



Enfuirc nous rrouvcrons:
,,-Ju J x = -

Ct1 cor(o t 1/X) + 3mCx co[( 8 +�)- 3mCa fin (6 + �)
J - 11 11 4 1J \ n 4,1n n 

mCxx
fi (l., 11X)+ C n ce+3m C 11 {i e + --- m o+- -co --- 1n ,4a a a 411n 

ayant aj•JÛté unc relle confüuuc > que y évanouïtre quand on mer
X = 0,

XLII. Maintenttnr, pofant x = n, il fout qu' il deviennc en­
core y = o, d'ou l'on parvient à cerrc équarion :
o =- � (0+n) +� cof8+ :im co((0+11)-3m fin(8tn)

1l 11 411 41111 

+ 3 "' fin 8 + 
111 fin ( 8 t 11) ,4,111 4 

d'ou il s'agi.t de rrouvcr la valeur den. Pour eer effer cherchons en­
care la valeur de tang 8 , qui fera :

e _ 4-11 co(n - 4-n - 3 mn cofo + 3111 !in11 - m 11n !in 11 _ 411 tann· ----=-------,----------------- -,:;:, - 411 fin u - 3111n fin 11 - 3m co[ 11 + 3n1 + mn11cofn - vz

d' ou. l'on n-ouve , en négligeant les rermes , ou m monre à la fe-
condc dimcnfion:

411 fin n- 311111 fin n- 4m cofn + 4m + mnn co[ n = o.
Puisque nous favons que, s'il éroit m = o, il feroir n = 7l', pofons
11 = 1r - w, de forte que fin n = w, & cofn =- I, & notre
équation dcvenanr: 4,rw - 3111 ww + 4m- m7l'7l' = o
donne w =: ( 7l'1T-S )m ; donc n = 'il' - ( 7t7t- 8) m .

• 
47l' 47l' 

Par



Par contquent Ie poids P qui comme nee à fa.irc plicr h colonne fer-a: 

-( Q. • ) E..<·l _ El·k (r.;,r-8)(l p - ':':''IJ'--p ('t.?t-8) . - - ?t-;r. - ---� n Il (l ,1 1 '/r 'IJ' 

XLIII. Pat là nous -apprcnons, que Ie F aids que la colonne
cfl- cap:ible de foutcnir, cf1 un pcu diminué. p,ir Ic prnprc poids de fa 
colu1mc, cd ui - cy contribu:1ur quclquc cltofc á h1 faire pli(!r. Ccpcn­
danr eet cffot cfr tr�s petit, & puisquc 7r 7r = 1 o fan à pen pr�s' 
il nc \·nm qn'c1wirnn b cli.-..:i�mc p:irtic du poi<ls cnrkr <lc b colonne. 
J\\ant donc fait ,·oir que cc puid� cfr fort petit p:1r rapporr .l celui 
qui cfr c:1pnblc de faire plicr Ll colonne ) il c!l: C\!rrnin que cbns l'dti.­
mc de la force <les colonnes on pc11t h.-:.r<limcm négligcr 1cm propre 
poids, ponrn.1 qu'cllcs nc foicnr faircs ci'unc mat'1crc cxrrèrncmcnt fra, 
gik , ou qn' cl:cs nc foicnr tres himrcs par rnpporr à knr ép:iiffcur. 
Au rcfrc) pour cc qui rcgmdc les colonnes, ou cylindriqucs, ou qui 
onr In figurc d' un cone rronqué, h1 maricrc érant l:1 mèmc, rnnr la 
Théoric qnc qndgucs cxpéricnccs faitcs für b roidcur des corps, nous 
affurcnr que lc moment de roidcur en chaquc cm.lroir dt :iffcz cxaclc­
mcnr proporrionncl au qunrr� � qtrnrré du <l1.1mcn·c <lc l'épailfcur, ou 
au quarr� <lc In foélion faire nn mêmc cmlroic. 

XUV. De cc que je vicns d' expofor, on pcl1t rircr les confé­
qucnces fuivnntcs {ur J.1 force c.lcs colonnes. D'abor<l on peur fuppo­
fcr, qn'on :iir unc colonnt.: cylindriquc quclqnc pctüc qu 'cllc foir, faire 
dt: la mê:mc mnricrc ) & qu'on nit détcrminé par quclqucs cxpédcnces 
Ie poitls qu'cllc elt capable <lc fourcnir fans fc plicr. Soit a la hau­
rcur <lc ccr[e colonne d Ic diamcrre de l'une <le fcs bafcs, & p Ic poids 
qu'cllc pc:m f<tutcnir. Mainrcrnmt ayant unc aurrc colonne cylindri­
que faire de b même m�ticre, donr la hnurcur foir = A

) & Ic dia­
merrc a� l'unc de fes b:lfcs = D ; on rronvcrn 1c poids qu'dlc peur 

foutcnir P - aal)• 'I\{ • fi 1 1 1 fi d' un co�e -. A..fi:...d-+ . J). i, ais 1 a co onne a n gure 
non-



rronqué de la h:i.uteur = A, & que Ie diametre de fa ba{è d'en haut 
foit = D, & de cc!Je d'en bas= E, Ic poids qu'elle fcra capable de 

r. • r p 11 n D DE E 
s· I' . d . ,._ 1ouremr 1\!ra = AA d-+ p. 
1 on vcur JUgcr es colonnes rai-

tcs d'une aun-e maticrc, il fout fe procurcr un modele de la même ma­

ricre, pour fi:l'vir de fondement à ces conclu!ions. 

