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LA FORCE DES COLONNES.

paAR M. EULER.

L

Quand je dévelopai dans le fupplément de mon Traité fur les Ifo-

périmetres les courbes des lames élaftiques, jen ai tiré une ré-
gle pour juger de la force des colonnes, qui me parur dabord fort
remarquable. 1l sagit de déterminer le poids qu'une colonne peut
(outenir, fans é&cre fujette 4 f& plier. La Régle que j'ai trouvée, re-
garde les colonnes, qui font également forres par route leur longueur;
& fi Yon nomme lahauteur d’une telle colonne —= 2, & Ic moment de
{on reflort —= E£ £, dont jai expliqué tant la fignification, que les
moyens pour en trouver la jufte valeur en chaque cas; le poids que

cette colonne eft capable de foutenir fans fe plier, cft =z . F:f:,

ou 7 marque la circonference d’un cercle dont le diametre eft — 1t
d'oud Ton voir que ce poids fuit la raifon renverfée du quarré de la
hauteur de la colonne. Mais pour faire ufage de cette’ régle, il eft
bon que je rapporte ici cc quiil faut entendre par I'expreflion E£%,
que je viens de nommer Moment du Reffort.

1. D’abord je dois. remarquer, que ce moment n’eft pas uni-
quement aftaché aux corps élaftiques, parmi lesquels on pourroit
douter avec raifon, fi les colonnes y étoient comprifes. 1l regarde
proprement la force, dont un-corps quelconque s’oppofe i I'inflexion,
& il eft tout 4 fair indifférent, file corps aprés I'inflexion eft doué
d’une force de fe rerablir ou non? Par cette raifon on pourroit plu-
tét nommer c¢ moment celui de roideur, puisqu’il a effetivement

lieu
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lieu dans tous les corps qui s’oppofent & l'inflexion, foit qu’ils foient
élaftiques ou non. Cesrecherches peuvent donc érre appliquées @tou-
tes les colonnes, dont Ia force dépend de leur roideur, & qui font
capables de foucenir des fardeaux, entant qu'elles réfiftent & l'inflexion.
Si cetre idée paroit moins convenir aux colonnes de pierrc ou de mar-
bre, clle fera {ans contredit appliquable 4 celles de bois; & c’eft fous
cette Vué, que je me propofe d’examiner leur force.

MOI.  Pour dérerminer ledit moment de reflort, ou plucot de roi-
deur, exprimé par la formule E44, qui convient a une colonne quel-
conque, que je fuppole ici comme ¢égalemene épaiffe par toute fa lon-
gueur ; foit ABCD Ia colonne propofée, non feulement pofée ver-
ticalement, mais aufli fermement enchaflée an fond AB, quelle ne
puifle abandonner cette fituation verticale, qu'en fe pliant. Mainte-
nant qQu'on lui applique enhaut une force horizonrale CF, qui foit —F,
& qui plie tant foit peu la colonne , en la for¢ant dans Ja fitwation
ABed. Qu'on mefure exactement tant la hautcur de la colonne A C,
que I'efpace DJ, par lequel la force a fair avaneer le haut de 1a colon-

AC 1

ne, & l'expreffion F. AC? OV Y donnera le moment de

roideur E £ 4. Or puisque DJ eft extrémement petit par rapport
F.AC3 :

4 AC, on peurt {uppofer fans erreur EA4 — 300 La raifon

de certe détermination fe trouve expoféc dans le §. 39. du f{upplé-
ment allegue.

IV. Cette quantité E £ £ exprimant le moment de roideur
dans chaque endroir de la colonne, elle dépend uniquement de Iépais-
feur de la colonne, & delaroideur de l2 matiere, dont elle e{t com.
pofée. Donc épaiffeur & la matiere demeurant les mémes, V'expérien-
ce rapportée fournira toujours la méme valeur pour E£4, quelle que
foit la hauteur de la colonne AC, & laforce F. D’ot P'on voit, que
{ l1aforce F demeure la méme, l'efpace de DJ doit f¢ rouver pro-

Ii 3 por-
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portionnel au cube de la hauteur de la colonne : muais {i la force F va-
ric, la haurcur AC demeurant la méme, l'efpace 1Dd fera propor-
rionnel 4 la force I7: or en général fi rant la haurcur de la colonne
que la force varie, Tefpace D4 fera proportionnel 3 F.AC3. On
pourra donc varier 4 linfini les expériences pour découvrir la valeur
ik, & en faifant plufieurs telles expéricnces, on s'affurera avece
daurane plus de certitmde de la vérirable quantiré du moment de
roideur L4 £.

V. Aprés avoir déterminé cc moment de roideur E44 pour
unc cerraine ¢paiffeur & matiere, i (croit bon ce faire de femblables
expériences pour en connoitre la valeur, {i tant I'¢paifleur que la matie-
re dela colonne éroir différente.  Or pour I'épaiffeur, & moins qu’elle
nc foit ronde ou circulaire, il la faut confiderer dans un double fens ;
ou bicn il y faur diftinguer la largemr & Pépaiffeur proprement ainfi
nomunée.  Sila colonne a la forme d’'un priline retangulaire, la di-
menfion exprimée dans I figure par la ligne AB fera Pépaiflenr, fui-
vant laquelle 1a force tend & rompre fa colonne: & fi le reétangle
A Bab marque la bafe de 1a colonne , ladimenfion A« en fera la lar-
geur, Pour cclle-cy il eft affiz évident, que le moment de roideur
lui eft proportionnel ; mais pour Pépaiffeur, puisquelle s'oppofe davan-
rage a Vinflexion, il femble que le momenr de roideur en fuive la rai-
fon doublée , ou méme triplée : d’oli Pon pourroit conclure, que fi la
colonne cft un cylindre, fon moment de roideur feroit proportionnel
au cube, ou peut ¢are plucdt au quarré quarré du diamétre de fa bafe.

V1. Cependant il feroit & fouhaiter, qu’on fit pluficurs expé-
riences (iir pluficurs figures différentes, & qu'on les plidt par Ja force
F cn pluficurs {ens différens, pour connoitre plus exaltement, com-
bien rant la largcur que Pépaiffeur contribuent & augmenter le mo-
ment de roideur.  On pourroit enfuite érendre ees recherches a plu-
(ieurs maticres différentes, & enfuite par le {ccours de quelque Théo-
rie on découvrira peut étre une réele, par laquelle on fera en éear de

dérerminer d’abord Je moment de roideur d’une colonne propofée quel-
con-



255 B

conque, tant par rapport 4 la maticre dont clle cft compoféc, qlie
par rapport 4 {2 largeur & épaiffcur.  Alors, quand méme la colonne
re feroit pas cylindrique ou prismatique, mais que fon épaifleur feroit
variable, on en pourroit afligner pour chaque endroit le vrai moment
de roideur.

