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22k LA MUNADCLOGIE,

son. Il n'y a que Dieu cependant qui ait tovjours les
volontés les plus désirables, et par conséquent il n'a
point besoin du pouvoir de les changer.

Sil’ame estla mailresse chez soi (dit M. Bayle, p. 753)
ellfa n'a qu'a vouloir, et aussitdt ce chagrin et cette
peine qui accompagnent la victoire sur les passions
s'évanouiront. Pour cet effet, il suffirait A son avis de‘
se donner de I'indifférence pour les objets des passions
(p- 758). Pourquoi donc les hommes ne se donnent-ils
pas cette indifférence (dit-il) s'ils sont les maitres chez
eux? Mais cette objection est justement comme si je
demandais pourquoi un pare de famille ne se donne
pas.de 'or, quand il en a besoin?1l en peut acquérir
mais par adresse, et non pascomme du temps des fées’
ou du roi Midas, par un simple commandement de 1:;
volonté, ou par un attouchement. Il ne suffirait pas
d’étre le maitre chez soi, il faudrait étre le maitre de
tomes les choses, pour se donner tout ce que I'on veut
car on ne trouve pas tout chez soi. En travaillant auss;
sur soi, il faut faire comme en travaillant sur autre
chose : il faut connailre la constitution et les qualités
de son objet et y accommaoder ses opérations. Ce n’est’
donc pas en un moment, et par un simple acte de la
volonté, qu'on se corrige, et qu'on acquiert une meil-
leure volonté.
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. Les principes généraux qui servaient de fondement & la
‘mécanique de Descartes sont absolument différents de ceux
‘qui étaient admis par Leibnitz et qui le sont encore au-
“jourd’hu,
- Descartes croyait que dans un systéme de corps soustrait
a loute action exlérieure, la quantité de mouvement reste
. constante.
« D'out il suit que,puisqu’il a ma en plusieurs fagons dif-
(férentes les parties de la matiére lorsqu’il les a créées, et
~quil les maintient toutes en la méme fagon et avec les
mémes lois qu'il leur a fait observer en leur création, il
conserve incessamment en cette matiére une égale quantité
de mouvement. » (Principes de philosophie, 1l° partie § 36)..
Leibnitz a fait voir au contraire que, dans un systéme
" matériel soustrait a toute action extérieure, ce n'est pas la
- quantité de mouvement qui reste invariable, mais la quan-
. tité d'action motrice (que l'on appelle aujourd'hui énergie),
.et, d’autre part, la quantité de progrés, ou quantitas progres-
- sus (que les mécaniciens modernes appellent projection
. de la quantité de mouvement).
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... Ainsi les actions sont comme les quarrés des viges-
S€S......... il s'ensuit qu'il se conserve aussi la méme
quantité de l'action molrice dans Je monde... » (Lettre ¢
Bayle, 1702).
« Et quidem demonstro non tantum eamdem conservari
vim absolulam, seu quanlitatem actionis in mundo, sed
etiam eamdem vim directivam eamdemgque quantitatem di.
rectionis ad easdem partes, sey eamdem quantitatem pro-
gressus, sed progressu in partibus computato, ducta celeri-
talein molem, non quadrato celeritats,
tas progressts in eo differt a quantitate motus, quod, duobusg
corporibus in contrarium tendentibus, pro habenda quanti-
lale motus totali (sensu Cartesiano) debent addi quantitales
motus singulorum (seu facta ex celeritate in molem) ; sed,
pro habenda quantitate progressus, debent a so invicem de-
trahi; differentia enim quantitatum motus in tali casy eril
quantitas progressus » (Lettre a4 Bernouilli, 28 janvier 1696).
Expliquons en quelques mots ce que Descartes et Leibnitz
entendaient par quantité de mouvement, quantité d'aclion
molrice, quantité de progres.
Les mécaniciens représentent d’ordinaire 1
point matériel A par une droite AB, dont Ia
proportionnelle A cette vitesse et dont la gj

Haec tamen quanti-

a vilesse d'un
longueur est
rection es( la

|

méme que celle de la langenle & la trajectoire AT du point
matériel (figure 1). Dans une vitesse, nous devons en effel

