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D E LA C O U R B E B A L I S T I Q U E , P A R J A C O B l < * ) ;
TRADUIT DU LATIN , PAR M. A . ,

Ancien élève de l'École Polytechnique

Le grand géomètre Jean Bernoullî, dans les Actes de
Leipsick pour Tannée 1719, ramena aux quadratures le
mouvement d'un point pesant dans un milieu résistant
uniformément, chaque fois que la résistance est propor-
tionnelle à une puissance quelconque de la vitesse. Pro-
voqué à déterminer le mouvement pour une résistance

(*) Extrait d'un Mémoire sur le mouvement d'un point. (Crelle,
t. XXIV, p. 25; 184-2.)
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proportionnelle au carré de la vitesse, il résolut aussitôt
la question plus générale. L'illustre Legendre apprit à
ramener le problème balistique aux quadratures, quand
la résistance est proportionnelle au carré de la vitesse
plus une constante. Comme aucune de ces deux questions
ne se trouve dans les Traités de Mécanique, j'examinerai
en peu de mots le cas où la résistance du milieu est pro-
portionnelle à une puissance quelconque de la vitesse plus
une constante. Cette supposition embrasse l'une et l'autre
question.

Soit a -+- bvn la résistance, a et b désignant des con-
stantes, les équations dynamiques deviennent

d'x dx' , , xx'

dt* de v ' v h

II suit de là

{a 4- bvn) (V dy' —y dx') =

d'où, en posant

.z'rrrecosy}, y' =r \>

on tire

v(a-\- b^dn =gdx' =

ou
g.cosri v-(u-*"{)dv — [a -+- g smn)vndYi = bd*.

Supposons que la partie à gauche de l'équation qui pré-
cède, multipliée par un facteur convenable, devienne
égale à la différentielle J.M*>~", on aura

dM « ( « + gsin,ri)dn
~M~ ~~ gcosn '

d'où
na

(i) M = cos*"1, tang Us* -f-1 „\ * ,
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et le multiplicateur devient

g COS Yi

De là, l'intégrale
, v n C b M'rfïj
2 Mr» = — f -•

g j COS/J
Cette formule continue à avoir lieu si b est une fonc-

tion quelconque de n \ elle aura encore lieu en supposant
a fonction de y?, pourvu que dans l'expression (i) on
change le second facteur M.

Posons

/ = tang

d'où
2 / . xl — i d<\ dr

Sin r\ =r

doù

\1J g J

> s i n r j = , =
i •+• r1 i H- r- cos n r

î)t' là , en posant
a

o n t i r e

(3) M = 2- M r " ( c - ' ) ( i -f- /^)»;

d'où

—.
r

Cette formule devient finie toutes les fois que n est un
nombre entier positif. L'expression de v en r devient sur-
tout très-simple si Ton suppose

a n-\- 2
— = c m ^
g n

car alors on a, par la formule qui précède,
nb

V ; 2 (/I •+- l )

« désignant une constante arbitraire.



Ayant déterminé v en fonction de r, les formules gé-
nérales donneront les expressions de .r, y, t en fonction
de la même quantité, au moyen des seules quadratures;
car, w désignant la résistance, on a les équations

dx' x'
de v

dt - p
d'où

(^ ( x ' */y' — jp7 <&?' ) — gf' dx',

ou
(5) vwdn = g dx'.

Il suit de ces formules,
cöfo' Pöf>] vdr

x'w g cos yj gv

(6)
f'2^ 2 ^ 2 ^ r

^ = x' dt ~ =

dy "=• y de •=. —
1

En substituant dans ces formules générales l'expression
de la vitesse v en Y) OU en /*, et intégrant, on obtient lep
valeurs de t, x,y. Si dans les formules (3) et (4) on
pose a = c = o, n = 2 , on a les formules qu'on donne
ordinairement.

La réduction aux quadratures réussit aussi lorsque la
résistance est exprimée par la formule a-\-b logv. Je ne
poursuis pas plus loin cette hypothèse, parce qu'elle n'a
pas lieu dans la nature et qu'elle est comprise dans les for-
mules précédentes, en écrivant a et - au lieu de <i et

&, et posant ensuite n = o.
Pour obtenir des approximations, Newton et les au-



teurs venus après lui mettaient, au lieu de la constante ft,
des fonctions de n ne variant pas beaucoup et donnant
pour v, .r,y, t des quadratures faciles. On en voit divers
exemples dans le Mémoire de l'illustre Legendre; mais
les méthodes d'approximation de ce genre paraissent trop
vagues.