VII. Connoiflant ce moment de roideur, il eft facile de déter-
miner la courbure, que I'action d’unc force quelconque doit produire:
car une force n’y agiffant quen vertu de fon moment rapporté a I'en-
droit ol f¢ fait la cowbure, {i nous pofons ce moment de force
— P £, le moment de roideur étane == k44, le rayon de courbure
imprimée au corps au méme endroit, fera — ]:E_’ﬁ Ceft la raifon,
que lc moment de roideur eft le produit d’unc force par le quarré d'u-
ne ligne, & quil eft fanblable aux exprellions qui marquent le mo-
ment d’inerric des corps.  Done réeiproquerment, file rayon de cour-
bure eft pofé == #, le moment de force requis & produire cette cour-
L4k

bure cft — ; & ceft fur cc principe qu’eft fondée coute la

Théorie, quifert & déterminer I'inflexion de tous les corps tant élafti-
ques que fimplement roides : car, tant qu'on ne regarde que l'infle-
xion, fans & foucier fi lc corps aprés la ceffation de la force f& retablit
ou non, Pélafticité n’entre point en confidérarion.

VILL.  Ayanr éuabli ce principe, il eft aif¢ d’en déduire la regle
que jc viens dexpofer, pour déterminer par des expéricnces le mo-
ment de roideur.  Car, pofons pour un point quelconque M dela co-
lonnc cy - deflus les coordonnées BP — x, & PM —y, & confidé-

rant que I'appliquée P M eft quafi infiniment petite, le rayon de cour-
2
burc en Meft —— g% prenant I'élément dx pour conftant. Donc

le moment de la force CF —=F, a caufe de AC—=g,étant = F (¢—x)
pour
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le point M da s » gyt fint E & &
pour le point M, nous aurons Ty — Fa—ry> Pofm

pour le moment de roideur par toute Iérenduc de ta colonne.
. . dd F(rn—2a)dx
De li nons tirons 7—3- == ( EZ Iz) , & en intégrant

, fansy ajouter de conftante, puisque par

dy _F(aax—uxx)
dx — 2184 &

I'hypothefe il faur que % évanouifle au point A. La feconde inté-

F(zaxax —x3)

gration donne y — T : donc pofant ¥z, puis-
. Fna N I3

que y devient == D &, nous aurons D§ — —=—, d'od découle

) ) __Fad __F.AC:® ) .

{a régle donnée Ekk — D5 — 3D3 favoir pour les cas oi

DJ eft extrémement petit par rapport 3 AC,

IX. Nous voyons donc que, quelque petite que foitlaforce F,qui
eft fuppofée agir horizontalement, clle doit roujours produire guelque
inflexion, puisque efpace D4 elt proportionnel 4 la force I méme.
Mais il n’en cft pas de méme lorsque la force agit verticalement, ou
que la colonne a a fouteniv un poids, dont elle cft preflée par en haut.
Or d’'abord il femble, qu’une telle force, quelque grande qu'elie foit,
ne fauroit plier la colonne : puisqu’il n’y auroit point de raifon, pour-
quoi la colonne fé plieroit dans un fens plutdt que dans un autre.
Mais la moindre inégalité dans les parries de Ia colonne, ou le moin-
dre effort quelle éprouve par quelque cété, fournit bientdt la raifon
fufffante, pour la faire plier dans un certain’ fens.  Cependant je dis,
gue tant que la force, ou le fardeau, que la colonne fourient; ne fur-

Ekk

pafle point la quantit¢ w7, —, il n’y apoint  craindre que la co-
’ la

lonne
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lonne (ubiffe la moindre inflexion: mais un fardeau plus pefant ne
manquera pas de la faire plicr, & ccla d’autant plus, plus le fardcau
Etk

furpaffe la quantité marquéee 7wz, —.
aa

X. Certe différence entre I’altion d’une force horizontale &
verticale ne paroitra pas pcu paradoxe : & il {emble que, fi une gran-
de foree fait plier une colonne, une moindre devroit toujours pre-
duire un femblable effer, quoiqu’il fur peur-érre impereeptible.  Cela
fcmble exiger le principe de continuité : car, quel que {oir le rapport
entre la force & l'inflexion produite, il e(t difficile 4 concevoir, com-
ment des forees, qui {¢ wouvent au deflons d’'une certaine quantité,
ne puiflent produire abfolument aucune inflexion, tandis que de plus
arandes en produifent inconteftablement.  Mais ce raifonnement n’eft
que précipité, puisqu'on pourroit produire une infinirté de cas fembla-
bles dans les lignes courbes, o nonobitant le principe de continuité
il arrive, qu’il ne répond aucune appliquée aux abfeiffes, tant qu'el-
les font au deffous d'un certain terme, lcquel éranc pafié les appliquées
deviennent réelles.

XI. Done, pour expliquer ce paradoxe, onn’a qua dire, que
tant que lc poids foutenu par la colonne eft moindre que la quanité
2k
TH. 1—{;{{;, Iinflexion eft imaginaire, & qu'elle devient == o, lors-
que le poids atteint cctre limite, & que paflant cetre limite I’inflexion
devienne réelle & croiffe avee la force. Comme cela eft conforme aux
principes du calcul, lequel éeant fondé fur le principe de continuité,
ne fauroit rien donner de contraire & ce principe; on eft fans doure
obligé d’acquiefcer i cette explication, & on peur éuablir pour prit.-
cipe général, que les réfulrats du caleul foumillent toujours les plus
fures régles, que nous devons fuivre dans nos raifonnetsens fur le
principe de condnuité.  Or on ne fauroit reftraindre cetce maxime 2
la feule Géometrie, ou aux fpéculations purement théoriques.  Aprés
Mim. de ' Aeed. Tom, XL Kk que
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que je viens de montrer, qu'un cas femblable a aétucllement lieu dans
les colonnes, qui ne font plus du reflorr d'une Théorie purement

fpéeulative.
D

XII. La formule 7 7.~ nous fournit des conféquences aufli
aa

importantes que curicufes fur Ia force des colonnes.  1Y’abord nous
voyons, que plus unc colonne ¢ft haute, & moins cft clle capable de
foutenir , ce qui fe trouve fuflifamment conftat¢ par Iexpérience :
mais nous voyons de plus, que la force quune colonne yeut foute-
nir, eft réciproquement comme le quairé de fa hautenr.  Donc deux
colonnes cylindriques de Ja méme maticre & d’une égale épaiffeur
& dont 'une foit deux fois plus haute que Tautre, étant propofécs, on
peut prononcer, gque la plus longue nc fpportera que le quart du
poids, qucla plus courte cft capable de fontenir.  Enfuize, file mo-
ment de roideur eft proportionnel au cube du diamerre, les colonnes
¢tans cylindriques, & qu’une colonne dont la hautcur eft == 4, & le
diamerre — d, puifle {outenir un poids = » ; une autre coloune de
la méme matierc, dont la hauteur — A, & le diamerre —= D), {ou-
tiendra le poids = P, en forte qu'il foit
43 D3 aal3
PP= —ig, & partant P:m—-d—a.p.

D’ot Pon peut comparer enfemble les forces de différentes colonnes
tant par rapport a leur hauteur qu'a leur ¢paiffeur.