XLV. Confidfrons deux colonnes parfaitement femblables, &
faitcs de la mêmc maticrc, les mcfures de la prcmicre étant à cellcs de 
l'amre comme 1: n, & il cfl clair, que les poi<ls foutenus par ces 
colonnes fc1·oicnt cnrr'eux comme 1 : "'', ou bicn une colonne, dom 
la haureur feroit double, & p.1rtmt auffi Ic diametre de fon �paiffeur, 
ne feroit c.1pablc de porter qu'un poi<ls quadruplc, quoiquc fon poids 
foit 8 fois plus grand. Or, fi les b:1.rimens fourcnus par les colon­
nes font fombh1blcs , il faudroit que les colonnes , dont Ia haurcuc 
eH donblc, porrnlfc:nr un poids liuir fois plus grand , & en généraf. 
les poids fomcnus par les colonnes dcvroienr être proportionncls 
aux cubcs de lcurs ho.urcurs. A' e et égnrd clone, on peur dire que les 
colonnes plus hnurcs font moins fortes; entant qu'on les confiruit fut 
Ic mêmc modcle, comme les Architeél:c� onr courume de foire. Et 
parranr fi les poids que les colonnes doivcnt foutenir, fuivenr la rïlifori. 
cubiquc de leur h�utcur, leur épaiffeur doit être :mgmcnréc da11s unc

plus grande raifon que leur hauteur, & on ne fauroit plus le:; for­
mer für 1e même modele. 

XL VI. Car, pofänr la h:rnrcur d'une pctire eolonne = n, Je 
diamerrc de fon ép�iffcur = d, & Ic poids qu'dlc cJl: capablc de fou. 
renir = p i s'il fout conltruirc une c.o1onne de la hnutcur n n , qui 
doive porter Ie poids = n 3

p
, te diamerre de l'épaüfcur de cctte co-

lonne ne doit pas être pris_= n 4, mais il faut qu'il foit = n d � n; 
d'ou !'on rire certe rable 

Mlm.dt l',fotJ. Tom.XUI. Nn hau-



h:mreur I di;1mcrrc Jde l:i. co-
1 

de l'épais-lonnc feur 
n .. 1 I,ooood 

!:!. a 1 2, 3 7 8 :� d '3 n , 3,9P8cl 4a 15,6568d5 n 1 7, 4767 d 1G n 9, 390 5 J 1

poidsfou­tenu
p8p

'!7 p6-fp1z5p2 I 6 p

hamcurde la co­lonne 
7 a8 n90

I O r1

l I (l 

12 n

diamctrc 1de l'épnis-
Ifcur 1

11,386od!
113,45.1-3./!15,5885d,17,3828d 1

20, o 327 d [
::! ,.., 3 3 -f 5 rl ,

poidsfou­rcnu
3-BP512p
ï29p1ooop133rp

17�8p
XLVIl. Peut• êrrc que ces • proporrions fcrviroicm micux à_érnblir les ordres & les r�glcs pour la con0:rn8:ion de!i colonnes, finous en exceprions cc qui rcg:1rdc uni11uemcnr lcurs ornemcns. l\lnis,puisquc lc poids à fourcnir n'cft pas roujours propor=ionncl au cubcde l:i. haurcur des colonnes, il convicndm de donncr êl norrc réglc unc plus gr:rndc ércndue. Soir hl haurcur d'une colonne, qui nous fcrrde moddc = n, Ie diamcrre de Con épaiffcur = d, & Je poicl-,, qu'clleeft capable de fourenir =P, & qu'il faille conftruire une colonne dela même m:itiere, dont b. h:mtcur foir = 11 ,1, & qui doivc fomenirµn poids = mp: Alors il faudra que lc dL1merre de l' ép:i.iffeur de

terre colonne foir == Jt m 1111 ; & de là on tircra aifémenr pour rous
les c� la jnll:c épniffcur des colonnes qu'on veur cmployer; dom lcdimnetre doir fuivrc la rnifon compoféc de tn mcinc <]Uarréc de {à hau­teur; & de la racine quari-é- quarréc du poids qu'cllc duit fourcni.r. 

RE'-
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