
LA COMPOSITION DES fORCES
 

DANS LE COURS DE MECHANIOUE DE BEZOUT
 

Le calcul vectoriel est maintenant un objet d'enseignement dès la classe de 

4ème. Bien que la notion de vecteur, telle que nous l'enseignons, soit d'élaboration 

relativement récente (fin du XIXème siècle), l'intérêt pour les problèmes de mécanique 

ou de cinématique est très ancien et trouve par exemple son expression dans les œuvres 

d'Archimède. 

Ce Musée présente des extraits du cours de méchanique de BEZOUT, qui est 

une des parties de son cours de mathématiques à l'usage des gardes du pavillon et de 

la marine (1770). La fameuse «règle du parallélogramme» ou règle de composition 

des forces y est démontrée. 

On remarquera que la notion de force n'est qu'invoquée; une force est une 

«cause capable de mouvoir un corps» écrit BEZOUT au début du cours. Cette notion 

encore très générale et non formalisée ne peut être utilisée dans ses raisonnements. 

La preuve donnée pour la règle du parallélogramme ne met donc pas en jeu les forces 

en présence mais les déplacements effectués par le mobile en une seconde. 

On constatera aussi la décomposition de la preuve en deux parties, la première 

relative à la composition de forces orthogonales, la deuxième à la composition de 

forces d'angle quelconque. La nature de la preuve fournie par la première partie est 

tout à fait différente de celle de la seconde. Alors que cette dernière est de nature 

géométrique et utilise les propriétés du parallélogramme, la première fait appel au 

bon sens physique du lecteur: une force agissant sur un mobile dans une direction 

orthogonale à son déplacement ne peut (mi augmenter, ni ralentir sa vitesse» le long 

de la direction de son déplacement. 
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266 COU Il. S 

ces Jont nouS allons parler, font concen
trées en un point. 

On appelle Mouvement compo{é, celui que 
prend un corps follicité en même temps par 
piufieurs forces qui ont telles direél:ions 
qu'on voudra. 

Si un corps M mû fuivant la ligne droi.: 
te AB ( Fig. S'6) re~oit , 10rfqu'iI eft arrivé 
au point 111 une impulfion fuivant une ligne 
MD perpendiculaire à la ligne AB; cette 
impulfion ne peut produire d'autre effèt que 
de l'écarter de la ligne AB; elle ne peut ni 
augmenter ni diminuer la vltefle qu'il avait 
pour s'éloigner de CD perpendiculairement 
à cette ligne. En effet, la direél:ion CD étant 
perpendicula.ire à AB, il n'y a aucune rai
fan pour que la force qui agit fuivant CD 
produire un effet plutôt à la droite qu'à la 
gauche de cette ligne; & comme elle ne 
peut cn produire des deux côtés à la fois ~. 
elle n'en produira donc ni de l'un ni de 
l'autre. 

Le raifonnement eft le même, fi l'on fup
porc que le corps M étant mu fuivant CD ~ 
vicnt à être frappé fuivant MB; cette der
niere force n'ajoutera ni n'ôtera rien à la. 
vÎtelTe avec laquelle le corps M tendait à 
s'éloigner de MB. 

.2 .1. l, PRINCIPE FONDAMINTAL. Si deux 
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forces P & Q ( Fig. S'7 ) dont les dird}ions font 
un angle droit, agifJent au m~me inJlam fur un· 
mobile M; que la force Q foit telle, que par 
fan aé1i9n inpamanée fur le mobile, elle puiffi 
feule lui faire parcourir M B dans UJI tempr 
détermine comme d'une feconde j & la force P 
telle qu'elle pui[fè fèule lui faire parcourir MD 
dans le même temps; je dis que par f aélion 
compofle de ces deux forces, le mobile M dé
crira , dans le même temps, la diagonale ME 
du parallélogramme DMBE qui a pour cGtés 
ces mêmes lif!.n~s MB , MD. 

Puifque les deux forces agiifent au même 
infiant fur le mobile, on peut fuppofer. qu'il 
était en mouvement fur la ligne PD, & 
qu'au moment où il arrive au point M, la 
force Q perpendiculaire à PD vicnt à agir 
fur lui; or felon ce qui vient d'être dit (22.0) 
cette force Q ne peut ni augmenter ni ral 
lentir la vÎteife qu'il avait pour s'éloigner de 
Q B; donc fi par le point D on tire J) E pa
raUele à MB, il faudra qu'au bout d'une fe
conde il fe trouve fur quelque point de la 
ligne DE dont tous les poines font éloignés 
de QB, d'une quantité égale à MD. 

Or le même raifonnement que nous fai
fans pour la force P à l'égard de la force Q, 
s'applique mot à mot à la force Q par rap
pon à la force P; donc fi par le point B on 
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tire BE parallele à PD, le corps doit, au 
bout d'une feconde', fe trouver fur quelque 
point de BE. Mais il n'y a que le point E 
qui foit tout àla fois fur DE & (ur BE ; donc 
le mobile, au bout d'une feconde, fera en E. 