XII. Pour juger mieux du poids abfolu, qu’une colonne
cylindrique peut foutenir, fuppofons qu'une force égale 3 ce poids
Ekk S ! :
ax. —— foit appliquée horizontalement en ltaut 3 la méme colonne,
= i
aprds I'avoir affermie en bas, en forte qu'elle ne puifle pas érre ren-
verfée , & nous aurons pour le cas de I'expérience dévelopé cy-des-

~
U

~ L k ’ . ’ i
fus §. VI F ——a@w. —: or, cette valeur y ¢eant fubftituée, nous
(%11 3 .

au-
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T . .‘ . :
agrons D § == —. a: dong, puisque 77 eftd peu prés — ro, il

3
y auroit Dd— 3% 2—35.AC; cc qui eft {ans doute impoflible.

Mais il faur obferver, gue dans ce caleul nous avons fuppofé I'infle-
xion quafi infiniment petite, & ¢u'il ne peut pas par conféquent érre
-appliqué au cas préfent, pour lequcl {i 'on achevoit le calenl felon toute
la rigneur, ou trouveroit I'efpace D § beaucoup plus perit.  Cepen-
dant il eft affez évident, que ccrte force érant appliquée horizontale-
ment 4 la_colonne, y produiroit une inflexion énorme, d'od 'on peut
juger, combien grande doit éue ka force qu'une colonne eft capable

de {outenir verticalement.

XIV. Aprés ces réflexions je pafic 4 la démonftration de cetre
régle, ou plurdt d 'analyfe qui y conduit : car, puisque celle donr je
me (uis fervi autrefois, cft principalemcnr appliquée aux lanes élas-
tiques, od jai cu 4 cxaminer plufieurs autres objers i la fois, il fera
bon de donner ici unc analyfc qui y foit uniquement attachée, afin
qu'on foir d’autant plus affuré , que la confidération du reffort ne
change ricn dans la courbe qu'une colonoe forme cn fe pliant.  Je
reftraindrai cette recherche d'abord, comme jai fait autrefois, uni
quement aux cclonnes cylindriques, ou qui ayent par toute -leur- lon-
gueur le méme moment de roideur ; & enfiite, je ticherai de poufle-
ces mémes recherches aux colonnes dout I'épaiffeur eft variable. Or
on verra que ce problx.mc étant guncr;dcment propof¢ [urpafle ‘les
bornes de P'analyfc, ce qui m'oblige de n'en déveloper que quelques
eas pavticuliers , mais qui ne laifferont pas ccpendant de répandre
beaucoup de lumiere fur ceree madere, & qui foutniront des, réfle-
- xions aflez importantes, tanr. fur le ﬁi}ct méme dont il.s'agit, que for

Panalyfe en général.

XV. Concevors donc une colonne cylindrique chacgée d'un
poids fi grand, qui la faffe plicr tant {oit peu, & foit ' AMC la figure
infiniment peu combe, qu'elle aura prife. Pofons la lraurenr de la

‘Kk 2 - g co-
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colonne == #, qui ne différera pas dc lacorde AC, que je fuppolc
verticale , le poids du fardeau, dont elle cft chargée en D= P, &
le moment de roideur en chaque endroit M= E44  Maintenant la
colonne cft fuppofée repofer librement fur (on piédeftal par la bafe
AB, fans y &wre alfermie comme auparavant , od it s’ agifloir de
découvrir (on moment de roideur, ot un tel affermiffement éroit né-
ceflaire. La ligne verticale CA exprime donc 1a direétion de la for-
ce P, qui produir cette inflexion : laquelle érant (Uppolée infiniment
petite, on pourra nézliger le propre poids de la colonne, puisqu’il
ne fauroir presque rien contribuer: A Pinflexion : du moins je fais ici
abftraction de {on cficr, pour rendre la queftion plus (imple : me pro-
pofant d’examiner dans la (bite, combien le propre poids de 12 colon-
ne influe fur f force.

XVI.  Prenant mainienant fur la verticale une abfcifle queleon-
que CA == x, i laquelle réponde {"appliquée PM =y, qui érant
infiniment petite, Pabfiffie » examinera en méme tems 'arc CM; &
partant prenant Yélément dx conftant le rayon de courbe en M

‘-dxz [
, puisque la courbe tourne fa concavité vers I'axe CA.

fera —
Or laforee P agiflant dans la dire¢tion CA, fon moment pour pro-
duire cetrc courbe en M fera ==Py: donc, cn vertu du principe éta-

. f , = 2
bli cy - deffus (§. 7.) nous aurons dj’; —. Ep/;k , ou bicn

: E—éf- ddy 4—ydx3 —o. Muldplions par 2dy & lintégrale fera

Ekk , | 2 — .. — dyVEkL
——IT'- (ly -{--yyd.r —Cdx 5 oOu dx = m pour
déterminer 1a conftante C, foit § 1arangente de I'angle infiniment

petit PCM, & poﬁmt' y = o, il faur qu’il devienne % =0, donc

1= ek , de forte que CP=—"E%466. Par conBquent
7Sz ayant
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e gy AV ERE
et 4Y — YTEkE§6—Pyy)’
_ S Ekk yvVP
X — 'V-—P-.Aﬁn W——Ek—k
puisque V'abfifle & doit évanouir en pofant y —o.

I'intégration foumit ¢

, ot ilne faut pas ajoliter de conftante

XVII. Par le renverfement de cette équation nous rirons
Yy P — v
G V]LU: — ﬁn.xVE}\_k.

de, quil deviennc cncore y— o, en premant ¥ ——CA—a, il

Mais la nature de la queftion deman-

P . s :
faur donc que I'angle 21/ 77 foit égal 2 deux droits, & partant po-
fant le rapport du diametre @ la circonférence == 1: 7, nous aurons
Ekk -
EiE— 7 & par confEquent P__Vz"/r.“—”. D’ ol nous ap-
prenons que, pour faire plier infiniment peu la colonne, il faur que le
Et=z

poids dont clle eft chargée foit —# . —_—t & de 13 it Senfuit, que
¢

aV

tant que le fardeau eft moindre, 1a colonne ne fera affujettie A aucunc
inflexion, pas méme infiniment petite.  Or fi Fon dévelope plus cxaéte
ment le calcul, fans négliger la perite différence entre abfcifle CP ——x,

&Tl'arc CM, on trouvera que pour que la rangente de I'angle PCM
Etk

devienne — 8, il faur que le poids P foit = 7 7. FV(I—l——G(}),
/

cepeudant cetre expreflion n'a lieu que tandis que § cft extrémement

perit.

XVI.  Voila donc le denotiement complet du paradoxe rap-
porté cy -deflus : car puisqu’une inflexion qui répond i I'angle PCM,
done la tangente cft fuppofée —— 8, demande un fardeau, dont le
poids elt P—wx. li—f;fl/(l ——086), il elt évident, que cette force

KKk 3 ' doit
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-doir &rre plus grande que 7o, — de forte que, mant qu'clle cft

plus perite , cllc ne fauroit produire aucune inflexion, ou bien, fi

L4,

P <#mx. —, l'on voit que a quaniic §, qui déterinine la grandeur
i

de l'inflexion, devienslroic imaginaire, comme j%i remarqué cy -des-
fus. Au refte on voir, que lacourbe CMA clt )i trochoide infini-
ment allongée, ou bien la ligne des fiiznes ; quoique norre dellein ne-
Xige pas I t.onnmﬂ'mcc de cerre courbe.  Cependant il auroir été im-
po(lul* de pavvenir i notre conclufion, fans le fecours de I’équation
qui exprime Ju nmanuve de certe courbe.