SUR LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE 227

envisager trois éléments, sa grandeur, sa direction et son

sens, et ces trois éléments sont comPlétement déf}nis par
la droite AB. Supposons que 'on cpnmdére u’ne droite qut?l-
conque CC définissant une directlfm dans I'espace. Proje-
tons le segment AB sur CC en aba.ls'sant'sur cel'le dro:lte du
point A et du point B deux perpendlf:ulalres A..A et BB'. !.e
Qegment A'B’ s’appellera : la projection de la vitesse du ?mnt
A sur lu direction C, ou bien la cmnposante.de cette 'vzt.esse
suivant la direction C. Dans cette composante, ilfaut considé-
rer deux choses : sa grandeur absolue, mesurée par la lon-
gueur du segment A'B’, et son si_gnpe:. La 'compo.santej sera,
;ar exemple, regardée comme positive si _lc point B est &
droite de A’, et comme négative si ce point est a gauche
de A’ . :

La droite AB, et pur conséquent la Vttc?sse -du point A,
sera complétement définie en grandeur, (_i:rectxon et sens,
quand on connaitra en grandeur et en signe ses compo-
santes suivant lrois directions rectangulaires, C,D,E; sme_nt
£,n.¢ ces trois composantes: la longueur a.bso}ue de la droite
A,B‘, sera d’apres un théoréme de géométrie bien connu

Soit m la masse du point matériel A ;
Sa quantité de mouvement sera :

m B L - ¢ Clest-a-dire la masse multi-
pliée par la vitesse ;
Sa force vive sera: :
m (E® 4-»? 4= {¥) c’est-a-dire la masse
multipliée par le carré de la vitesse;

Sa quantité de progrés suivant la direction C sera: m &
c'est-a-dire la masse multipliée par la composante de la
vitesse suivant la direction C. i ;

La quantité de mouvement et la force vive sont essen‘l:_el-
lement positives; la quantité de progreés peut étre posilive
ou négalive: elle sera affectée du signe 4 si la composante £
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est elle-méme positive, el du signe —si celle composanle est
négative. Si, au lieu d'un point matériel unique, on consi-
dére un systéme de points matériels, la quantité de mouve-
ment et la force vive du systéme seront la somme arithme-
tigue des quantités de mouvement et des forces vives de
tous les points du systeme. La quantité de progreés du sys-
téme sera la somme algébrique des quanlités de progrés
de tous les points du systéme.

Par exemple, supposons deux poinls matériels A et B
(figure 2) de masse égale a l'unité et s'avancant I'un vers

A )3

lauutre, suivant la droite AB, le premier avec une vi-
lesse 2, le second avec une vitesse 1. La composante de la
vitesse du point A suivant la direction AR sera 4+ 2, celle de
la vitesse du point B sera — 1.

-l.es composantes de ces vilesses suivanl une direction
perpendiculaire & AB seront nulles,

La, quantité de mouvement du point A sera | x 2 =9
—_ — —_ Bseralx1 =1
— — du systeme sera 24-1 = 3
La force vive du point A.............. sera | )2 — 4
-_ — Bserai X 12 =1

du systéme sera 4 -1
La quantité de. progreés suivant la direc-

tion AB, dupoint A.................... sera | X 2 = 2
La quantité de progrés suivant la direc-

tion AB, du point B......., TSR e sera{ X-1 ==.1
La quantité de progrés suivant la direc-

tion AB, du systeme................. cosera? — 1 =1

Prenons un deuxi¢me-exemple; supposons deux droites
rectangulaires AB et AC; deux points matériels B et C de
masse { se dirigeant vers A avec une vitesse 1 (fig. 3).
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La composante suivant BA de Ja vitesse du poinl B sera {,
celle de la vitesse du point C sera nulle.

B NOST— .,.,.”.r-."\

La composante CA de la vilesse du point C sera I, celle
de la vitesse du point B sera nulle.