Il eft d'ailleurs évident ( 181 ) que quelque 
route que le mobile prenne par J>aél:ion inf
tancanée des deux forces, elle doit être· une 
ligne droite; puifque dès qu'elles one agi, 
le mobile eft abandonné à lui~même; donc 
puifque cette route doit paffer par M & par: 
E, elle doit être ME, c'eft.à-dire, la diago.., 
nale du parallélogramme DMBE. 

Ajoutons que le mobile décrit ME d'U11 
mouvement uniforme, puifqu'immédiate
ment après l'aaion compofée des deux for
ces, il eft abandonné à lui-même ( 181 )a 

2 " ". Puifque les deux forces P l>c f!. 
agiffant conjointement fur le mobile, n'ont 
d'autre effet que de lui faire décrire la dia
gonale ME; concluons donc 1°, qu'à deux 
forces dont les direél:ions font un angle 
droit, on peut toujours en fubftituer une 
feule, pourvu que celle-ci puiffe faire par
courir au mobile, la diagonale d'un parallé
logramme reél:angle , dont les côtés feraient 
décrits dans le même temps chacun fépa
rêmene par l'aaion de la force dont il eft la 
direél:ion. 

DI! MA TH i M AT 1 QU ES. .261) 

La force unique ME qui réfulte de l'ac
tion des deux forces MB, MD, s'appelle la 
rifùltaTlte de ces deux forces. 

Comme les lignes MB , MD, repréfen
tent les effets dont les forces f2.. & P font 
capables féparément, & ME celle dont elles 
font capables conjointement, on peut regar. 
der MB, MD, NIE comme repréfentant ces 
forces elles-mêmes. 

2°. On pourra donc, auffi, confidérer une 
force unique quelconque ME , comme étant 
le réfultat de deux autres forces MB, MD, 
dont les direél:ions feraient entre elles un an
gle droit, pourvu que celle-là étant repré
fentée par la diagonale ME, ces deux-ci le 
raient par les côtés MB, MD d'un même 
farallélogramme reél:angle. On pourra do.ne 
a la force unique ME, fubfiicuer les deux 
forces MB & MD; Pllifqu'cn effct ces deux 
forces ne produiraient que ME. 
. 2 2 3. En général, quelque angle queJaI

fim entr'elles les direéliollS des deux jorces P. 
u Q (Fig.S'8 & ')9 ) quiagifJemen même temps 
fur un mobile M; ce mobile décrira la diagc. 
nale ME du parallélogramme DMBE, dom les 
dtés marquem fM les dire8ions de ces forces, 1er 
effets dont elles font capables flparément : & il 
décrira cette diagonale, dans le même temps 1.lIe 
par l'aflion de l'une quelconque de ces dellxjor~ 
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ces, il eat décrit le cGcé qui reprlfente cette der. fomme des deux effets MG, Ml (Fig. 58), 
niere force. parce que ces forces agiffenc dans le même 

En effet, concevons que par le point M, ft'ns; & doit être leur différence ( Fig. 59) , 
on mene FMH perpendiculaire à la diago parce qu'elles agiffent en fens contraires. 
nale ME; & que par les poines D & B on Mais puifque le triangle EIB eft égal au trian
mene les lignes DF, BH paralleles, & les gle DGM; on a (fig. 58) M I+MG= 
lignes DG, BI perpendiculaires à cette mê Ml+EI=ME; & (Fïg. 59) MI
me diagomle. Au lieu de la force P repré" MG=MI-E l=ME; donc les quatre 
fentée par MD diagonale du parallélogram. forces MF, MH, MG, MI, & par confé· 
me reEtangle FMGD, on peut ( U2 ) pren· quent les deux forces MD, MB, n'ont d'autre 
dre les deux forces MF & MG. Par la mê effet que la force ME repréfencée par la 
me raifon, on peut, au lieu de la force Q diagonale du parallélogramme DNlBE, 
repréfentée par la diagonale MB du parallé dont les deux côtés MB, MD1repréfen
logramme refungle MHBI, prendre les tent les deux forces Q ~ P. 
deux forces MH & MI. On peut donc. aux: 
deux forces P & Q., fubflituer les quatre for· 
ces MF, MG, MH, Ml; & celles-ci ne 
peuvent manquer d'avoir la même réfultante 
que ces deux là. Or de ces quatre forces 
les deux MH, MF, ne contribuent.en.rien 
à la réfultante, parce qu'elles agiffent fui· 
vant des direél:ions oppofées, & qu'elles 
font égales. En effet, il eft aifé de voir que 
les deux triangles DGM, EIB font égaux, 
par la nature du parallélogramme; donc. 
DG=Bl; donc auai M l'==MH. 

Quant aux deux forces MI, MG, corn· 
.me elles font dirigées fl;livant une même 
ligne " l'effet qui en réfulte, doit être la 
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