XIX. 1l ne fera pas plus difhicile de parvenir i une équation
pour ces courbes, lorsque la colonne 2 pas parrour la méme épais-
feur, mais qu'elle varie d'une mamcere quelesngue 5 on la ponrra con-
fidérer comime une certaine fondtion de 'are CMM, ou bien de I'abifle
CP — . Soit donc le moment de roideur en M == E&4X, on X

' marquc une {ondtion quelconque de 2 ; & au lieu de I'équation trou-
vée pour le cas précédent, nous amons celle-cy :
-2 s N
- — L“X, ou bien Iﬁ Xddy ~+—ydx?* —o,
ddy Py P
Judx

qui pofant y e fe change en celle-cy :

Pdx

drz—-+—-1zudx-—+—- /(AX_O

Or on fit quil ¢t impoilible de refoudre celle équation en général,
ce qui m'vblige de borner mes recherches i des cas particuliers, dont
la réfolution eft connue . qui fonr, lorsque X eft unc puiflance de x,
ou bien de a 4~ 64 dont I'expotant eft compris dans cctee {erie

4. 8 8 12 12 16 16
5o—=3 =3 —; —; &

XX
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. . =~ 7 2 l
forte que le moment de roideur 2n M foit —Eif(a—4+——) , &
a
I'équation puur la courhe :
144 Ea\*
—\e—4——) ddy 4+ ydx* =o.
P “

Ex Paa
p "‘ ¢ POL é —— . — 5
oions pour ebriger a—i—-mﬂ —=s, & —GQEM'__’W’ &

nous aurens : s4Jdy ——unyds? = ¢, ol I'éiément s cft conftanr.

. , Juds . , .
Soit y=/le pour ebrenir cette €quation :
nunds?
a’u—J;—-z/zzds-}——;T—— = o,
lont Lintéerale comolette off & — —
dont lintégrale complette cft # = — — = cot. fr—{—
oi ¢ eft la conltante arbitraire. Mamtcn:mt ayant

fr:d::/:+/’fm (f_*_ﬁ.)’ on obtniendra y:bfﬁﬂ (f" t) ’

ou bien y — -(a.n—{—-é'r) fin (f—{—-;:ié"

XXI. Puisque pofant ¥ —o, & £ —a, il faut que y éva.
.. n
nouiffe, nous cn déterininerons d'abord la conftante ¢ ———,

a
de forte que  y — -(aa—{—é’x) fin T ”Q : ot il faut re-

marquer qu'il eftindifférent de prendre 2 poﬁmcmcmou négativement,
puisque dans 'équation différentio - différenticlle il ne [e trowve que le
quarré 7 s: daillears on pourroit aulli donner 4 4 une valeur néga-
tive.  Mais, pourque y évanouifle en pofant x == 4, il eft chir qu’il

doit
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n3d 1 Fe(e—t-s)
it dre ————— "7 = donc = —————=.
doi &ue @ atEay a.(a.—+—-€) ones g
Or notre fuppofition donne P — e G’ g & parrant
2
p— ’.’.’T“i‘[f_“.”*‘g) Ekk,
a

lc moment de roideur en M étant == E £ 4 <a,—|—§’-{
{4

Donc unc tclle colonne demeurera ferme tant que Ic fardeau qu'elle

zzaa.l(zi——{—é')‘ Ekhk: ia=—r1,

foutient, eft moindrc que

& & — o, nous avons lc cas, ol la colonne eft par route fa lon-
gueur ¢également épaifle,

XXM Certe formule nous donne i connoitre, que i «a = o,
ou §—=—a, ildevient P = o : dans le premier cas le moment de
roideur évanouit en haut, & dans Pautre enbas; d'ot nous voyons
quune colonne pointue tant enhaut quien bas n’a aucune force.  Mais
{uppofons I'¢paiffeur en haut relle, quiil lui réponde le moment de
roideur E 4 k; & nous aurons a—1, & le moment de roi-

deur cn bas fera = E & & (e +8)+—E Iy (1—+6)*; & partant
plus grand: or lacharge decetre colonne ¢tant — Zf(i—;{_—@— Ekk
on voir que cet ¢largiffement en bas contribue confidérablement 4 aug-
menter 1a force dela colonne.  Si le diametre de Ja bafe d'en haur eft

—f, &decelledenbas /4, acaufede f3:43 = 1: (1 4-8)%;

nous aurons (1——6)? "";]V;

la force de la colomne feroit 272, ou bicn 3 fois plus grande,
que fi Yépaiffeur éroit parrout égale & celle d’en haur.

& partant s’ y avoit & — 2f,

XXIIL.
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: P.
XXOI. Laiffons ¢ —+ 5{ , & EF ]i/;f —nwun; & fou
plus généralement le moment de roidenr en M = E 4. r‘m
ce qui nous fournit cette équation: 7\a’J y —+ #nyds* — o,
ol A foit un tel nombre, quirende I'égnation intégrable. Or, pour

découvrir cetre intégralc , mertons — » m pour n# #, puisque fang
o) b ) P q 4
cela nous tomberions en des exprellions imaginaires : & polons
2A—I
—m:(2h\—1)s . R ,
y—e¢ 2 , pour avoir cette ¢quation transformeée :
amdsda 2N mads?
ddg s ——— — ———— = 9
P 2N, 2h +1

pour laquelle fuppofons:
s = ASB T oSN DM BN e

& la fubftirution fournira les déterminations fuivantes
AA—1)A ANA—1)(3A—1)(3A—2) A

B—— a(2A—1)m’ €=+ 2. 4(2A~1)2mm
A(—1) (3A—1) (3A—2) SA—2) SA—3) A

.D: 2.4.6(2h—1)3m?
XXIV. Puisque m — #V —=1, tant 'expreflion exponcn-
—m - 241

) 2N—1I e
tielle e que les coéfficiens B, D, F, &c. feront

. 5 relr . , : A—
imaginaires. Done, pofant pour abréger (2N—r1)s — 3

v . . . n - .
aou¢ aurons e — cofl = —V-—r1.fin—. Enfyite foit
) ) U \

Mim, de P Acad. Tom. X1, Ll A
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Qe s
AN(O—1) . BA—=1)(3h—2) (sh—2)(sA—3) __
—_— Y B; ;
2{2A—1) 4(ah—1) " 6 {(2A\—1)

& notre intégrale ferd :

. = —_ —2 3V — -
y—_:&(cff-—v—l.ﬁn:{-)( A ‘21_1/ : 37\ ; w%sﬂ —~———Q:%G] "_1:77\ 3&c.>
v nn
Or, puisque nous pouvons prendre avec autant de r:ufon n négarif,

il y aora également :

g2 ) (PR 2B S s )