La quantité de mouvement du point B sera { < | == {
—_ — — Csera 1 X1 = 1
— — du systéeme sera { +1 == 2
La force vive dupoint B.............. sera | X 12 = |
— = Gsera | X1 =1
- — du systeme sera 1 +1 =2
La quantité de progrés suivant BA du
point B ine s vt e B o i e e sera i X1 =1
La quantité de progrés suivant BA du
033 et DA T AN B e R AT R G T R 0
La quanlit¢ de progrés suivant BA du
SYSEEME BRrAL vt bt ahin aistatn s wlwoaiate aiate 0=
La quantité de progrés du point C sui-
vant CA'sera.......... R 3 4=
La quantité de progrés du point B..... sera 0
=1

La quantité de progrés du systéme sera. sera 1 +0

L'énergie totale d'un systéme sc compose de trois par-
ties :

19 L'énergie cinélique, c'est-a-dire la force vive qui vien!
d'étre définie.

20 L'énergie potentielle, par exemple la puissance méca-
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nique qui est emmagasinée dans un poids mainlenu a unf
certaine hauteur, ou dans un ressort tendu. . .
40 L'énergie moléculaire, c'est-a-dire la chaleur, 1'¢énergic
électrique, 'énergie chimique, etc. .
C'est I'énergie totale, ot non telle ou lelle de ses parr.les.
qui est une constante; il peut y avoir trunsl‘orqxalion d.unc
certaine quantité d'énergie cinétique, en énergic Pote_nt.xe.!le
ou en énergie moléculaire, mais il ne peul y avoir ni crea-
tion ni destruction d'énergie. - g
Par exemple, la poudre contient, par suile des‘ affinités
mutuelles des corps oxydants et combustibles qui la com-
posent, une certaine quantité d’énergie chimiqge; quuu.d
elle brile, il se développe des gaz & une pression consi-
dérable oll est emmagasinée une puissance mécamqqe
énorme : l'énergie chimique est transformée en -éne_rgle
potentielle ; les gaz se détendent et lancent le pro;echlc':
I'énergie potentielle est devenue cinétique ; la..balle estarrétée
par le but et s'échaufle au point de devenir bralante : la
force vive ou énergic cinétique s'est transformée en chaleur.
Ne soupgonnant pas la théorie mécanique de la chaleur,
Leibnitz ne pouvait se rendre un compte cxacl du sens el
de la portée de la loi qu'il avait découverte. ’I‘ou.tct‘om il
énongait cette loi aussi clairement et aussi complétement
qu’on pouvait le faire de son temps : ' wk
« Et aucune partie de la force n’étant abso.rbee par la fric-
lion, par le milieu ou par les parties insensibles des corps,
je jugeois qu'il falloit que tous ensemble !’uss‘ent capables
par leur impétuosité d'élever un méme pmd_s 4 une me{ne
hauteur, ou de bander des ressorts, détermmés'a certains
degrés ou de donner certaines vélocités a certains corps »
(Lettre & Bayle 1702). o .
De la loi de la conservation de l'énergie, Leibnitz dédui-
sait celle de la conservation de la quantité d_e progrés, sans
doute parce qu'il supposait que 'énergie, invariable dans
le mouvement absolu, devait étre invariable dans le mouve-
ment relatif.
"« Deinde sciendum esl, a még dislingui vim absolulum a
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irectiva, quanquam et directivam ex sola consideratione
solentiz absolutee dedecere et demonstrare possim. »

J'Lettre @ Bernouilli, 28 janv. 1696).

1l est aisé de voir quelle est la différence essentielle entre
la loi de Descartes et celles de Leibnitz. Sil'on considére
un systéme quelconque d'atomes, la vitesse de 'un d’entre
eux peut, selon Descartes, étre altérée en direction, pourvu
qu'elle reste constante en grandeur, sans que la quantité
de mouvement du systéme ait varié. Dans I'hypothése car-
tésienne, une molécule quelconque peut éprouver dans son
mouvemen! une perturbalion, sans exercer aucune in-
fluence sur les molécules voisines.

Avec les lois de Leibniiz, au contraire, dés que la vitesse
d'un point quelconque varie, soit en grandeur, soii en direc-
tion, la quantité de progrés serait augmentée ou diminnée
il n'y avail aucune autre modification dans le systeme.
Pour que celte quantité ne soit pas altérée, ainsi que l'exige
la loi leibnitienne, il faut que tout changement dans le
mouvement d'un atome soit accompagné d'un changement
conlraire dans le mouvement d'un ou plusieurs autres
atomes. Il faut donc qu'il y ait une certaine harmonie dans
les phénoménes mécaniques qui affeclent les différentes
parlies d’un systéme.

C'est ce qui explique pourquoi Leibnitz a dit, au para-
graphe 80 de la Monadologie, que si Descartes avait connu
les véritables lois de la mécanique, il serait tombé dans le
systeme de 'Harmonie préétablie. P Tl 5
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