Mais il eft 2ifé¢ de voir, que {i chacune de ces deux formules fatisfait
feparcment 4 Péquation différentio-différentielle propofée, leur formme
fui doit fatisfaire également. Donc leur {fomme fournira ineégrale
complette de notre équation, pmsqu elle renferme deux conftantes ar-

bmaues A& A

XXV. Mais, pour délivrer cette expreflion des imaginaires, il
faut donger aux conltanres A & A’ des valeurs imaginaires : foit

donc A—M—+4+NV—1, & ATM—NV —1,
par ce moyen la fomme des deux expreflions trouvées, & partant Pin-
tégrale complerte, fera exprimée en forie :

+2<Mcpf’—’ + N fin ) ( A ‘2"3 A2y g%c‘i@ Sh—4 -—-_&.c.)

y -— —
_Q<wa__mn >(zl h—1_ABE 7n—3 ABEDE mh—s_

”3 s . ”5

Soit M—3/find, & N3} beof 2, pour avoir
—2 A—
b (n <§+ )(7\ @B sh 2+JB@‘D9 4_&&)

-I:cf<g"+—-) @ 37\-~x Qi%@: el 1 ‘213;?93@ ””_L-&c.)
Qu'on




Qu'on pofe de plus pour abréger :

A UDB ST _l_‘ZI.‘B@‘,D S &c. — R

nn n*

L)

2137\—1 ABE 7'/\—3_'_%?3@@@:1172—5_

” “as ns

—=Q,

& qu’on introduife 'angle @, dont tang @ — I% » & on aura enfin
y =4V ((RR—+QQ).Mn (g-}-;—@).

XXVI1. Maintenant la folution de notre probléme, par lequel
nous cherchons la force P capable de faire plier la colonne, dont la
hautcur* AC — #, & le moment dc roideur dans un cndroir quel-

conque M—E £ £ (m -+ E)‘M nommant CP — &, s'achevera

en [orte.  Premidérement on pofc x=——o0,ou s —a, & ayanr dé-
terminé pour cc cas les quantités v & @, on detexmmcn I'angle con-

n
ftant ¢ —@ — ~ Enfbite onmettra x ==, & s— g _|_§)
& aprés avoir conformément déterminé les quantités » & @, il Faut

noo. o, L R :
que l'angle f—-}—-; — @ devienne — 7, d ol lon tirera la va-

lcur de 73 & dec 1 enfinla force cherchée P — nnb& .EkE. Si

ar
on poﬁ: N9, cc qm eft.Je cas des colonncs egalcment cpalﬂ‘cs,

on'a v — -—-—-;QI %_o; &c donc R._.I&SZ: Q,

par conéquent @ — o, & §+~——®_ o— us. II5he

’f—mz o &, f-—*—u(c-?—“‘@)x_ﬂ, & pastent —~uf — 7
! L1z d'ot



d’ou il senfuic comme cy - deflus Ia force P = 7T BkbSi N,
an

on aura le cas ddja dévelopé , ol le moment de roideur éroir

6

4
—Etk(la—1——) , & pour quelques autres ajotitons les cxem-
y:

ples {uivans
I EXEMPLE

XXVH, Lahauteur dela colonne AC érant — 2, & le mo-

|

Y
ment de roideur en M = E4&4 (a—i—%i , acaufede A1,
nous aurons v—s; Y—o, B—o, &c. donc R—=sr & Q-=o,

& partant tang @ — QIO, ou @—o. Norre angle f-}—--:’i—@

” : :
fera done — ¢ —|~— — , & partant f == Faifons maintenant

—a—-6, &po(ons——+ ——— a_(_a:ﬁ:_é—);

d’'od nous tirons 76 —— 7a (a——6). Par conféquent la force

rxat (a——6)> Bk
aa X

capable de faire plier la colonne fera P —

tout comme nous Pavons trouvée cy-deflus.

2_EYEMPLﬁ
XXVIIE Soit A = ¥, & la haureur de la colonne éranr
] Y e d
AC — 2, le moment de roxdeur en Mfera—E#k+# a—}—-—— ;
. U B

Pour ce cas nous aurons vy — — is 7:—3—> & Ql_g-,%—

3ys
= g —_L
donc R=s &Q—[m" Qpartant tang@_”%, ou
: bien



4 e
& a6y £

bien 1

X :
® — A teng Py Maintenant notre angle ¢tant

f—F-:;“—@:f— 3:11%'-—:‘\ rang.;;}—:g/—:—, fi nous pofons

¥ o, ou s——a pour le point C, nous aurons Iangle conftant

I . ,
{—3n Ve A tang . Ti}_ . Soir & préfent pour I'autre bout

3Ry 0
A, s—a~+E, & notre angle doit devenir — =, ce qui donne

3
3n/a——Atang. —'i};_ 57 P a—-8)—Atg. P rl.—-}—-G)

d’ott I'on dost déterminer la valemr du nombre », & alors le poids
cherché P, qui eft capable de faire plicr la colonne, fera

nulE€ . e s s 17

P = p; Ekk.  Puisqu’il eft difficile de trouver en général la
a

valeur de », foit @ — 1, & € extrémement petir, & puisque alors

pla46)=:14356, &

e 3'71/(a+é’)—3”1/“
1 1—9717:1/0.(0,1- g)’
n€ 9138
nous aurons : —n€+AtangI+ ,m—vr:-—- ey T

1
Atang — s — A tang — -
e e 3}1/& 18—

d’ott I'on voir que le nombre # eft extrémement grand : & parrant
EM

. — 66 — (
aflez prés =— 26 —7x—4 ol de forte que P— 7:-!-9 e

Mais, en pourfiivant plus exattement les approximations, on aura

P:mr(-{—g) .E_éf',ouP—z'rr(r-{— € b;:f le

moment deroideur étanten C = E44, & en A — (I —t— i-é’).Eék
3
Ll XXIX.
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XXIX. Puisque nous voyons, que fi § eft un nombre fort
petit par rapport & @, le nombre # devient tés grand, les arcs fe-
ront & pen prés égavN a leur tangentes, & parrant nous aurons

; 2 X X —
snVe—37Y (at-8) s — e =,

. . S 3
d'oti nous tivons aflfez prds # — —3— -, & par-
3V (63— 310

rr 65 JOV Y
3 ) 3 g . .

oly(a—+-8)—yal? aa
cette formule tromperoit: cependant l'erreur ne fera pas confidérable,
tant que & n’excede pas confidérablement a.  Pour prouver cela, foit

rant P— Or, {i € éroit plus grand,

, . - 7T 4,0289
§ — a, & felon cette régle on auroit # =—=—; gm0
’ ® 3y 2e—3y/% P
Et

Or faifant le caleul ontrouve #=—=—23% s p—is 406 50:.;%.. - —
Fa ) pr

A
T
Donc fi a==1, & le moment de roideur cn M :(1+£>.EH',
a
. ) Ekk
le poids, que cette colonne peut foutenir fera P —Z 16, 4065.-;;.
4
Or, fi le moment de roideur ¢toit == (1 +;> ‘Ekk, ce poids f¢ trou-
{

ve P =39, 47844-]3{‘—? : mais pour le cas du moment de roideur

conftant —— L4k, on a P:9,86961.1# .

3. EXEMPLE.
XXX. Soit A=—2, ou la hautcur de la colonne étant AC — o,

$
'Y Gx 3 :
le moment de roideur en M—{ a+ — ) -E&4, & pour ce cas nous
: a
au-
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aurons v —1Lips, A—=—1, QS:;), donc R —yss;

) 1/:
& Q—— ——s, & partant tan — _ Y par conféquent no-
QEky o7 P Blp =~ P q
3n Vs
tre angle — ¢ —4 3~ —4—Atang*—. Soit s == a, & nous au-

Vs LR
3.
rons ¢ — — 13}3 — A tang ‘352. De plus pofant s — a —~F,

il faur qu'il devienne :
3 3
—%£+—373L,—Atang‘§+Atang. ‘—/93-}1;—@—):7:,

ot il cft encore évident, que fi £ cft fort petit par rapport & a, le
nombre # fera fort grand, & partant il y awa forr exactement
mryea (ats)?

””:-i-p{f/\aﬁ-é')—ﬂa] re)

donc le poids que la colonne eft ca-

s 88V an(at8)? Ekk

9 (V(at8)—yal®” an

Mais, quand € furpaffe @, il faur dérerminer plus exaftement le
nombre #.

pable de foutenir fera: P —

4 EXEMPLE

XXX. Les autres cas ot notic équation peut-érre refolug, con-
duiroient 4 des formules trop compliquées. Mais il y 2 encore un
cas bien remarquqble, quand A — }, ol le momenr de roideur en

M= <a+€_ ‘E4k; puisqu'alors nowe équation différentio-

différentielle pofant o —4— TI —s devient homogene ssddy —{-—

nnyds* —o, ilaquelle doir fatisfaire une cerraine puiffance de s,

Pofons done y — F & l'expofant g (e dérerminera p'u' cette équa-
tion p(p— 1)—!—::;: —=o, doilontire p=% F+V(§—unn),
&



O
A CI

& cette double valeur nows fournit l’intégrale complette :

ym gt VG g =V G—a)
Ici il cft clair, que i V (3—unn) cl‘t léél ou nn <%, ileit im-

poflible que y évanouille dans les deux cas s —= o, & s—a—46.

Ltk

Do il s'enfuit que i #2 < %, une force P—#n66.—, n’eft
aa

pas capable de faire plier [a colonne. Il en eft encore de méme §
nu = %, auquel cas lintégrale eft y —=(A—-B/s)Vs.

XXXIU  Soit donc #n> § &V (m—%) =y, ou mn=w+t},
& notre intégrale étant y == (A s V-1 —Bs —y Y - I)V:,

les expofans imagimaires {c réduifent en certe forme:

y = {(A==B)cof.v/s 4= (A—DB) V—r1.linv/s] Vs,
& changeant les conftantes nous aurons:  y=—12 fin ({——v/s). Vs,
Or la pofition s ——a donne ¢ —=—v/a, & pofant s = a—-§,

il faur quil foit —v/la —I—v/(m—l-—é’):;r-_-ﬂ(I_}_g) ,

donc v = —r-E- & nmn—}—+4 s
H(1+=) [’(+—)] 3
& cette valeur de #n étant la force cherchée (cra

DH

P= (it £/<+ €

ou toute force moindre que celle -¢y nc produira aucune -

flexion,

XXXOL
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XSXIE  Ces eas peuvent fuffire pour juger de la force des co-
lonnes non cylindriques, pourvu que leur figure ne s’éearte pas s
confidérableuent de celles qui répondent aux cas dévelopés.  Si la
fizure ne différe pas beaucoup dun cylindre, tous ccs cas abouiis-
fent au méme refulaar : cac foit e momenr de roideur en haut cn
C =14k, &ccluidenbas en A== wmmilk/, ot m foir un nom-
bre peu diférent. de 'unitd ; & nous aurons dans tous nos exemples
e = 1. Orf la figurc répond au premier exemple, nous aurens
(1 =6)*—= mm, donc (1—+-85)*—m. Donc cerre colonne pourra

Chd oL L

foutenir fans (¢ plicr un poids P =z 7 m.— — 9,86961 m.—“——[-;.
nne a
4
Mais, {i clle convient avee le fecond exemple, 3 caule de (14-8) —mm
& 146—= m%, cc poids fera

3
mw(m®—)? EH‘_ LK(
g Vu—i)* aa A (mt+Vut)e

& partane, 11 m = 1——w, de forte que w foir fort perit , On aura

~
‘c.

S

\-AI|

P—azw(1——w). —-;—- : cc méime accord fc rouve aufli dans les au-
a

tres exemples.  Mais, fi 27 n’clt pas fi prés de Punit, le premicr exem-
ple demeure dans fon cntier, mais le quatriéme donne

bk
P—= (m—1)? (—;—"{— (T ) ) £ , 2 caufe de 146 — m.

XXXIV.  Sila colonne ala figure d'un cone tronqué, & quele
diametre de labafc d'en haur foic —= f, & de cclle d'enbas == 4, le

o . h—
diamerre de fon épatlleur cn M fera = f -~ g—(-z—l‘)—f Donc, po-

fant le moment de roideur en haut — E4£, fi le moment de roideur
éroit comme le guarré- quarré du diametre de I'épaifleur, nous au-
rions lc cas du premicr cxcmple, & le poids, que la colonne peut

Méws, de ' Acad, Tom, XIiL Mm fou-
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_ . : ranhh Elk .
foutenir fans fe plier feroit P — AT Mais, fi le moment
ad
de roideur ¢toir comme le cube du diametre de l’épaiﬁ'eur, le moment
SRy
de roideur en M fera =L &4 ( 1—4—>——-"~—) , auquecl cas notre

calcul ne peut pas crre appliqué. Mais, ﬁ & diftére fort peu de f,
puisqu’il y awra forc & peu preés

(: +(ﬁ7”f>x> +~m—f>x ( +3<ﬁ;;f>x>

h—
Le premier cxemple, acaufede a=—=1, & £— 3_<;f Q}

donne le poids, que cetre colonne peur encore foutenir fans {e plier

w7 (35— Ebb

P—= 6 7 — Or ce cas ¢rant parcillement applique
fo—
au quarriéme exemple, ou Pon auroit § — 3(—‘57—2, on ftrouve-
: h—1f)? :
roit ce poids P— o ;ﬁ'f) (% } 3:7 7 2) ,r“.
:, S : an
-~

la lettre 2 marquant la hauteur de la colonne.

XXXV. Quoique ces deux expreflions deviennent d’accord fi
la différence A — f cft extrémement petite, clles " écartent fenfi-
bletnent, lorsque cete différence £ — feft confidérable, la derniere
donnant une valeur plus petite pour P.  Cependant, comme la véri-
(A—f)

fa
repondent & nos dcux exemples, il eft certain que la valeur de P tirée
du premier exemple eft trop grande, & I'autre trop petite, de forte
qu’en prenant en chaque cas un milieu, on approchera forr de la vé-
rieé

x , - :
table formule (1 > , tient un milieu enire cefles qui



o u>
vérité.  Ainfi, sil ¢roit £ = 2 f la premicre formule donneroit
Efk Lk
P— 30,22568. —, & la fecconde P — -,,01186.7, donc
ai
Eik

prenant un milicu il y aura fort 4 peuprés P ——283. — . Orla
aa

pratique nc demande jamais un tel degré de précifion.

XXVI ILxaminons enfin auflt, combien le propre poids d’une
colonnc contribue a la plicr: dans cctte recherche je contidérerai la
colonne comme cylindrique, dont la hauteur {oir, comme jusquici,
AC—a, & foit Q_lc poids de route la colonne, P éant celui du
fardeau dont elle eft chargée.  Rapportons I'inflexion qui en naie
i celle de laxe de la colonnc, puisqu’il paffe par les centres de gravieé
de ronres les fections.  Soit done CMA la figure de cet axe courbe
dont la courbnire {oir infiniment petite, & le moment de roideur par-
rour —= E/4. Nommant maintenant CP——x & PM—y, 1

. dx?
rayon de courbure en M fera —— 77> prenant dx pour conftanr;
@y
& le moment de la force P pour produire cctee inflexion fera —=Py,
auquel 11 faur ajotdcer le moment qui réfulte du poids de la partie CM.
) . . . X
Or la longuenr CM érant = , le poids de la partiec CM fera = (—)‘-:

a

lequel doit &re congu ramaff¢ au centre de gravit¢ de la partie CM,
mais cctte confidération mencroir 4 un caleul trop ennuy-ant.

XXXVIL.  Envifageons pour un moment le point M comme
five, par rapport auquel le point Y foir variable, & nommons
CX=CY—=X & XY —=Y. Mainrcnant, qucl quc {oit le moment
du poids de I'arc CY fur le point M, fon différenticl fera égal au

/X
poids de I'élément s O‘I pir y — Y, clcft a dire

a

— g;—{l{(y—Y):%(yX—deX.

Avan-
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Avangons a préfent le point Y jusqu’en M, & d canfe de X =
& Y—y, le momenr du poids de la partic, qui répond & l’alc

CM fera — %(xy—/‘ya‘x) = %fx dy,
qui ¢érant qolré au moment déid trouvé Py, donne le moment total
J
— Py + (i /% dy, d’oti nous tirons pour la courbe cctre ¢qua-
tion : EH_———(PH}—FerJ});

lf d y
oubien Ekitaddy—-Payd* +-Qdx*/xdy—o,
Jaquelle ¢érane encore différenti¢e pour b dégager de Vintégral fx dy
donnc LEkkadiy—+4-Padx?*dy +—-Quxdx*dy—o.

XXXVIHIL Pofons pour abréger 1—}—-%% — s, & I'élément

d s fera maintenant conftant.  Donc, i caufe de dx = B , Tnotre
équation preadra cette forme :
QQ Ekk . ..
—153 F(] }+J‘d}' d}’._.o
Soit dy — wds, & 4 caufc de 43y =— dsddu nous auwrons
bk
QQ.E ddu -~ usds?*— o,
P3  aa
laquelle fc peut bien réduire & une équarion fimplement différenticlle
d
en pofant & — e‘/v ’, & on parviendra a celle-cy .

J J P3aa Je —
U+UU I-J(—‘—'(iz-m..f §F == 0,
qui eft un tel eas de Péquation de Riccati, qu'on s’eft donné jusqu'ict
en vain la peine de Yintégrer: & partanc on n’cn attendra pas ici le
dénougment,

XXXIX.
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XXXIX. Ccpendant, gnand le poids Q_cft ués petic par rap-
pore au poids P, ce qni arrivera presque toujours, puisqu’une colon-
ne peut toujours porter un poids, qui furpafle pluficurs fois fon pro-
pre poids, avanr que de plicr : dans ces cas il ne fcra pas difhcile d"ap.

procher de la folution. Car, puisque s — 1 -}~ —(PL—; différe fort peu

de 'unitd, & que cette quantité eft presque conftante ; cette confidé-
] &% ¢ q q >
ration nous fournit Papproximation {uivante. Pofons pour abréger :

Paa Q_
— = un & = — m, nombre trés petic, & notre équari
144 P 3 petit, quation
a a3dd .. .
donnant fxdy —— o ___}’_” ce fera une condition &
” mnndx?
remplir dans les intégrations fuivantes, que /x4y évanouiffc en po-
fant 2 —o. Or diff¢rentiant cncore nous aurons !
3,3
= ¢ }
n+ mx)d —+- — — ©
( )4y undx? )
& faifant dy == w«dx cclle- cy:
. a3ddu
a4+ ma)w 4= ——— — o,
( ) nndx?

XL. &il éoit m— o, Vintégrale complette feroit » =——

. nx . . . :
a fin (f —- -;) Mais, puisque #z cft trés petit, on pourra envifager

m.x ma\"4 v ",
+T comme érant == ( 1— — ] , deforte qu'on ait

mr\4
nnudx? -+-/z/zda’u(1—-—— — o,
qnr

dont Fintégrale complette cft
ﬂ"_"_‘C(I._..__) fn(f—-{~ 1602 :ﬁ
m (40— mx) dx?

Mm 3 &




Jdu

X -

<

R
C’d-c;)
L
~1
[+ +]
a0,
X

& parrant /
ddy (‘m <g 1648 41C (5 1671
111 (4 1—112.0) 1=l e ”1(4/1 —mx)
Mais en’intégrant
16adn
y = —f(4/l—-mx)d1 fin <§+M Bt ne)

ce quiil faut dl.[CI'mII'!CI? par approximation,

XLI. D'abord, puisque m eft trés petit, on aura

1612 4n nx M XX
gy 5| e Ry ——D G it
m(qa—mx) "~ wm -+ + onc¢ pofant f—*—

v —C < ﬂzx) fin (6-—1—-,” o 22 MmN x X N
4(1(2

—C mx fin <9+nx +ﬂmCxxc0[,<9+7z_x _Zy
{ } x

& en différentiant

du__ddy__ mC ( nC( mx (
T = ﬁn 8—{— + cofl 9+
mannCrxx

nx
— = —~———— fin (0—{—

B ; , : ddy ,
Mais, puisque y ¢vanouir au €ds x — o, il faur quc d—% ¢vanouille
x

aufli:  ce qui donne
- 'Z fin§ ——» CO(GZ'O, donc mngG_:ﬂz .
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Enfuite nous trouverons :

C C nx
e {2 B 2) )

3mCa
4nn

+mCx.rr <6+vx +—cof9+ finf,

ayant ajotie¢ une relle conftantc, que y évanouiffe quand on met

X _— O.

XUIL  Maintenant, pofant » == «, il faur qu'il deviennc en-
core y —— o, d’oit I'on parvienr i cette équation :

o:—-—-(64-»)—}——cof9-+—--——cof(9+ﬂ)—-—— fin(6+7)
+L’Z fin§ 4= 2 ﬁn(O-}-n),

d’ott i} s"agit de rrouver la valeur de #. Pour cet effet cherchons en.
core la valeur de tang 6, qui fera:

ancofn — gn— 3mncofln 4 3m finn — muonfinn
gnhna-—~— smniinn — 3mcoln~= 3m 4= mnncoln

tang § —

d’ol Pon trouve , en négligeant les termes, ol 7z monre & Ja fe-
conde dimenfion:

gnfin n— 3mnfinn— gmcoln —4— 4m ~4- mnn col n =

Puisque nous favons que, sl étoit 7 — o, il feroit # — =%, pofons
n—x — w, delorrc que {in »—"w, & cof#——1, & notre

équation devenant: 4rw— 3mww -4 4m—mrar — O
TT— m Th— m
donne w— (r7—8)m ; donc n—wx ¢ 8—)——.
: 47 47
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Pav confZquent le poids P qui commence & faie plier Ia colonne fera:

P:(m-—-g 7:—8)) Bl PRSP FLL W= 1)(0%

ia 2TT

’

XLHL  Pav li nous apprenons, que le poids que la colonne
eft capable de foutenir, eft un pen diminué pur le propre peids de
colonne, celui-cy contribuaut guglque chofe 4 la faive plier.  Cepen-
dant cet effer eft s perir, & puisque w7 == 10 fort & pen prés’
il ne vaur quenvivon la dixidéme partic du poids entier de la colonne.
Avant done- fair voir que ce poids ¢ft fort petit par rapporr 4 cclui
qui cft capable de faire plier la colonne, il eft cernain que dans Pefti-
me de la foree des colonnes on pene hardiment négliger leur propre
poids, pourvu qu'clles ne foienr faites d’unce matiere extrémement fra.
aile, ou gu'clics ne foicnt trés haures par rapporr & leur épaiffeur.
Au refte, pour ce qui regarde les colonnes, ou cylindriques, ou qui
ont h figure d’'un cone tronqué, la marticre ¢rant la méme, tant la
Théorie que quelgues expériences faites fir la roideur des corps, nous
affurent que le momene de roideur en chaque endroit cft affez exacte-
ment proportionnel au quareé - quarré du diameare de I'épaifleur, ou
au quarré de la fection faice au méme endroic

XLIV. Dece que je viens d expofer, on peut tiver les confé-
quences fuivantes fr Ia force des colonnes.  Dabord on peurt fuppo-
fer, gwon air une colonne cylindrique quelgue petite qu'elle [bir, fite
de la méme maticre, & qu'on ait décerminé par quelques expériences
le poids quiclle cft capable de foutenir fans fc plier.  Soit 4 la hau-
teur de cetie colonne 4 le diametre de Pune de fes bafes, & p le poids
gu'clle peur foutenir. Maintenant ayant une autre colonne cylindti-
que faite de Ia m¢me maticre, dont la hautenr foic — A, & le dia-
metre de Pune de fes bafes —= D ; on trouvera le poids qu'clle peut

4
foutcnir P — aD{ +-p.  Mais fi la colonne 2 la figure d’un cone

ton-
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ronqué de l2 hauteur == A, & quc le diametre de {a bafe d’en haut
foit == D, & de celle d’en bas = I, le poids gqu’elle fera capable de
. 22DDEEL . ; , o
fourenir fera P — A Si Yon veut juger des colonnes fai-
(
tes d’une autre matiere, il faut fe procurer un modele de 1a méme ma-
tiere, pouy fervir de fondement 4 ces conclufions.

XLV. Confidérons deux colonnes parfaitement fernblables, &
faites de la méme matiere, les mefures de la premicre érant 4 celles de
Pautre comme 1: 2, & il eft clair, que les poids {outenus par cecs
colonnes feroient ener’enx conume 1: %, ou bien une colonne, dont
la hauteur feroit double, & partane auffi le diametre de fon épaifleur,
ne feroit capable de porter qu'un poids quadruple, quoique fon poids
foit 8 fois plus grand. Or, i les batimens foutenus par les colon-
nes font femblables, il faudroit que les colonnes, dont la hauteur
eft doible, portaffent un poids hwit fois plus grand, & en générat
les poids fonrenns par les colonnes devroient étre proportionncls
aux cubes de leurs hauteurs. A’ cet égard donc, on peut dire que les
colonnes plus hautes font moins fortes; entant qu’on les conftruit fut
le méme modele, comme les Archite€tes ont coutume de faire. FEt
partant {1 les poids que les colonnes doivent foutenir, fuivent la raifon
cubique de leur hauteur, leur épaiffevr doit étre augmentée dans une
plus grande raifon que leur hauteur, & on ne fauroit plus les for-
mer f(ur le méme modele. '

XLVL Car, pofant la hauteur d’une petite colonne — 2, le
diametre de fon épaiffeur —= #, & le poids qu'clle eft capable de fou-
tenir —= p ; s’il faur confltruirc une colonne de la hautcur 72, qui
doive porter le poids == »3p, le diametre de Vépaiffeur dc cette co-
lonne ne doit pas &tre pris.—— »d, mais il faur qu'il foit —ndyn;
d'oti Pon tire certe table

Mim. de U Acad. Tom. XU1, Nn hau-
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hauteur | diametre | poids hauteur | diametre poids

delaco- | delépais- | fou- {{delaco- | delépais- fou-
lonne feur tenu lonnc feur tenu
n, | 5,00c0d » 7a {11,3860d 1 313p
2a |2,37844 8p 8 | 13,45437) siap

3a 1 39528J 270 9a ! 15,5885d ¢ 729p
qa 5,6568 ¢ G} 108 | 17,38284 | 1000p
sa | 7,4767d | 125p 11 a | 20,0327d | 1331p
Ga |9,3905d] 216p 128 | 22,33454 | 1728p

XLVIL  Peut-étre que ces ‘proportions ferviroienr mieux a
£ublir les ordres & les régles pour la conftruétion des colonnes, fi
nous cn exceprions ce qui regarde uniquement letrs ornemens.  Mais,
puisque le poids a foutenir n’eft pas toujours proporzionnel au cube
de la hautcur des colonnes, il conviendra de donner 4 notre régle une
plus grande érendue.  Soit la hautcur d’'une colonne, qui nous fert
de modele — 4, le diametre de (on épaifleur —= ¢, & e poids, qu’elle
eft cqpable de foutenir —Zp, & qu'il faille conftruire une colonne de
la méme matiere, dont la hauteur foit —— #a, & qui doive {ovtenir
un poids — = p. Alors 1l faudra que le diametre de Pépsifleur de
cette colonne foit = dymnn; & de I4 on tirera aifément pour tous
les cas la jufte épniffcur des colonnes quon veur employer ; denr lc
diametre doit fuivre la raifon compofée de b racine quarrée de fa hau-
teur, & de la racine quarré - quarrée du poids qu’elle doit {outenir,

RE-
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